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EVALUACION DE INSECTICIDAS PARA CONTROL DE PLAGAS EN MANGO
(MANGIFERA INDICA L.) EN TIERRA CALIENTE, GUERRERO, MEXICO.
Yuridia Duran Trujillo, MC.
Colegio de Postgraduados, 2012

RESUMEN

El mango es unos de los frutos mas consumidos mundialmente y uno de los
cultivos més importantes en nuestro pais. Las plagas representan un problema
importante para este cultivo en Arcelia, en la region de la Tierra Caliente, Guerrero,
México; las plagas principales son trips y acaros, por tal motivo fueron probados los
efectos de los plaguicidas imidacloprid, spinosad, azufre y aceite mineral para
observar su efecto en la poblaciones de plagas, asi como en la calidad del fruto,
tratando de desarrollar un método basado en umbrales de de accion de plagas. De
acuerdo con lo observado durante los muestreos podemos considerar a Frankliniella
invasor Sakimura como el trips que puede causar dafio severo por haberse
presentado en poblaciones altas, pero también se encontr6é a los trips F. difficilis
Hood, F. occidentalis (Pergande), F. fortissima (Priesner), F. cephalica (Crawford),
Leptothrips macconnelli (Crawford), Leptothrips bifurcatus Hood y Leptothrips
theobromae (Priesner). Debido a las aplicaciones la poblacion total de trips
disminuy6 siendo el aceite mineral el que resulté en las poblaciones mas bajas asi
como el menor dafio en fruto; las diferentes especies de trips encontrados no
causaron dafios significativos por ser sélo plagas estacionales que se presentan
cuando hay tejido tierno en las plantas y por si solas disminuyen sin necesidad de
aplicar insecticidas. Entre los 4caros se identifico a Cisaberoptus kenyae (Keifer), el
cual en poblaciones altas puede causar dafios al cultivo. También se presentd la
escama Milviscutulus mangiferae (Green) pero en baja poblacion. El aceite mineral
fue el producto mas efectivo para abatir las poblaciones del trips F. invasor, mientras
gue el acaro fue controlado efectivamente con aplicaciones de azufre. El umbral de

accioén fue buen criterio para la aplicacién de insecticidas.

Palabras clave: plagas, control quimico, efecto de plaguicidas, umbral de

accion.



EVALUATION OF INSECTICIDES FOR PEST CONTROL IN MANGO
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ABSTRACT

Mango is one of the most consumed fruit worldwide and one of the most
important crops in our country. Pests are a major problem for this crop in Arcelia, in
the region of Tierra Caliente, Guerrero, Mexico; the main pests are thrips and mites,
and then the pesticides imidacloprid, spinosad, sulfur and mineral oil were tested to
observe their effect on pest populations, as well as the performance and quality of
the fruit, trying to develop a method based on pest action thresholds. After the
surveys Frankliniella invasor Sakimura was considered a thrips species that can
cause severe damage since it appeared in high populations, but the thrips F. difficilis
Hood, F. occidentalis (Pergande), F. fortissima (Priesner), F. cephalica (Crawford),
Leptothrips macconnelli (Crawford), L. bifurcatus Hood and L. theobromae (Priesner)
were also found. As a result of chemical applications thrips populations decreased,
mineral oil resulted in lower population and less damage to the fruit. The different
species of thrips did not cause any significant damage because they were just
seasonal pests that occur when soft tissue is available in plants and their populations
diminish without the need of insecticides. Among the mites Cisaberoptus kenyae
(Keifer) was identified, which in high populations can cause crop damage. The scale
Milviscutulus mangiferae (Green) was also present but low population. The mineral
oil was the most effective product to bring down the populations of F. invasor, while
the mite was controlled effectively with sulfur applications. The action threshold was

a good criterion for the application of insecticides.

Key words: pests, chemical control, pesticide effect, economic thresholds.
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l. INTRODUCCION

El mango (Mangifera indica L.) es uno de los frutos de mayor importancia a nivel
mundial, ya que ocupa el quinto lugar dentro de los principales productos fruticolas
(FAO, 2010). México se ubica en el tercer lugar mundial en produccidon de mango,
s6lo detras de India y Tailandia, pero es el primer exportador del orbe debido a que
esos dos paises producen fruta sélo para consumo nacional (FAO, 2010). En
México se cultiva una superficie de 163,805 hectareas, con una produccion de
1'469,403 toneladas anuales que representa 6.1% de la produccion mundial. Se
consume en el mercado interno el 86% de la produccion, mientras que el 14% se

destina al mercado de exportacion.

En México, los principales estados productores de mango son Guerrero,
Nayarit, Sinaloa, Chiapas, Oaxaca, Michoacan y Veracruz (SIAP, 2010) y las
variedades que mas se cultivan son Tommy Atkins, Haden, Manila, Kent, Keitt,
Manzanillo Nuofez, Ataulfo, Irwin y Diploméatico (PRODUCE Colima, 2010;
PRODUCE Sinaloa, PROCERCO, 2007; SNIDRUS, 2012).

El estado de Guerrero ocupa el primer lugar nacional en produccién de
mango (SIAP, 2010) y posee una diversidad de climas y altitudes, lo que propicia un
alto desarrollo en la fruticultura. El mango es cultivado en las cinco regiones del
estado; la zona de Tierra Caliente ocupa el tercer lugar en producciéon y superficie
cultivada de este fruto; la Costa Grande es la de mayor cantidad de hectareas
cultivadas y mayor produccion; le sigue la Costa Chica y, por ultimo, las regiones
Norte, Centro y Montafa (SIAP, 2010).

No obstante la importancia de este cultivo, existen diversos factores que
limitan su rentabilidad, entre estos, los fitosanitarios son los de mayor importancia.
Entre los principales problemas que afectan al mango destacan las plagas, las
cuales incluyen insectos con habitos alimenticios diversos aunque su presencia en
si no determina necesariamente que dafien al mango. Entre las plagas mas
importantes por los dafios directos al fruto, o indirectos (follaje y ramas) se

encuentran las moscas de la fruta, escamas, trips, acaros y hormigas.



Las moscas de la fruta afectan al fruto tanto por su alimentacion como por la
ovoposicidn, siendo esta ultima la mas perjudicial para la produccion de la fruta, ya
gue la hembra pone sus huevos en frutos en la premaduracion y maduracion, y
éstos se desarrollan en el interior de ellos. Los dafios se pueden observar como
manchas negras o como tuneles internos ocasionados por las larvas de las moscas,
acompafados de pudricion (Wysoki et al., 1993; Vayssieres et al., 2009). Las
principales especies de moscas de la fruta que afectan a los cultivos en México son:
Anastrepha ludens (Loew), A. obliqua (Macquart), A. striata Schiner y A. serpentina
Wied (Salcedo et al., 2010). En mango, A. ludens y A. obliqua se consideran las
mas importantes (Tucuch et al., 2008).

Las escamas también forman parte de las plagas del mango. En el estado de
Guerrero, pueden causar dafios severos en los arboles frutales como retraso en el
crecimiento, clorosis, deformacion en el follaje, defoliacibn y muerte prematura de
las ramas terminales. Atacan yemas, flores, tallos y frutos; si el ataque es severo
pueden causar la muerte del éarbol (Solis, 1993). Las principales especies
encontradas en San Luis La Loma, en la regién Costa Grande de el estado de
Guerrero, pertenecen a la familia Coccidae (M. mangiferae) y a la familia
Diaspididae [Aulacaspis tubercularis (Newstead), Chrysomphalus dictyospermi
(Morgan) y Pseudaonidia trilobitiformis (Green)], siendo la escama blanca A.
tubercularis (Newstead) la de mayor importancia (Duran, 2010). La escama blanca
fue encontrada por primera vez en México en el estado de Nayarit afectando la
produccion del mango en alrededor de 10 mil hectareas (Urias et al., 2010); también
esta reportada en Sudéafrica (Le Lagadec et al., 2006) y Ecuador (Arias et al., 2004),
donde produce graves dafios econdémicos al cultivo. Esta especie no ha sido

encontrada en el area del presente estudio.

El dafio ocasionado por los acaros ha constituido un serio problema en gran
variedad de cultivos agricolas, frutales, forestales, medicinales y ornamentales (Hoy,
2010). En la Costa Chica del estado de Guerrero fueron encontradas las familias
Tydeidae, Tetranychidae, Tarsonemidae, Phytoseiidae, Stigmaeidae, Eriophyidae y
Cunaxidae, y las especies Lorryia turrialbensis Baker, Oligonychus chiapensis
Estébanes y Baker, Cisaberoptus kenyae y Aceria mangiferae Sayed (Salazar,

2010), mientras que en la Costa Grande se encontraron cuatro familias fit6fagas y
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dos especies con importancia agricola, Tetranychidae: O. chiapensis, Tydeidae: L.
turrialbensis, Tarsonemidae: Daidalotarsonemus sp., y Acaridae no identificadas
(Garcia, 2010). Aceria mangiferae es un habitante frecuente en mango, afecta tanto
a los brotes vegetativos como a las inflorescencias (Ochoa et al., 1994; Pefia et al.,
2005), pero la principal importancia de este acaro es que ha sido asociado con la
enfermedad conocida como malformacion o escoba de bruja (Jeppson et al., 1975;
Kumar et al., 1993; Ochoa et al., 1994). Cisaberoptus kenyae es un acaro fitéfago
gue habita en las hojas maduras de mango bajo una cubierta gris plateada
caracteristica, por lo cual se le da el nombre comun de hoja plateada; los dafios mas
severos son ocasionados en la base del peciolo y alrededor de la vena central de
las hojas (Sternlicht y Goldenberg, 1976; Ochoa et al., 1994,). La cubierta gris
plateada, que es una de las caracteristicas principales para saber si el acaro esta
presente, protege al acaro durante la reproduccion, alimentacion, asi como de la

insolacion (Sternlicht y Goldenberg, 1976).

Los trips son también plagas importantes en el cultivo de mango
(Aliakbarpour et al., 2010) que causan severos dafios en las hojas tiernas debido a
gue pican y chupan el tejido epidérmico (Grové et al., 2001); con ello causan
lesiones necroéticas intervenales, lo que puede terminar en defoliacién y muerte de
las puntas de las ramas (Johansen, 2002). Las infestaciones severas de algunos
trips pueden resultar en defoliacidén intensa y clorosis, o bien defoliacion de brotes
tiernos, lo que repercute en la floracion y produccion siguiente (Mora et al., 1998).
Las principales especies encontradas en Costa Chica y Costa Grande pertenecen a
los géneros Leucotrips, Frankliniella y Scirtothrips; en estas regiones se identificaron
16 especies, de los cuales 14 se consideran de interés fitosanitario: Frankliniella
cephalica (Crawford), F. borinquen Hood, F. invasor, F. bispinosa (Morgan), F.
occidentalis, Scirtothrips apatzinganensis Johansen y Mojica, S. perseae Nakahara,
S. willihennigi Johansen y Mojica, S. zacualtipanensis Johansen y Mojica, S.
danieltelizi Johansen y Mojica, S. dieterenkerlini Johansen y Mojica, S.
mangofrequentis Johansen y Mojica, S. mangoinfestans Johansen y Mojica y S.

mangorum Johansen y Mojica (Morales, 2010).

Los plaguicidas han sido recursos para la supresion de plagas durante

muchos afos, que utilizados de la manera mas adecuada pueden ser muy efectivos
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y causar el menor dafio al ambiente. Para este trabajo se evaluaron insecticidas
llamados biorracionales. Ejemplos de ellos son el spinosad, el aceite mineral y el
azufre. Como punto de referencia para comparar la efectividad de insecticidas
biorracionales con productos comerciales de reciente generacion se cuenta con el
imidaclorpid, que tiene un modo de accidon neurotoxico, agonista (competidor) del

receptor acetilcolina nicotinico (IRAC, 2007).

Spinosad es uno de los insecticidas utilizados para las plagas en el cultivo de
mango (Grové et al., 2002; Vayssieres et al., 2009), por su modo de accién es
neurotoxico, activador del receptor acetilcolina nicotinico. Es utilizado contra trips y
acaros (Irac, 2007). El azufre es un insecticida eficaz para el control de &caros y
trips (Grové et al., 2002), su accion se debe a que interfiere con la respiracion
celular y causa paralisis. El aceite mineral funciona como asfixiante en trips y acaros
(L6pez et al., 2004).

El umbral econdmico juega un papel importante en el manejo de plagas
debido a que por medio de él se puede determinar el momento adecuado para la
aplicacién de plaguicidas. Se define como la densidad de poblacién de una plaga
gue cuando es observada en un cultivo debe iniciarse una accion de control para
impedir que una creciente poblacion de dicha plaga cause dafio econdmico (Stern et
al., 1959). Es dificil calcular un umbral econémico, por lo que mas frecuentemente
se usa un umbral de accion, el cual cumple la misma funcién pero se estima
empiricamente. En el caso de trips se tuvo contemplado el umbral de accion de 10
trips por inflorescencia o brote vegetativo, cifra que derivd de la experiencia de
investigadores mexicanos dedicados al estudio del mango (Grupo Interdisciplinario
de Mango, no publicado). En otros cultivos se muestran valores diferentes; por
ejemplo, en pimiento rojo (Capsicum annuum L.), el umbral econdmico se determind
para F. occidentalis en un intervalo de 0-7 a 2-1 adultos o ninfas por flor, y de 2-3 a
5-7 adultos en trampa pegajosa capturados en cuatro dias en Corea del Sur (Park et
al., 2007), mientras que en tomate rojo se determiné un umbral de 2-3 trips por flor
(Gillett et al., 2006).

El trabajo tuvo la finalidad de identificar las especies de trips, acaros y

escamas presentes en el mango en Arcelia, Guerrero, asi como probar un método
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de control que tiene a los umbrales de accion como criterio de decision para la
aplicacidon de insecticidas. Con este método se pretende tener menor dafio en fruto
y follaje, asi como saber qué producto quimico es el mas eficiente en el control de
trips y &caros.

Se excluyd de este estudio a las moscas de la fruta, ya que se considera que
se ha generado suficiente informacion sobre ellas en México y no son muy
importantes en el area de estudio debido a que es una regién de baja prevalencia
(SENASICA, 2011). Se excluye también al acaro A. mangiferae, ya que se
considera importante sélo cuando se asocia con hongos del género Fusarium,
agentes etiologicos de la escoba de bruja del mango (Wysoki et al., 1993; Pefia et
al., 2005).



Il OBJETIVOS

» Evaluar la efectividad biolégica de spinosad, aceite mineral, imidacloprid y
azufre contra plagas asociadas al cultivo de mango en la region de la Tierra

Caliente del estado de Guerrero, aplicados s6lo cuando se rebase el umbral

econdmico.

» Evaluar dafios causados por acaros (C. kenyae) en follaje en el cultivo de

mango.

» Evaluar calidad y dafio de fruto durante la cosecha resultado de los

tratamientos aplicados.

Il HIPOTESIS

Los plaguicidas spinosad, imidacloprid, aceite mineral y azufre bajaran los
niveles de infestacion de trips y acaros por lo que con ellos se espera obtener
niveles bajos de dafio y altos niveles de rendimiento y calidad, de tal manera que
estos plaguicidas, asi como el uso de umbrales de accion como criterio para su

aplicacion, superen a los plaguicidas tradicionales utilizados por el agricultor.



V. MATERIALES Y METODOS

4.1 Sitio y disefo experimental

El trabajo se realizé en el periodo comprendido del 5 de diciembre de 2010 al
30 de mayo de 2011, que abarcO las estaciones de invierno y primavera, en el
Municipio de Arcelia de la region de Tierra Caliente del estado de Guerrero, ubicado
a 320 msnm, a 18° 18" 9’N y 100° 18" 6” O.

Los plaguicidas se administraron cuando la densidad de poblacién rebaso el
umbral de accion, definido para cada plaga previamente. Se realizaron con ayuda
de maquinaria agricola (tractor, parihuela agricola, dos pistolas aspersoras)

previamente calibrada.

Se utilizé un disefio de bloques completos al azar, con cinco tratamientos
(Cuadro 1) y cuatro repeticiones. Cada unidad experimental estuvo constituida por
un arbol. Se incluyé un testigo que no recibié tratamiento alguno. Se incluyo el
imidacloprid como referencia de comparacién con los otros productos, llamados
biorracionales. Se trabajé en una huerta de mango M. indica cv “Haden” y “Tommy
Atkins que cubria una superficie de cinco hectareas y 450 arboles de 35 a 40 afios
de edad.



Cuadro 1. Plaguicidas utilizados para el control de plagas en mango, Arcelia,

Guerrero.

INSECTICIDA

MODO DE ACCION

GRUPO QUIMICO

SOLUCION

TRATAMIENTO 1

TRATAMIENTO 2

TRATAMIENTO 3

SPINOSAD

ACEITE MINERAL
2%

IMIDACLOPRID

NEUROTOXICO,
ACTIVADOR DEL
RECEPTOR
ACETILCOLINA

NICOTINICO (IRAC,

2010)
ASFIXIANTE

NEUROTOXICO,

SPINOSINA

MINERAL

NEONICOTINOIDE

50 ml X 100 L.

agua

250 ml X 100 L.

agua

50 ml X 100 L.

AGONISTA agua
(COMPETIDOR) DEL

RECEPTOR

ACETILCOLINA

NICOTINICO (IRAC

2010)

INHIBIDOR MINERAL 500 ml X 100 L.
MULTISITIO (IRAC agua

2010)

TRATAMIENTO 4 AZUFRE

4.2 Abundanciay fluctuacién poblacional de trips en brotes vegetativos e

inflorescencias sometidos a diferentes tratamientos

Para trazar la fluctuacion de poblaciones de trips y medir el efecto de los
tratamientos se llevaron a cabo muestreos semanales en los cuatro arboles de cada
tratamiento, uno por cada bloque y que representd una repeticién, que iniciaron el
5 de diciembre de 2010 y se terminaron el 30 de mayo de 2011; de esta forma se
dio seguimiento durante las estaciones de invierno y primavera. Cada recolecta se
inici6 escogiendo al azar cada arbol y tomando una inflorescencia y un brote
vegetativo por cada punto cardinal, a una altura de 1.5 m. El método de recolecta
consistié en sacudir la inflorescencia o brote dentro de una bandeja de plastico azul
(25x15x10 cm) que se colocdé debajo, al momento en que se asperjo con un
atomizador que contenia una solucion de agua-suavizante de ropa (9:1 v/v), con el
objeto de derribar a los trips. Enseguida la solucién se recuperd en un recipiente
con alcohol 70% para luego contar los ejemplares presentes. Cuando los arboles
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presentaban brotes e inflorescencias se hicieron las colectas en frascos separados.
Se separaron ejemplares representativos, visualmente reconocidos como especies
distintas, para someterlos a un proceso de montaje en laminillas mediante la

metodologia propuesta por Johansen y Mojica (1997).

La identidad de las especies fue corroborada por el Doctor Roberto M. Johansen
Naime, especialista en taxonomia de trips. Los ejemplares estudiados se
depositaron en las colecciones entomoldégicas del Colegio de Postgraduados (CP).

4.4 Estimacion de la severidad de C. kenyae en hojas maduras sometidos a

diferentes tratamientos

Se colectaron cuatro hojas maduras por cada rama estructural tomada de cada
arbol seleccionado previamente para estimar el dafio de acaros. Cuando se
detectaron los sintomas caracteristicos de dafio por C. kenyae se evalud éste,
mediante la escala propuesta donde: 1) sin dafo; 2) dafio leve; 3) dafio moderado;

y 4) dafo severo (Cuadro 2 y Figura 1).

Cuadro 2. Escala de dafio utilizada para estimar la severidad en hojas

ocasionado por C. kenyae.

Categoria Escala Descripcion
1 Sin dafio No presenta dafio visible en la epidermis
2 Leve La hoja presenta 5-19% de dafio en la epidermis
3 moderado  La hoja presenta 20- 39 % de dafio visible en la epidermis
4 Severo La hoja presenta 40-100% de dafio visible e en la
epidermis




Figura 1. Escala de dafio en hojas provocado por C. kenyae.

4.5 Calidad de frutos de M. indica L.

El rendimiento por tratamiento se cuantific6 pesando el total 30 frutos
seleccionados al azar cuando estos alcanzaron la talla comercial. El diametro radial
y ecuatorial y peso de cada fruto fue registrado y en cada uno se evalu6 el dafio
ocasionado por trips, mediante una escala donde: 1) sin dafio; 2) dafo leve; 3)

moderado; y 4) fuerte (Figura 2).

Figura 2. Escalas de dafio en fruto provocado por trips.

4.6 Analisis estadistico

Los datos fueron analizados para el célculo de las varianzas usando SAS 9.2 (SAS
2010) y las medias se compararon usando DMS (p<0.05). Para el dafio de trips y
acaros se utilizé la prueba no paramétrica de Friedman (p<0.05) y la prueba de
Pearson (p<0.05) para definir correlacion.
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V.- RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Especies plaga asociados al cultivo de mango en Arcelia, Guerrero

Las principales plagas encontradas fueron trips de los géneros Frankliniella y
Leucothrips. En niveles bajos de infestacion aparecieron el acaro C. kenyae y la
escama M. mangiferae, los cuales habian sido encontrados previamente en la Costa
Chica y la Costa Grande del estado de Guerrero (Duran, 2010; Salazar, 2010).

Las especies de trips encontradas fueron: F. invasor, F. difficilis, F.
occidentalis, F. fortissima, F. cephalica, L. macconnelli L. bifurcatus y L.
theobromae. Algunas de estas especies ya habian sido encontradas en el estado de
Guerrero, tal es el caso de F. cephalica y F. invasor, encontradas en Costa Grande
y Costa Chica, y de F. occidentalis y L. theobromae encontrados Unicamente en
Costa Grande (Morales, 2010) Frankliniella invasor, F. occidentalis, L. macconnelli
también fueron reportados en el estado de Campeche (Tucuch-cauich et al., 2012).
Rocha et al. (2012) encontraron a F. invasor y F. cephalica en Chiapas,
mencionaron a F. invasor como la especie predominante; por su parte, Grové et al.

(2001) encontraron a F. occidentalis en inflorescencias de mango en Sudéfrica.

El acaro C. kenyae también ha sido reportado en la Costa Chica de Guerrero
(Salazar, 2010), asi como en Israel y Egipto (Wysoki et al., 1993; Sternlicht y
Goldenberg, 1976), Brasil (Navia y Flechtmann, 2000), Kenia (Huang et al., 1990) y
Sudan (Jeppson et al., 1975).

La escama M. mangiferae (Green) también ha sido reportada en la Costa
Grande del estado de Guerrero (Duran, 2010). Esta escama ha sido considerada
como de importancia agricola debido a que en grandes poblaciones puede causar
dafos serios al cultivo de mango; algunos paises en los que se ha reportado como
causante de dafios son Israel, Sudafrica y Vietnam (Wysoki et al., 1993); sin
embargo, en el area del presente estudio no hubo un aumento de poblacion que

causara dano en el cultivo.
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5.2 Poblacion de trips en inflorescencias

Frankliniella invasor fue la especie mas abundante de trips, sobre todo en
inflorescencias, seguida de F. difficilis, la que se presentd principalmente en brotes
vegetativos. Bajo el supuesto de que trips fitdfagos causan dafos similares en
mango, se analizaron las poblaciones de trips totales, aunque el componente
principal de las poblaciones fue F. invasor en las inflorescencias, y F. difficilis en los

brotes vegetativos.

Las poblaciones mas altas se presentaron entre el 25 de diciembre y el 15 de
enero, que correspondieron a las etapas de brote floral, inicio de la floracion,
floracion plena y fruto tamafio chicharo (8 mm de diametro). En las etapas de
amarre de fruto y fruto tamafio chicharo (8 mm), las poblaciones incrementaron pero
sin rebasar el umbral de accidn establecido. El testigo en la mayoria de los casos
mostrd las poblaciones mas altas de trips igual que en los arboles tratados con
plaguicidas, pero al acabar la disponibilidad de flores y frutos tiernos las poblaciones

disminuyeron (Figura 3).

Pese a que el 8 de enero ninguno de los tratamientos habia rebasado el
umbral de accion preestablecido, ante el subito aumento de poblaciones de F.
invasor observado en el muestreo anterior, se aplicaron los plaguicidas el 18 de
enero debido a que en poblaciones totales de trips si se rebasd el umbral de accion.
En la primera aplicacion spinosad, aceite mineral e imidacloprid ejercieron un control
de los adultos de F. invasor que fue evidente por dos semanas (Figura 3), aunque la
diferencia no fue significativa (LSD, a = 00.5). El spinosad tuvo resultados similares
a los obtenidos por Groveé et al. (2002), mientras que el aceite mineral resulto en las
poblaciones mas bajas y el control de los trips durante un periodo mas largo. Lopez
et al. (2004) encontraron que la aplicaciébn de spinosad resultd en muy poca
repelencia y muerte de trips. Después del 18 de febrero las poblaciones no
aumentaron de forma considerable debido a la disminucién de alimento preferencial
de los trips, que son las flores (Higgins, 1992). Se observo que después del 12 de
enero las poblaciones disminuyeron considerablemente una vez que habian

culminado las etapas fenoldgicas establecidas como susceptibles.
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Las poblaciones de larvas de F. invasor solo el 4 de diciembre rebasaron el
umbral de accién (Figura 4). Las larvas de F. invasor tuvieron un incremento en la
poblacion entre el 25 de diciembre y el 15 de enero, que correspondieron a las
etapas de mayor abundancia de alimento. De igual manera que en la poblacion de
adultos, después del 18 de enero las poblaciones de larvas disminuyeron
drasticamente tanto en el testigo como en las plantas tratadas con insecticidas, lo
cual se interpreté como debido a que la disponibilidad de alimento era baja, por ello
a partir de esta fecha no se realizd ninguna aplicacién de plaguicidas. Dado lo
anterior se postula que este trips es solo estacional y que cuando encuentra
alimento favorable, sobre todo en las etapas mas susceptibles, se puede reproducir
y aumentar sus poblaciones (Figuras 3 y 4); sin embargo, conforme se va acabando
el alimento para los trips porque el fruto avanza en su desarrollo, las poblaciones

disminuyen aun sin tratamientos de insecticidas.

APLICACION Franllmella
05/12/2010 APLICACION invasor

¢ A 18/01/2011
A

10

Promedio de
adultos/inflorescencia

%)

e SPINOSAD e ACEITE MINERAL e |MIDACLOPRID

e AZUFRE == TESTIGO @ UMBRAL DE ACCION

Figura 3. Promedio de adultos de Frankliniella invasor en inflorescencias de
Mangifera indica por tratamiento. Valores que tienen la misma letra en una fecha
dada no son significativamente diferentes (LSD, a = 0.05). Se ilustran las etapas

fenoldgicas prevalentes.
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Figura 4. Promedio de larvas de Frankliniella invasor en inflorescencias de
Mangifera indica por tratamiento. Valores que tienen la misma letra en una fecha
dada no son significativamente diferentes (LSD, a = 0.05). En la fecha 5 de febrero
la letra A corresponde a azufre, la letra, AB a aceite mineral y testigo y la letra B a

spinosad. Se ilustran las etapas fenoldgicas prevalentes.

Frankliniella difficilis fue encontrada en inflorescencias en muy bajas
poblaciones. Tuvo un ligero incremento en sus poblaciones entre diciembre y enero,
tanto en adultos como en larvas (Figuras 5 y 6, respectivamente), pero siempre por
abajo del umbral de accion. Se aplicaron plaguicidas al 18 de enero (debido a un
incremento en las poblaciones de F. invasor); luego de ello F. difficilis se mantuvo
en bajas poblaciones durante todos los muestreos, lo cual se puede atribuir al
principio al efecto de los plaguicidas y luego a la falta de alimento adecuado (flores y
frutos tiernos). Suris y Gonzalez (2008) reportan a F. difficilis en citricos de Cuba

pero no en el cultivo de mango.
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Figura 5. Promedio de adultos de Frankliniella difficilis en inflorescencias de
Mangifera indica por tratamiento. Valores que tienen la misma letra en una fecha

dada no son significativamente diferentes (LSD, a = 0.05). Se ilustran las etapas

fenologicas prevalentes.
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Figura 6. Promedio de larvas de Frankliniella difficilis en inflorescencias de
Mangifera indica por tratamiento. Valores que tienen la misma letra en una fecha
dada no son significativamente diferentes (LSD, a = 0.05). En la fecha 23 de enero
la letra A indica al testigo, AB a aceite mineral, spinosad y B indica a azufre e

imidacloprid. Se ilustran las etapas fenoldgicas prevalentes.
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5.3 Poblacion de trips en brotes vegetativos

Frankliniella difficilis tuvo mayor poblacion en brotes vegetativos en
comparacion con F. invasor, que también se presentd en brotes vegetativos pero en
muy baja poblacion. Esta especie mostr6 mayor preferencia por brotes vegetativos
tiernos debido a que sus poblaciones fueron mayores tanto en adultos como en
larvas en comparacion con los encontrados en inflorescencias; sin embargo, nunca
rebasé el umbral de accion, por lo que no se consider6 una amenaza para el cultivo
(Figuras 7 y 8). No se observé diferencia significativa entre tratamientos. En
contraste, F. invasor mostr6 muy baja poblacion en brotes vegetativos y no rebaso
en ninguna de las fechas el umbral de accién (Figuras 9 y 10). No se observo
diferencia significativa entre tratamientos con insecticidas. Cabe mencionar que esta
especie ha sido reportada sélo en inflorescencias (Rocha et al., 2012; Tucuch-
Cauich et al., 2012), por lo que su hallazgo en brotes vegetativos es una aportaciéon

original del presente trabajo.

ADULTOS DE TRIPS EN BROTES VEGETATIVOS
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Figura 7. Promedio de adultos de Frankliniella difficilis en brotes vegetativos de
Mangifera indica por tratamiento. Valores que tienen la misma letra en una fecha

dada no son significativamente diferentes (LSD, a = 0.05).
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LARVAS DE TRIPS EN BROTES VEGETATIVOS
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Figura 8. Promedio de larvas de Frankliniella difficilis en brotes vegetativos de
Mangifera indica por tratamiento. Valores que tienen la misma letra no son

significativamente diferentes (LSD, a 0.05).
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Figura 9. Promedio de adultos de Frankliniella invasor en brotes vegetativos de
Mangifera indica por tratamiento. Valores que tienen la misma letra en una fecha
dada no son significativamente diferentes (LSD, a 0.05). El 16 de enero A indica al

testigo, AB a aceite mineral, BC a spinosad y C a azufre e imidacloprid.
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POBLACION DE TRIPS EN BROTES VEGETATIVOS
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Figura 10. Promedio de larvas de Frankliniella invasor en brotes vegetativos de
Mangifera indica por tratamiento. Valores que tienen la misma letra en una fecha
dada no son significativamente diferentes (LSD, a 0.05). En la fecha 16 de enero A

indica al testigo, AB aceite mineral, BC spinosad y a C azufre e imidacloprid.

5.4 Poblacion total de trips en inflorescencias y brotes vegetativos

La suma de los trips que se observaron atacando inflorescencias de mango
siguié la misma tendencia que las poblaciones de especies individuales, pero en
conjunto rebasaron el umbral de accién en diciembre de 2010, lo que motivé la
aplicacion de tratamientos plaguicidas (Figura 11). Se observé diferencia
significativa de todos los tratamientos y el testigo. La etapa del desarrollo fenoldgico
donde se presentaron las poblaciones mas altas fue desde el inicio de la floracion
hasta la floracion plena. Entre el 1 y el 8 de enero las poblaciones rebasaron o se
aproximaron al umbral de accion, por lo que se aplicO otro tratamiento con
plaguicidas, de lo que resulté un descenso en las poblaciones. Sin embargo, en el
testigo también descendieron las poblaciones, lo que lleva a concluir que la
presencia de trips y la elevacion de las poblaciones es un hecho efimero, que los
trips invaden el cultivo sélo cuando existe tejido tierno (mayormente flores), y que

abandonan el cultivo cuando deja de haber ese tejido. Segun Aliakbarpour y Rawi
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(2010), la etapa mas susceptible del cultivo es cuando los frutos tienen 8 cm de
didmetro. La aplicacién de plaguicidas contra trips al final de la floracién y cuando
los frutos rebasan 8 cm de diametro parecié algo superfluo, ya que las poblaciones

desaparecieron por si mismas, tal como lo sefialan Morse y Hoddle (2005).

La poblacién de trips en brotes vegetativos nunca rebasoé el umbral de accién
(Figura 12). Las aplicaciones de plaguicidas se realizaron debido a que en las
inflorescencias si se rebasé el umbral, y pese a la aplicacion de estos plaguicidas la

poblacién se comporté de la misma manera en todos los tratamientos.
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Figura 11. Promedio de poblacion total de trips en inflorescencias de Mangifera
indica por tratamiento. Valores que tienen la misma letra en una fecha dada no son
significativamente diferentes (LSD, a = 0.05). Se ilustran las etapas fenoldgicas

prevalentes.
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POBLACION DE TRIPS EN BROTE
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Figura 12. Promedio poblacion total de trips en brotes vegetativos de Mangifera
indica por tratamiento. Valores que tienen la misma letra en una fecha dada no son
significativamente diferentes (LSD, a = 0.05). En la fecha 20 de febrero A indica al

testigo, AB a spinosad, aceite mineral asi como imidacloprid y B indica al azufre.

5.5 Correlacién de trips con temperatura y humedad

La correlacion de las plagas con la temperatura y la humedad fue baja, en ningun
caso significativa (Cuadro 3), de tal forma se puede decir que las variables
meteoroldgicas no fueron un factor importante que determind el incremento de las
poblaciones, sino que mas bien fue la disponibilidad de alimento en forma de tejidos
florales tiernos. Esto es contrario a lo que dicen Tucuch-Cauich et al. (2012),

guienes encontraron correlacion entre poblaciones de trips y variables ambientales.
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Cuadro 3. Correlacion Pearson con a = 0.05 de adultos, larvas y totales de trips con

temperatura y humedad en inflorescencias y brote vegetativo.

PARTE ESPECIE ESTADODE TEMPERATURA HUMEDAD
ANATOMICA DESARROLLO
Inflorescencias Frankliniella Larvas -0.12542 0.31103
invasor Adultos -0.18212 0.31672
Inflorescencias Frankliniella Larvas -0.23527 0
difficilis Adultos -0.17857 0.26272
Brotes Frankliniella Larvas -0.04002 0.14202
Vegetativos difficilis Adultos -0.12301 0.12378
Brotes Frankliniella Larvas -0.055569 0.21957
Vegetativos invasor Adultos -0.19299 0.08571
Inflorescencias Todas las sp. Poblacion 0.13862 0.28846
Total
Brotes Todas la sp. Poblacién -0.13089 0.20896
Vegetativos Total

5.6 Dafo del acaro Cisaberoptus kenyae en follaje

Todos los tratamientos controlaron a los caros porque el dafio por acaros segun la
escala establecida fue en todos los casos significativamente menor que en el testigo
(Figura 13). El mejor de los plaguicidas probados fue el azufre el cual en las
diferentes fechas mantuvo el menor dafio en el follaje. Imidacloprid, spinosad y
aceite mineral fueron eficientes al no haber diferencia significativa con el azufre; sin
embargo, el azufre es el mas recomendado debido a que es amigable con el medio
ambiente y su costo es bajo a comparacion con los otros insecticidas y acaricidas

utilizados en este trabajo.
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Figura 13. Dafio del acaro C. kenyae en follaje. Una columna dada, valores que

tienen la misma letra no son significativamente diferentes (Friedman, a = 0.05).

5.7 Cosecha de frutos de Mangifera indica

De la comparacion estadistica de los tratamientos se observd que el aceite
mineral y el azufre fueron los mejores tratamientos, pero también con spinosad e
imidacloprid se obtuvieron frutos largos (no significativamente diferentes del testigo),
mientras que se obtuvieron los frutos mas pequefios en el testigo (Cuadro 4). En el
caso de ancho de fruto, los mejores tratamientos fueron el spinosad y el aceite
mineral al tener los frutos mas largos, pero también los son el azufre y el
imidacloprid, mientras que el que tuvo los frutos menos anchos fue el testigo. El
mejor tratamiento en peso por fruto fue el aceite mineral, asi como también el
imidacloprid al no tener diferencia significativa, y los tratamientos que obtuvieron los
frutos mas pequefios fueron el testigo y el spinosad. De acuerdo con lo anterior, el
aceite mineral resulté en los frutos con mayor peso, mas largos y anchos. Este
plaguicida es uno de los de menor precio en el mercado asi como uno de los que
menos dafian al medio ambiente al ser un producto biorracional, lo que lleva a

sugerir su uso.

En dafio en frutos ocasionado por trips, el mejor de los tratamientos fue el
imidacloprid, aunque no significativamente superior al azufre, aceite mineral y el

spinosad, mientras que el testigo fue el que tuvo el mayor dafio. De acuerdo con
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esto se puede sugerir utilizar el aceite mineral y el azufre para controlar a los trips y
tener el menor dafo posible. Cabe mencionar que estos plaguicidas son los de mas

bajo costo ademas de ser biorracionales.

Segun el peso de los frutos muestreados, todos entran dentro del calibraje
para exportacion, algunos de ellos entran en diferente calibre; por ejemplo, el testigo
y el spinosad produjeron los frutos mas pequenios, y éstos entraron en el calibre 12;
el aceite mineral, el imidacloprid y el azufre produjeron los frutos mas grandes y
éstos entraron en el calibre 10 para exportacion. El producto quimico que obtuvo
mejores resultados tanto en tamafio como en menor dafio de trips fue el aceite

mineral.

Cuadro 4 Calidad de frutos de Mangifera indica obtenidos de la cosecha en Arcelia

Guerrero.
PROMEDIOS DE CALIDAD EN FRUTO

TRATAMIENTO LARGO/ ANCHO/ PESO/ DANO/TRIPS

FRUTO? FRUTO?® FRUTO? FRUTO "
SPINOSAD 11.12 AB 891 A 431.65 C 1.39 AB
ACEITE MINERAL 11.18 A 8.92 A 478.29 A 1.17 AB
IMIDACLOPRID 11.13 AB 8.75 AB 458.78 AB 1.03 A
AZUFRE 11.32 A 8.58 B 45153 B 1.14 AB
TESTIGO 10.91 B 8.62B 424.06 C 1.53 B

 Para una columna dada, valores que tienen la misma letra no son

significativamente diferentes (LSD, a= 0.05).
® Para una columna dada, valores que tienen la misma letra no son

significativamente diferentes (Friedman, a=0.05).
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VI.  CONCLUSIONES

Los trips que presentaron mayor poblacién fueron F. invasor y f. difficilis.
Entre las especies con menor poblacion se identificé a la escama M. mangiferae, asi

como al 4caro C. kenyae.

Las poblaciones de trips dependen del alimento disponible en el cultivo; es
decir, en las etapas mas susceptibles de la planta (inicio de floracion, floracion
plena y fruto de 8 cm de diametro) es cuando las poblaciones tienden aumentar,
pero una vez que el fruto tiene un desarrollo mayor la poblacion de trips disminuye;
por tal motivo sélo se recomienda el uso de insecticidas cuando se rebase el umbral

de accion y cuando la planta esta en una etapa susceptible.

El mejor tratamiento quimico fue el aceite mineral al resultar en las
poblaciones mas bajas después de las aplicaciones. Dado que los trips actuaron
como plagas oportunistas que so6lo invaden el mango cuando hay tejidos
susceptibles, es necesario considerar el uso de repelentes o plantas distractoras,

para limitar el acceso de los trips al mango.

El tratamiento con mayor eficiencia en el control de dafio de C. kenyae fue el

azufre, que es un plaguicida de bajo costo y biorracional.

En los frutos evaluados durante la cosecha el mejor tratamiento fue el aceite
mineral debido a que se obtuvieron los frutos con mayor tamafio y con muy poco
dafio de trips, ademas de ser un plaguicida de bajo costo, que cuida el medio

ambiente y poco toxico para los humanos.
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