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RESUMEN

El estudio se realiz6 en los meses de octubre y noviembre de 2018, en una huerta
comercial de aguacate variedad “Hass”, localizada en Coatepec Harinas, Estado de
México, con el objetivo de evaluar el control y efectividad biol6gica de diferentes
dosis de los plaguicidas: Barazide EC (novaluron + benzoato de emamectina),
Ubertop 255 DC (acetamiprid + benzoato de emamectina) y Scarlett EC
(acetamiprid + novaluron) en el control del &caro café (Oligonychus punicae Hirst
(Acari: Tetranychidae) y su posible efecto fitotdxico. Se establecié en un disefio de
bloqgues completos al azar, con nueve tratamientos y cuatro repeticiones. Se
realizaron dos aplicaciones al follaje, contabilizando las poblaciones totales del
acaro por punto de muestreo. Los plaguicidas Barazide EC, Ubertop y Scarlett
fueron capaces de controlar la plaga en el cultivo del aguacate en los dos sitios
evaluados. El mas eficaz fue Barazide EC aplicado a 0.3 L. ha (91 %) después de
la 292 aplicacion, seguido de Ubertop 1.00 L. ha! que logré una efectividad del 90
% en el control del acaro. No se detectaron efectos fitotoxicos de estos plaguicidas
en las dosis empleadas.

Palabras clave: acaricida, aguacate, eficacia, Oligonychus punicae.



ABSTRACT

The study was carried out during 2018, in a commercial avocado orchard the Hass"
variety, located in the Municipality Coatepec Harinas, Mexico state. The objective
was evaluating the effectiveness of different doses with three acaricide: Barazide EC
(novaluron + benzoato of emamectina), Ubertop 255 DC (acetamiprid + benzoato of
emamectina) y Scarlett EC (acetamiprid + novaluron), for control of coffee mite
(Oligonychus punicae Hirst) (Acari:Tetranychidae). The phytotoxic effect of these
pesticides also was evaluated in field. It was executed an experimental design on
complete blocks at random, with nine treatments and four repetitions. Two
applications were made over foliage, following evaluations corresponding. The rate
populations mite (nymphs+ adults) was registered each five-sampling point. As
results, the three acaricide Barazide, Ubertop y Scarlett in the two-place applied, can
be reduced the total populations the coffee mite in avocado. After a second sprinkled
with Barazide in doses of 0.3 L. ha! (91 %) effectives control was obtained. While
Ubertop 1.00 L. ha! had 90 % effective control, against coffee mite over avocado.
Effects phytotoxic in the field after application pesticides and doses were not
detected.

Key words: acaricide, avocado, efficacy, Oligonychus punicae.






I INTRODUCCION

La produccidon de aguacate en México se encuentra liderada por el estado de
Michoacan con una superficie sembrada de 119, 606.98 ha y una produccion de 1,
117, 338,49 toneladas, las que representan mas del 80 % de la produccion total
nacional. En dicho Estado, el aguacate se cultiva en 47 municipios de los cuales
Tancitaro es el lider productor, posteriormente se encuentran los municipios de
Tacambaro, Salvador Escalante, Uruapan y Ario de Rosales, los que constituyen el
centro de produccion en el Estado. En 2017, se recolectaron poco mas de 2 millones
29 mil toneladas de aguacate. Los estados con mayor volumen de cosecha son:
Michoacan, Jalisco, Estado de México, Nayarit y Morelos, en conjunto suman 95 %
de la produccion total del pais (SIAP, 2018).

El aguacate (P. americana), es un producto de gran importancia en la agricultura y
en la dieta mexicana. Nuestro pais tiene un amplio conocimiento en su cultivo,
ademas es el principal productor y consumidor en el mundo; con una superficie
sembrada de 203 732 ha, de las cuales se cosechan 178 706 ha, con una
produccion de 1, 878, 599 toneladas. Se han reportado plantaciones comerciales
en casi todas las entidades federativas del pais a excepcioén de Chihuahua, Coahuila
y Distrito Federal (SIAP, 2019).

México aporta 3 de cada 10 ton de aguacate que se producen a nivel mundial,
ocupando el primer lugar en exportacion, seguido de Indonesia quien exporta 294
200 ton, lo que supera 1 316 104 ton anuales, es decir 4.4 veces mas de la

exportacion que realiza el pais asiatico (SAGARPA, 2015).

En el Estado de México este cultivo se encuentra establecido aproximadamente en
8 841 ha. La produccion en esta entidad ha crecido cerca de un 50 %, principalmente
en los municipios ubicados al sur, siendo el municipio de Coatepec Harinas uno de
los de mayor produccion, con una superficie sembrada de 2 036 ha y una produccion

de 26 691 ton. Otros municipios que se destacan son: Tenancingo, Donato Guerra,



Almoloya de Alquisiras, Temascalpetec, Villa Guerrero, Valle de Bravo y Joquicingo
(SAGARPA, 2018).

La importancia econdmica del mismo recae en el maximo aprovechamiento que se
realiza de la planta, presentando una variada posibilidad de usos como: remedios
caseros, prevencion en la caida del cabello, como aliado en la salud, fuente
maderable; ademas de productos industrializados como pulpas, bases para
productos untables (guacamole), obtencidén de aceite, para cosméticos, aceite extra

virgen para fines culinarios, entre otros (Limén, 2010).

El fruto del aguacate es uno de los mas nutritivos entre todas las frutas comerciales.
Tiene un alto contenido de calorias, proteinas, lipidos y vitaminas (particularmente
A), asi como potasio, fosforo y calcio. De los frutos frescos se utiliza la pulpa,
congelada y deshidratada, y los extractos de aceite para la industria cosmética. Las
hojas, semillas y corteza se utilizan como remedio medicinal y en la produccién de
tintes. Los arboles son parte de los huertos de café y cacao y de los traspatios de
las casas (SAGARPA, 2011).

Existen numerosos factores que pueden limitar la produccién y la calidad de la fruta,
uno de ellos es la presencia del acaro fitofago de los frutales (Oligonychus punicae
(Hirst) (Acari:Tetranychidae)) (McGregor 1941; Van de Vrie et al., 1972; Jeppson et
al.,, 1975). Se ha reportado en las zonas aguacateras de Puebla, Chiapas,
Tamaulipas, Michoacan, Morelos y Estado de México (Estébanes y Baker, 1968;
Tuttle et al.,, 1976), alimentandose del follaje, introduciendo sus estiletes en los
tejidos de la planta provocando manchas de color rojizo (Aponte y McMurtry, 1997),
ocasionando el colapso del mesdfilo dando como resultado la defoliacién (Sances
et al., 1982; Ochoa et al., 1994).

O. punicae inicia su dafio con puntos rojizos que se distribuyen e incrementan por
toda la hoja hasta llegar a ocasionar un bronceado total. Cuando se descuidan las
huertas, la plaga puede atacar retofos, flores, el envés de las hojas y frutos en



formacion; se le puede encontrar durante todo el afio, pero con mayor incidencia en

los meses secos y calurosos (Coria y Ayala, 2010).

Los arboles atacados con altas poblaciones del acaro pueden abortar los frutos, lo
gque genera producciones reducidas (Bender, 1993). Las huertas infestadas pueden
presentar defoliacion, debilitamiento general y en consecuencia, tienden a presentar

arboles raquiticos, con frutos poco desarrollados y escasos (Coria y Ayala, 2010).

Para el control de este 4caro se emplean tradicionalmente productos quimicos
(Soto, 2013). Sin embargo, estos cada vez han ido perdiendo su eficacia, atribuida
principalmente a posibles problemas de resistencia, aunado a los problemas de
residualidad, que en muchos de los casos han sido motivo del rechazo de la fruta
para exportacion. Por lo que se ha hecho necesario el uso de sustancias mas
amigables con el medio ambiente y poco residuales, lo que ha incentivado a probar
nuevas alternativas para lograr formulaciones con mayor eficacia que puedan ser
aplicadas sin ocasionar dafios severos al ecosistema y a la entomofauna benéfica,
capaces de aminorar los dafios originados por la plaga y con ello contribuir a la

obtencion de mejores cosechas y frutos de mayor calidad.

Heredia (2012) reporté porcentajes de efectividad biolégica del 89 y 93 % para
abamectina sobre O. punicae en aguacate. A pesar de que Su uso esta
recomendado en este cultivo resulta ser costosa para el productor, por lo que se
hace evidente evaluar nuevos plaguicidas que puedan ser incorporados en el control

de esta plaga.

Por lo comentado anteriormente y con base en las experiencias de otros cientificos
se hace indispensable realizar estudios enfocados en encontrar alternativas
eficientes que ofrezcan un buen control del acaro café (Oligonychus punicae Hirst
(Acari: Tetranychidae)), en el cultivo del aguacate (Persea americana Mill), en
Coatepec Harinas, Estado de México, motivo por el cual se llevo a cabo el presente

estudio.



Il. OBJETIVOS

1. Comparar el efecto de control de diferentes dosis de los plaguicidas Barazide
EC (novaluron + benzoato de emamectina), Ubertop 255 DC (acetamiprid +
benzoato de emamectina) y Scarlett EC (acetamiprid + novaluron) en el
control del acaro café (Oligonychus punicae Hirst) (Acari: Tetranychidae)) en
el cultivo del aguacate (Persea americana Mill) en el Estado de México,
México.

2. Evaluar el posible efecto fitotéxico de las dosis probadas de los plaguicidas
Barazide EC (novaluron + benzoato de emamectina), Ubertop 255 DC
(acetamiprid + benzoato de emamectina) y Scarlett EC (acetamiprid +

novaluron) en el cultivo del aguacate (P. americana).

[l HIPOTESIS
Alguno de los plaguicidas y sus dosis maximas evaluadas, presentan una
efectividad biolégica = 90%, y pueden ser considerados en los programas
fitosanitarios de control de la arafia café (Oligonychus punicae Hirst) en Aguacate.



V. REVISION DE LITERATURA

4.1. Generalidades del cultivo

4.1.1. Origen e historia del aguacate

El aguacate es nativo de América. Es una importante fruta tropical originaria de
Mesoamérica, en la region alta del centro de México y Guatemala (Williams,
1976,1977; Galindo-Tovar et al., 2008). Se dispersé hacia Sudamérica por las
culturas que habitaron en Mesoamérica en la época prehispénica (Galindo-Tovar
et al., 2007). Se desarrollé en el Neotrépico desde tiempos antiguos y es posible
gue su domesticacion en Mesoameérica se iniciara antes que otras plantas anuales
hace 5,000 afios A.C. (Smith, 1969). Los restos fésiles de aguacate encontrados
en cuevas de Coxcatlan, Valle de Tehuacan, en el estado de Puebla, México,
tienen una antigtiedad de 8,000-7,000 afios A.C. y probablemente fueron de un
arbol nativo que crecia al este, en el bosque mésico en una de las barrancas en la
ladera de la montafa. La cantidad de semillas de este arbol y la presencia de otras
plantas cultivadas, indica que los arboles de aguacate estaban siendo plantados
cerca de arroyos hace 6,500 afios (Smith, 1966).

Casi todos los miembros reconocidos del subgénero Persea aparecen
primariamente en la misma region: desde la parte central de México, a través de
Guatemala hasta gran parte de Centroamérica. Como evidencia de lo anterior,
estan los hallazgos de aguacates primitivos en esa area, extendiéndose desde la
Sierra Madre Oriental en el estado de Nuevo Leon, México, hasta Costa Rica en
Centroamérica (Bergh y Elistrand, 1986; Storey et al., 1986; Schroeder, 1990,
Hawkes, 1991; Ben Ya’'acov, 1992; Bergh, 1992). Esa &rea coincide en gran parte
con la descripcion del llamado centro Principal de Origen VII, que incluye a México,

Centroamérica y el Caribe.

Desde ahi el aguacate se dispersd hacia Norteamérica por México hasta el
Sudeste de los EEUU; hacia Las Antillas, todo Centroamérica y gran parte de
Sudamérica: Colombia, Venezuela, Las Guyanas, Brasil, Ecuador, Perq, Bolivia y
Chile (Hawkes ,1991).



Gama y Gomez (1992), realizaron un estudio en la region Maya de México y
Centroamérica para adentrarse mas en los aspectos de Etnobotanica con relacion
al aguacate. De acuerdo con sus conclusiones, la domesticacion del mismo ocurrié
hace miles de afios, cuando los antiguos pobladores movieron plantas de su medio
silvestre hacia la cercania de sus sitios de morada, a huertos, y luego las semillas

ahi obtenidas fueron regresadas al medio silvestre.

4.1.2. Sistematica

El aguacate (P. americana), también conocido como palta (quechua), cura, avocado
(inglés) o abacate (portugués) es un arbol con fruto comestible que pertenece a la
familia Lauraceae, una de las mas antiguas entre las plantas con flores. En esta
familia se incluyen alrededor de 3,000 especies principalmente arbéreas de
regiones tropicales y subtropicales, incluyendo a la canela (Cinnamomum verum J.
Presl), al laurel (Laurus nobilis L.) y al arbol de sasafras (Sassafras albidum Nutt.))
(Barrientos, 2010).

No se puede asegurar que las antiguas civilizaciones o grupos étnicos que
participaron en el proceso de domesticacién del aguacate, hayan contribuido de
alguna manera a la diferenciacion de P. americana en subespecies, pero es
evidente que se dieron tipos divergentes que se desarrollaron en aislamiento
geografico que finalmente dieron lugar a tipos botanicos distintos (Storey et al.,

1986), con diferencias formas de adaptacion climatica.

Tres de esos tipos en la actualidad son ampliamente conocidos a nivel mundial
como subespecies o variedades botanicas de P. americana: P. americana ssp
drymifolia, P. americana ssp. guatemalensis y P. americana sSsp americana
(Bergh,1992).

Desde hace varios afios se han conocido en los circulos horticolas como razas

ecoldgicas o razas horticolas: Mexicana, Guatemalteca y Antillana respectivamente
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(Bergh y Ellstrand, 1986). Las razas Mexicana y Guatemalteca se originaron y
domesticaron en las tierras altas de México y Guatemala, mientras que la raza
Antillana tuvo su origen en la costa del Pacifico de Centroameérica, desde Guatemala
hasta Costa Rica (Storey et al., 1986).

4.1.3. Clasificacion taxondmica del aguacate (Fersini, 1975)

Reino: Plantae

Subreino: Tracheobionta

Filo: Magnoliophita

Clase: Magnoliopsida
Subclase: Magnoliidae

Orden: Laurales

Familia: Lauraceae

Género: Persea americana Mill.

Especie: Persea americana

Botanicamente se clasifica en tres grupos:
a). Persea americana Mill. var. americana (P. gratissima Gaertn.) (TSN
530949), aguacate antillano.
b). Persea americana var. drymifolia (Schldl. & Cham.) S. F. Blake, (TSN
530950), aguacate mexicano.
c). Persea nubigena var. guatemalensis L. O. Williams. (TSN 530948),

aguacate guatemalteco.

4.1.4. Valor nutricional del aguacate

Hasta hace poco, el aguacate estaba practicamente prohibido en las dietas bajas
en calorias por su elevado contenido graso. Hoy en dia forma parte de cualquier

dieta saludable, siempre que se coma con moderacion.



Es una fruta grasa, una porcion de 30 gramos (1/5 de un aguacate) nos aporta 5
gramos de grasa. A pesar de su alto porcentaje graso, es un alimento muy

recomendable (Carranza et al., 1995).

Gran parte de las grasas de esta fruta son monoinsaturadas o cardiosaludables
porque aumentan los niveles en sangre de colesterol HDL (colesterol bueno). Ha

sido indicado en personas con un elevado colesterol LDL (colesterol malo).

Villanueva et al. (2007), lo definieron como una perfecta fuente de vitamina E, cuyo
efecto antioxidante nos ayuda a reducir el riesgo de desarrollar enfermedades
coronarias y a prevenir el envejecimiento celular, rico en fibra, lo que lo convierte en
un estupendo tentempié saciante. Puede ayudar a disminuir la sensacion de hambre
entre comidas. Por su contenido graso, retrasa el vaciado del estbmago y como
resultado produce sensacion de saciedad por mas tiempo. Ademas, la presencia de
compuestos como los fitoesteroles (betasitosterol), limitan la absorcion intestinal de
colesterol procedente de la dieta. Es rico en potasio y apenas contiene sodio
regulando la presion arterial y previniendo la retencion de liquido.

Actualmente la semilla del aguacate es considerada un producto de desecho, sin
embargo, estudios fitoquimicos indican que es rica en metabolitos secundarios
incluyendo polifenoles, acidos grasos y alcaloides, también los estudios han
indicado beneficios potenciales para la salud, como anticancerigeno, regulador del

colesterol, antimicrobiano y antiinflamatorio (Dabas et al., 2013).

La importancia socioecondémica del aguacate se deriva del beneficio que derrama
entre productores, comercializadores, industrializadores y consumidores. Los
huertos generan empleo al demandar mano de obra para las podas, los riegos, el
cuidado nutritivo y fitosanitario, la cosecha, el acarreo, la seleccion, el empaque, el
traslado, el mercadeo y ventas al mayoreo y menudeo. La demanda de mano de
obra para la poda, cosecha, seleccion y comercializacion es una aportacion del

aguacate a la atencion de los problemas socioecondémicos derivados de la
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globalizacion de la economia. El valor del cultivo por unidad de area hace del
aguacate una opcion comercial enfocada a los mercados nacionales e

internacionales (Téliz y Mora, 2007).

4.1.5. Distribucién y produccion de aguacate en México

Con una produccion histérica de un millén 997 mil 629 toneladas en 2017, México
se consolidd como el principal productor de fruto a nivel mundial, informé la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA, 2018). Es el principal proveedor de este alimento en el mercado
internacional con una participacion de 45.95 % del valor de las exportaciones

mundiales.

Los principales destinos de exportacion del aguacate son Estados Unidos, Japon,
Canada, Espafia, Francia, Paises Bajos, El Salvador, China, Honduras y
Guatemala, que en conjunto representan cerca del 98 % del total de las

exportaciones realizadas.

Los principales estados mexicanos productores son Michoacan, con una superficie
sembrada de 158 806 has, Jalisco con 21 027 ha, Estado de México con 8 841 ha,
Nayarit con 6 129 ha y Guerrero con 4 492 ha. Michoacan concentra 84.9 % del
volumen de produccién de aguacate, ya que produce mas de un millén de toneladas.
Otras entidades que tienen participacion, son: Jalisco, Estado de México, Nayarit,

Morelos y Guerrero.

Mas de 60 paises del mundo son productores de por lo menos 500 variedades. El
campo de México es generador de las tres variedades mas apreciadas por los

consumidores: Hass, Criollo y Fuerte (SIAP, 2016).

En el Estado de México, en el municipio de Coatepec Harinas se produce el 25 %
del aguacate mexiquense; es decir uno de cada cuatro provienen de este

municipio; ademas en esta localidad se ubica el Banco de Germoplasma de



Aguacate, uno de los mas importantes a nivel mundial por las distintas especies y

razas que se conserva de esta fruta (SAGARPA, 2018).

La produccién nacional de aguacate en febrero del 2019, fue de 400 mil 181
toneladas, 4.9 % superior a lo cosechado en el mismo mes el afio pasado. En
febrero, la produccion nacional se incrementé 194 mil 741 toneladas (51.3%), en
relacién con el mes de enero. La superficie total cosechada en febrero de 2018, fue
de 155 mil 620 hectareas en el mismo mes de este afio fue de 163 mil 983, lo que

significa un incremento de 5.4 % (8 mil 363 hectareas).

La produccioén nacional de aguacate a marzo de 2019, fue de 583 mil 426 toneladas;
3.4 % superior a lo cosechado el mismo mes del afio pasado. Los estados de mas
altos rendimientos fueron: Veracruz 12.79, Estado de México 9.15 y Morelos 6.41
toneladas por hectarea (SIAP, 2019).

4.1.6. Caracteristicas botanicas de la planta

El &rbol del aguacate puede alcanzar hasta 20 m de altura, aunque comunmente se
mantiene en menos de 5 m, con el tronco que puede alcanzar hasta 60 cm de
diametro (Liogier, 1990), (Figura 1).

Figura 1. Arbol de aguacatero (Persea americana).

10


https://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjLi5vrjdrhAhVORa0KHUwlC5UQjRx6BAgBEAU&url=https://www.todoparainternet.com.mx/2016/08/planta-de-aguacates.html&psig=AOvVaw1q5LP9JR3gNXgLAZ6MEiiy&ust=1555692882176534
https://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjLi5vrjdrhAhVORa0KHUwlC5UQjRx6BAgBEAU&url=https://www.todoparainternet.com.mx/2016/08/planta-de-aguacates.html&psig=AOvVaw1q5LP9JR3gNXgLAZ6MEiiy&ust=1555692882176534
http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjJ_oGpjtrhAhVKLKwKHSQ5BhsQjRx6BAgBEAU&url=http://gerencia.blogia.com/2015/052203-la-palta-la-mantequilla-nutritiva-de-los-incas.php&psig=AOvVaw1q5LP9JR3gNXgLAZ6MEiiy&ust=1555692882176534
http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjJ_oGpjtrhAhVKLKwKHSQ5BhsQjRx6BAgBEAU&url=http://gerencia.blogia.com/2015/052203-la-palta-la-mantequilla-nutritiva-de-los-incas.php&psig=AOvVaw1q5LP9JR3gNXgLAZ6MEiiy&ust=1555692882176534

Las hojas son alternas, elipticas, coriaceas, lampifias en la cara superior, algo
pubescente y nervadura prominente en la cara inferior.

Las flores del aguacate son bisexuales, es decir, presentan estambres y pistilos al
mismo tiempo y miden aproximadamente 10 mm de didmetro (Figura 2). Presentan
simetria radial y se producen en grandes cantidades. Cada arbol genera grupos de
flores de manera continua, por lo que la floracion es constante durante semanas e
incluso meses. Casi todos sus verticilos florales estan agrupados en mdltiplos de
tres y presenta dos grupos de estambres, el primero con tres internos y tres externos
(verticilo exterior) y el segundo con tres (verticilo interior), todos rodeando un carpelo
central (Ish-Am y Eisikowitch, 1999; Chanderbali et al., 2008).

Figura 2. Flores del aguacatero (P. americana), (Chanderbali et al., 2008).

El fruto es carnoso con una sola semilla, presenta una gran variedad de formas,
colores de piel y textura de la pulpa, de acuerdo a los diferentes tipos que se
conocen (Figura 3). Posee una de las mayores cantidades de aceite entre las
angiospermas y probablemente uno de los mas nutritivos (Gazit y Degani, 2002;
Raven, 2005).
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HASS FUERTE CRIOLLO CHOQUETTE

BACON PINKERTON GWEN

Figura 3. Variedad de formas del fruto, color de la piel y textura de la pulpa del

aguacate (P. americana).

La semilla o hueso del aguacate presenta gran tamafio y puede ser utilizada en la
medicina tradicional de algunas culturas como tratamiento frente a diferentes
enfermedades (Chanderbali et al., 2008); y en la elaboracion de obras de arte
tallando las caras de los espiritus del bosque, el cabello de las diosas antiguas y

hasta las setas silvestres (Figura 4).

Figura 4. Semilla o hueso de aguacate (izquierda) y semilla

de aguacate tallada (derecha).
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4.2. Requerimientos Edafocliméticos

4.2.1.Exigencias del clima

El aguacate puede cultivarse desde el nivel del mar hasta los 2.500 msnm; sin
embargo, su cultivo se recomienda en altitudes entre 800 y 2.500 m, para evitar
problemas con enfermedades, principalmente de las raices. La temperatura y las
precipitaciones son los dos factores de mayor incidencia en el desarrollo del cultivo.
En lo que respecta a la temperatura, las variedades tienen un comportamiento
diferente de acuerdo a la raza. La raza antillana es poco resistente al frio, mientras
gue las variedades de la raza guatemalteca son mas resistentes y las mexicanas

son las que presentan la mayor tolerancia al frio (Gallo, 1992).

En cuanto a las precipitaciones, se considera que 1.200 mm anuales bien
distribuidos son suficientes. Las sequias prolongadas provocan la caida de las
hojas, lo que reduce el rendimiento; el exceso de precipitaciones durante la floracion
y fructificacién, reducen la produccion y provoca la caida del fruto. El terreno
destinado al cultivo debe contar con buena proteccion natural contra el viento o en
Su ausencia, establecer una barrera cortavientos preferentemente un afio antes del

establecimiento de la plantacion (Gallo, 1979).

El viento produce dafio, rotura de ramas, caida del fruto, especialmente cuando
estdn pequefios. También, cuando el viento es muy seco durante la floracion,
reduce el numero de flores polinizadas y por consiguiente de frutos. El exceso de
humedad relativa puede ocasionar el desarrollo de algas o liquenes sobre el tallo,
ramas y hojas o enfermedades fungosas que afectan el follaje, la floracién, la
polinizacién y el desarrollo de los frutos. Un ambiente muy seco provoca la muerte
del polen con efectos negativos sobre la fecundaciéon y con ello la formacion de

menor numero de frutos (Gallo, 1992).
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4.2.2. Exigencias de suelo

El aguacate se adapta a una amplia gama de suelos, desde los casi totalmente
arenosos, hasta los arcillosos, siempre que posean un buen drenaje interno; sin
embargo, la textura mas recomendada es la franca ya que las texturas arcillosas
tienden al encharcamiento (Amortegui, 2001). Es aconsejable disponer de al menos
0.8-1.0 m de suelo de buena estructura sobre un subsuelo poroso, para garantizar
una larga vida del arbol. Es conveniente que el contenido de materia organica sea
de 25 a 5 % para una buena estructura que permita la porosidad v,
consecuentemente, las proporciones adecuadas de aire y agua en el suelo seran
adecuadas (Alfonso, 2008). Es muy sensible al encharcamiento, lo que produce
asfixia radical y favorece el crecimiento de hongos que provocan la pudricién de la
raiz como Phytophthora cinamomi (Cortez et al., 2005). El pH de 6.5 es aceptable.
En cuanto a la pendiente, puede oscilar entre el plano no inundable hasta

pendientes menores a 70 %.

4.3. Plagas principales
Al igual que en otros cultivos, durante las primeras etapas del aguacate este puede
ser atacado por insectos; pero a medida que transcurre el tiempo y la plantacion va
creciendo, el manejo se hace un problema mas fuerte e importante. Son varios los
insectos que podrian hacer su aparicion en los huertos. Por ello es de vital
importancia vigilar cuidadosamente para evitar que lleguen a ser tan numerosos que

puedan producir dafios graves.

Las plagas consideradas de mayor importancia econémica que se presentan en las
plantaciones de México son el acaro café (Oligonychus punicae (Hirst)), el acaro
cristalino (O. perseae (Tuttle, Baker & Abbatiello)), el barrenador pequefio de la
semilla (Conotrachelus persea Barber) y el barrenador de las ramas (Copturus
aguacatae Kissinger) y varias especies de trips (Thysanoptera), (Equihua et al.,
2007).
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El &caro cristalino (Oligonychus perseae), se hospeda en el haz de las hojas de
cualquier edad, principalmente a lo largo de las nervaduras laterales de donde se
alimenta succionando la savia; se protege con una seda y forma numerosas
colonias que dan origen a puntos de tejido muerto afectando asi la fotosintesis. Los
dafnos se caracterizan porque las hojas presentan puntos de color verde claro, que
se tornan amarillo rojizo y por ultimo café oscuro. Los arboles de un huerto
altamente infestado pueden presentar defoliacion, debilitamiento general y, en
consecuencia, tienden a ser raquiticos, con frutos poco desarrollados y escasos, se
presenta todo el afio, pero con mayor severidad en primavera y otofio; es favorecido
por temperaturas altas y lluvia escasa, aunque a diferencia de O. punicae, este

acaro persiste en condiciones de lluvia moderada (Lemus, 2017).
4.3.1. Acaro café (Olygonicus punicae)

El &caro O. punicae, es conocido como acaro marron o café. Se localiza inicialmente
alo largo de la nervadura central de la hoja para después extenderse a la nervadura
secundaria, hasta casi ocupar toda la superficie foliar, que se torna de color marrén,
y en los casos de ataques graves, la hoja finaliza desprendiéndose (Calatrava,
1992).

Es un acaro fitdfago que pertenece a la familia Tetranychidae, presenta una amplia
distribucion a nivel mundial y constituye el grupo mas numeroso del orden Acarina.
Los miembros de esta familia se caracterizan por poseer un cuerpo pequefio,
globoso. La hembra es de forma redondeada y el macho, de menor tamafio, de
forma alargada y de menor longitud, ambos con nimero y longitud de setas dorsales
variable entre especies.

En México y especificamente en la zona productora de aguacate del Estado de
México, los acaros tetraniquidos del género Oligonychus son unos de los principales

problemas fitosanitarios del cultivo (Lemus, 2017) (Figura 5).
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Figura 5. Acaros del género Oligonychus: A) Acaro café (Oligonychus punicae), B)
Acaro cristalino (Oligonychus perseae). Fuente: GIIA, 2013.

Inicia su dafio con puntos rojizos que se distribuyen e incrementan por toda la hoja
hasta llegar a ocasionar un bronceado total (Figura 6). Cuando se descuidan las
huertas, el acaro puede atacar retofios, flores, el envés de las hojas y frutos en
formacion; se le puede encontrar durante todo el afio, pero con mayor incidencia en
los meses secos y calurosos del afio (febrero-mayo), se reduce drasticamente la

poblacion con la presencia de las lluvias a partir del mes de junio (Lemus, 2017).

Figura 6. Dafios ocasionados por el acaro café (Oligonychus punicae
Hirst 1926) en hojas de aguacate. Fuente: Boyero et al. (2014).

Segun estudios realizados por Sances et al. (1982), es una plaga muy importante
del aguacate en México, ya que densidades de alrededor de 300 &caros por hoja
ocasionan un bronceado de las hojas y defoliacion parcial. En densidades menores

ocasiona solo puntuaciones ligeras. Sin embargo, la defoliacion puede ocurrir a

16



densidades menores, cuando se presentan 70 hembras adultas por hojas durante

periodos cortos 0 cuando se tiene por varias semanas 50 hembras adultas por hoja.

Los dafios afectan la transpiracion de la planta, pues al alimentarse reduce la
apertura estomatal y como consecuencia limita la fotosintesis; la planta pierde vigor
y en infestaciones severas la defoliacion es abundante. El cultivar Hass es muy
sensible a este acaro; infestaciones muy altas pueden dafiar no sélo el haz sino

también el envés y los frutos (Franciosi, 2003).

El efecto succionador del acaro, en sus diferentes estados de desarrollo sobre las
hojas, se traduce en un cambio notorio y visible de coloracion en las areas atacadas,
del verde intenso, a una coloracién rojo-cobriza y un efecto de epinastia desde los

bordes de las hojas hacia el nervio medio (Rojas, 1981).

Lara et al. (2018) realizaron un estudio sobre el comportamiento espacial de esta
plaga en el Estado de México, identificando a través de las técnicas de estadistica
espacial (SADIE y geoestadistica), por medio de krigeado y la estimacion de la
superficie infestada, el grado de dafio de la misma. Los resultados indicaron que las
poblaciones de arafia café presentan una distribucion de tipo agregada, ajustandose
a los modelos de tipo Gaussiano, Esférico y Exponencial, demostrando que las
infestaciones no se distribuyen en el 100 % de las parcelas de aguacate,
encontrando lugares donde la infestacion es poca, lo cual permitiria dirigir de

manera eficaz acciones de control quimico.
4.3.1.1. Ciclo bioldgico

El ciclo de vida de O. punicae consiste en cuatro estados de desarrollo: huevo, larva,
ninfa y adulto. El estado ninfal se divide en dos etapas, la posterior a la larva,
protoninfa y la anterior al adulto, deutoninfa. Después de cada etapa activa de
desarrollo tienen una etapa inactiva o de quiescencia denominada ninfocrisélida

(Jeppson et al., 1975).
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La duracion de cada estado de desarrollo es variable, depende de las condiciones
de humedad, temperatura y tipo de hospedante. Se ha observado en trabajos de
laboratorio que el tiempo de desarrollo es variable dependiendo de la variedad de

aguacate.

Cerna et al. (2009) observaron que a 24 °C, la duracion del desarrollo de huevo a
adulto en las variedades Hass y Fuerte fue de 7.78 y 7.74 dias, respectivamente,
mientras que, en aguacate Criollo, la duracion se increment6 a 9.54 dias. Barbosa
(1983) observo que el tiempo de desarrollo a 22 °C fue de 15.74 dias.

4.3.1.2. Manejo

Los métodos de manejo que mas se utilizan son de tipo cultural, fisico, biolégico y
guimico; con los cuales se pretende disminuir las poblaciones de las plagas. Las
practicas que se utilizan son a) la aplicacion de insecticidas, b) la realizacion de una
fertilizacién equilibrada, c) el combate de maleza, d) la seleccion de genotipos

resistentes y las podas fitosanitarias (Diaz et al., 2001; Ayvar et al., 2003).

Control Bioldgico: Asociado con la presencia de O. punicae, en las huertas de
aguacate en México, se ha encontrado altas poblaciones naturales de varios
depredadores, siendo los mas comunes Amblyseius spp el cual consume huevos
de acaros fit6fagos, Euseius spp, Galendronus helveolus, con igual habito
alimenticio y Typlodromus cornus. El trips de seis manchas Scolothrips
sexmaculatus, Franklinothrips vespiformis, F. orizabensis, Leptothrips mali y el trips
negro con bandas blancas Aeolothrips fasciatus. También son comunes las larvas
de los depredadores generalistas Crysoperla carnea y Hemerobius pacificus
conocidos como crisopa verde y crisopa café respectivamente; también Sthethorus
spp, cuyas especies son depredadores especificos de acaros fitofagos (Badii et al.,
2000; Sanchez et al., 2001; Hoddle, 2008).

Control cultural: Se recomienda podar (quemar las ramas y hojas dafiadas). Si las

ramas y hojas se dejan tiradas en el suelo los &caros se dispersan a otros arboles,
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limpiar herramientas y maquinarias que se utilicen en un huerto infestado (Lemus,
2017).

La reduccion de malas hierbas en las huertas para evitar la competencia con el
cultivo, también contribuye a la destruccién del habitat natural de los depredadores

en general (Sanchez et al., 2001).

Control quimico: El control quimico es el método mas utilizado para el combate de
plagas y enfermedades. Esto se debe a que es el método mas facil y ofrece
resultados relativamente rapidos. Sin embargo, el uso irracional de los agroquimicos
ha generado problemas a la salud humana, al ambiente y ha ocasionado problemas

de resistencia a los productos empleados (SENASICA, 2014).

Segun Soto (2013), uno de los métodos de control mas utilizado para el manejo de
acaros, es la aplicacion de productos quimicos, sin embargo, algunos de ellos

pueden producir efectos nocivos al medio ambiente.

El &caro rojo es controlado de manera eficaz y econdmica con aplicaciones de
azufre en dosis que dependiendo de la presentacion del producto oscilan de 2 a 7
kg/ 1000 L de agua. Otra forma es mediante la aplicacion de aceites derivados del
petréleo, como es el aceite mineral ligero PureSpray Foliar 22 E en dosis de 2 L/
100 L de agua, o aceite parafinico de petroleo aplicando 2 - 3 L/100 L de agua; sin
embargo, cuando estos son de bajo peso molecular no tienen efecto como ovicidas.
La ventaja de la utilizacion de estos productos es que son aceptados como
estrategia de control en la agricultura organica. Otros productos autorizados para
Su uUSO en aguacate contra acaros es la Abamectina en dosis de 0.5a 1.5 L /1000 L
de agua; Azadiractina en dosis de 0.5 a 2 L /1000 L de agua y Lambda cyhalotrina
0.5a 1L /1000 L de agua (Gonzélez, 1986; Arias, 1990; Adame, 2001; Morales et
al., 1999; Sanchez et al., 2001; Hoddle, 2008). De cualquier manera, se sugiere
realizar de 3 a 4 aspersiones con brisa suave, la primera cuando haya 10 % de
floracion, otra en plena floracion, una mas casi al concluir ésta y la ultima en frutos

de tamafio cabeza de cerillo (+3 mm) a canica (x1 cm).
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De Tenerife (2010), al aplicar espirodiclofen (Envidor) en aguacate, a los 7 y 14 dias
después reportd eficacias de 95.9 % y 95.3 %, respectivamente. Asimismo, la
aplicacién de abamectina (Vertimec) superé el 90 % a los 14 dias de la aplicacion.
Escobedo de la Cruz (2017), realizé un estudio sobre el control de ninfas y adultos
de O. punicae, alcanzando la mayor eficiencia de control con el milbemectin
(Milbeknok®) con un 97 % de efectividad, un dia después de la aplicaciéon. Reportd
ademas que las aplicaciones con fenpyroximate (Kenyo®) y milbemectin
(Milbeknok®) son mas eficientes en los primeros dias después de la aplicacion en
comparacién con tratamientos a base de etoxasole (Acarisil®), el cual resulté mas

eficiente a partir de los 14 dias después de la aplicacion.

Otros investigadores como Lemus (2017) sugiere para el control de acaros en
aguacate el uso de lambda cyalotrina, fenproximate, spirodiclofen, aceite mineral

ligero, azadiractina o azufre elemental.

En estudios realizados por Heredia (2012), se encontraron porcentajes de
efectividad biol6gica del 89 y 93 % para abamectina y spirodiclofen respectivamente

sobre O. punicae en aguacate.

El Bifenizate es otro agroquimico ampliamente utilizado en todo el mundo para el
control de todas las etapas de crecimiento de distintos géneros de acaros
(Tetranychus spp., Panonychus spp., y Oligonychus spp.) en una amplia variedad

de cultivos incluyendo frutas y ornamentales (Van Nieuwenhuyse et al., 2012).

Patra et al. (2014), sefalaron los efectos que obtuvieron al aplicar etoxazol sobre
acaros fitéfagos, reportando que es de uso exclusivo en el control de huevos y ninfas
de O. punicae, en aguacate, logrando la muerte total después de la primera

aplicacion.

Segun Rodriguez (2015), los métodos de control quimico son muy agresivos y no

siempre su aplicacién y dosificacidon es realizada de la manera correcta, lo cual ha
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ocasionado que los &caros desarrollen indices de resistencia a piretroides y
organofosforados. En muchos casos el uso de insecticidas clasificados como
organicos es una alternativa para el control de las altas poblaciones de acaros en

las huertas de aguacate.

En general, para el control quimico del acaro del aguacate se recomienda usar
plaguicidas que tengan el minimo impacto posible sobre los enemigos naturales,
dejando algunas plantas como refugio de los mismos, asi como usar el plaguicida
solo cuando sea necesario, por lo que se debe valorar la poblacion de O. punicae y
de los enemigos naturales presentes en la parcela antes de cualquier aplicacion
(Hoddle, 2008).

V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Ubicacién del estudio y localizacion
El trabajo se realizd6 entre los meses de octubre y noviembre del 2018, en dos
huertas comerciales de aguacate (P. americana), cultivar Hass, ubicadas en dos
sitios del municipio de Coatepec Harinas, en el Estado de México, México. El estado
fenoldgico de los arboles fue desarrollo vegetativo y floracién - fructificacion.

El primer estudio se instalé en un lote comercial en el poblado de Anacalco (Sitio

1), ubicado geograficamente a los 18° 55’ 47.25” de latitud norte, 99° 46’ 28.07” de
longitud oeste y a una altura sobre el nivel medio del mar de 2 306 m. El segundo
en la Colonia Segunda del Monte (Sitio 2), ubicado geograficamente a los 18° 55’
32.2” de latitud norte, 90° 47’ 00.8” de longitud oeste y a una altura sobre el nivel

medio del mar de 2 284 m (Figura 7).
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Figura 7. Ubicacion geografica de los huertos de aguacate donde se realizo el
estudio: Anacalco (Sitio 1) (Izquierda) y Colonia Segunda del Monte (Sitio 2), en

Coatepec Harinas, Estado de México, México.

5.2. Disefio experimental
Los tratamientos fueron instalados en un disefio experimental de bloques

completamente al azar con nueve tratamientos y cuatro repeticiones (Cuadro 1).

En el Sitiol (Anacalco) los arboles estan plantados en marco real a 7 X 7 m, por lo
cual la unidad experimental fue un arbol, dando una superficie de 49 m? y 196 m?
por tratamiento; mientras que en el Sitio 2 (Colonia Segunda del Monte), la
plantacién estd en tresbolillo con 7 m entre arboles y 8 m entre hileras, lo que
equivale a 56 m? por unidad experimental y 224 m? por tratamiento. La parcela util

fue la totalidad de la unidad experimental en ambos sitios de muestreo.
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Cuadro 1. Distribucion de los bloques y tratamientos en campo para el control
guimico de Oligonychus punicae en el cultivo de aguacate en Coatepec Harinas,

México.
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5.3. Tratamientos y dosis evaluadas
En el Cuadro 2 se especifican los tratamientos evaluados contra el acaro café (O.

punicae) en aguacate.

Cuadro 2. Tratamientos y dosis evaluadas en el control del acaro café (Oligonychus
punicae Hirst) (Acari: Tetranychidae), en el cultivo del aguacate (Persea americana
Mill) en Coatepec Harinas, Estado de México, México.

Dosis de ingrediente activo (g. ha)
Benzoato de  Dosis

Tratamientos Novaluron  Acetamiprid :
emamectina  P.F./ha

1. Testigo absoluto

2. Barazide EC 37.60 29.40 0.20 L
3. Barazide EC 56.40 44.10 0.30L
4.  Ubertop 255 DC 109.00 18.50 0.50L
5. Ubertop 255 DC 163.50 27.75 0.75L
6. Ubertop 255 DC 218.00 37.00 1.00L
7. Scarlett EC 70.00 56.00 0.70L
8. Scarlett EC 80.00 64.00 0.80 L
9. Scarlett EC 100.00 80.00 1.00L
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5.4. Aplicacién de los tratamientos
Se realizaron dos aplicaciones de los plaguicidas al follaje, con intervalos de 14 dias
entre ellas, empleandose una aspersora motorizada de mochila (Arimitsu®) con

aguilén de dos boquillas y calibrada para aplicar un volumen de 2000 L/ha.

5.5. Numero de evaluaciones y parametros analizados
Se efectud una pre-evaluacion, antes de la aplicacion de los tratamientos para
comprobar la existencia de la plaga. Posterior a los tratamientos se realizé una
evaluacion a los catorce dias después de la primera aplicacion y una segunda
evaluacion a los catorce dias posteriores a la segunda aplicacién, completandose

un total de tres evaluaciones.

Se evaluaron las poblaciones totales del &caro, empleando el método de evaluacion
cuantitativo, para lo cual se contabilizaron las poblaciones totales (ninfas + adultos)
de (O. punicae) por punto de muestreo.

Se tomaron al azar 10 hojas de la parte media del arbol y se registraron las
poblaciones totales (ninfas + adultos) por campo de lupa (3 x 3 cm?) en el haz de
las hojas maduras y en las nervaduras centrales para un total de 40

hojas/tratamiento (Morales et al., 2003).

5.6. Analisis estadisticos
Se realizaron pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk) y homogeneidad de varianza.
Cumplidos los mencionados supuestos, se llevaron a cabo pruebas paramétricas,
donde los datos obtenidos en cada evaluacion fueron sometidos a un analisis de
varianza y prueba de comparacion de medias de Tukey (a=0.05), aplicando el
paquete de andlisis estadistico SAS® version 9 (SAS, 1996). Posteriormente se

calculo el porcentaje de eficacia de los tratamientos con la férmula de Abbott (1925).

% E = [IT-It / IT]. 100

% E= porcentaje de efectividad
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IT=infeccién en el testigo

It= infeccién en el tratamiento

5.7. Evaluacion de la fitotoxicidad
La evaluacion de la fitotoxicidad de los tratamientos se realiz6 con la escala de
puntuacion propuesta por la EWRS (European Weed Research Society) y su
interpretacién agronémica y porcentual (Cuadro 3y 4).

Cuadro 3. Escala de puntuacién propuesta por la EWRS para evaluar fitotoxicidad
al cultivo, y su interpretacién agronémica porcentual.

VALOR EFECTO SOBRE MALEZA EFECTO SOBRE CULTIVO
1 Muerte completa Sin efecto
2 Muy buen control Sintomas muy ligeros
3 Buen control Sintomas ligeros
4 Suficiente en la practica Sintomas que no se reflejan en rendimiento
5 Control medio Dafio medio
6 Regular Dafios elevados
7 Pobre Dafios muy elevados
8 Control muy pobre Dafios severos
9 Sin efecto Muerte completa

Cuadro 4. Transformacion de la escala puntual logaritmica de la EWRS a escala
porcentual.

VALOR % CONTROL DE MALEZA % FITOTOXICIDAD AL CULTIVO

1 99.0 - 100.0 00-1.0

2 96.5-99.0 1.0-35

3 93.0 - 96.5 3.5-7.0

4 87.5-93.0 7.0-125
5 80.0-87.5 12.5-20.0
6 70.0 - 80.0 20.0-30.0
7 50.0 - 70.0 30.0 -50.0
8 1.0-50.0 50.0 -99.0
9 0.0-1.0 99.0 -100.0
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1. Sitio 1. Anacalco

Las observaciones previas al inicio del estudio mostraron que las poblaciones de
ninfas y adultos del acaro café, en todas las parcelas, mostraron infestaciones entre
4.2 y 6.0 individuos, sin diferencias entre ellas (Figura 8), lo que permiti6 comenzar

la aplicacién de los plaguicidas bajo las mismas condiciones de infestacion.

Segun Lemus (2017), el acaro café es uno de los principales problemas
fitosanitarios del cultivo del aguacate, con mayor incidencia en los meses secos y
calurosos del afio, y puede llegar a ocasionar la defoliacion total de la planta y la

obtencién de frutos de baja calidad sino se ejerce un control a tiempo.

Pre Evaluacion
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Figura 8. Numero de individuos del acaro café, por campo de lupa, en el cultivo de
aguacate en la localidad de Anacalco (Sitio 1) en Coatepec Harinas, Estado de
México.

Los sintomas del dafio ocasionado por el acaro se manifestaron principalmente en
el haz de las hojas del estrato medio, mostrandose puntos rojizos que se
distribuyeron e incrementaron por toda la lamina foliar hasta llegar a ocasionar
bronceado coincidiendo con los sintomas descritos por Calatrava (1992).

Segun los valores de las poblaciones del acaro registrados en esta localidad
(Cuadro 5), se puede observar en la 1 evaluacion una disminucion de la plaga con

casi todos los plaguicidas empleados respecto al testigo (5.8 individuos)
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independiente de las dosis. Diferenciandose significativamente Barazide EC a 0.30
L. ha'(1.02) y Ubertop 1.00 L. ha (1.27), seguido de Scarlett 1.00 L. ha*(2.1).

Cuando se realizdé la 29 evaluacion el testigo sin control quimico, alcanzé
infestaciones elevadas (7.3), mientras que Barazide EC aplicado a 0.20 y 0.30 L.
hal continu6 disminuyendo las poblaciones de la plaga con estas dosis a (0.6 y 0.9)
respectivamente, sin diferencias con Ubertop 0.50 y 1.00 L. ha' que tuvo
poblaciones de 0.7 y 1.2 individuos respectivamente. Scarlett por su parte, lejos de
disminuir la poblacion del acaro, la incrementé respecto a la 1™ evaluacion,

diferenciandose de los demas tratamientos.

Cuadro 5. Poblaciones del &caro café (O. punicae) observados por campo de lupa,
en hojas de aguacate en Anacalco, Coatepec Harinas, Estado de México.

Tratamientos Dosis 12 Eval 22 Eval
P.F./ha
1. Testigo absoluto 5.80d 7.30cC
2. Barazide EC 0.20L 2.10 abc 0.95a
3. Barazide EC 0.30 L 1.02 a* 0.65 a*
4. Ubertop 255 DC 0.50 L 2.97 bc 2.70b
5. Ubertop 255 DC 0.75L 2.25 abc 1.20 a
6. Ubertop 255 DC 1.00L 1.27 ab 0.72 a
7. Scarlett EC 0.70L 3.67c 3.65b
8. Scarlett EC 0.80L 2.55 abc 3.32b
9. Scarlett EC 1.00L 2.15 abc 3.20b

P.F.: Producto Formulado
*Tratamientos con la misma letra en columnas son estadisticamente iguales segun prueba de
Tukey

Numerosos estudios plantean que la densidad poblacional y fecundidad de varios
tetraniquidos, depende de la calidad de la planta, modificada directamente por la
aplicacion de fertilizantes e indirectamente por la proteccion de algunos plaguicidas
(Kerguelen y Hoddle, 2000).
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Resultados similares fueron obtenidos por Lemus et al. (2016) quienes informaron
gue las poblaciones del acaro café en aguacate, disminuyeron drasticamente
aplicando acaricidas a los siete dias, reduciendo asi las poblaciones a valores entre
1-25 &acaros/hoja, en contraste con el testigo donde la poblacién se mantuvo

practicamente igual (100 acaros/hoja).

6.2. Sitio 2. Colonia Segunda del Monte

Las observaciones previas al inicio del estudio mostraron que las poblaciones de
ninfas y adultos del acaro café en aguacate, en todas las parcelas, mostraron
infestaciones entre 4.6 y 6.1 individuos, sin diferencias estadisticas entre ellas, lo
gue permiti6 comenzar la aplicacion de los plaguicidas bajo los mismos niveles de

poblacion (Figura 9).
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Figura 9. Numero de individuos del acaro café por campo de lupa en el cultivo de
aguacate en la Colonia Segunda del Monte, en Coatepec Harinas, Edo. de México.

En la 1™ evaluacion los resultados fueron muy similares a los encontrados en
Anacalco. Barazide en la dosis de 0.30 L. ha (Cuadro 6), registré las poblaciones

mas bajas del &caro, pero solo diferencidndose del testigo y de Scarlett en la dosis
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mas baja. En la 29 evaluacion Barazide en dosis de 0.20 y 0.30 L. ha?, siguié
manteniendo las poblaciones mas bajas de los tratamientos, diferenciandose del

testigo y de Ubertop y Scarlett en la menor dosis.

Cuadro 6. Poblaciones del &caro café (O. punicae) observados por campo de lupa,
en hojas de aguacate en la Colonia Segunda del Monte, Coatepec Harinas, Estado
de México.

Tratamientos Dosis 12 Eval 22 Eval
P.F./ha

1. Testigo absoluto 8.25¢c 9.10 e
2. Barazide EC 0.20 L l42ab 0.97abc
3. Barazide EC 0.30 L 0.85 a* 0.75 a*
4. Ubertop 255 DC 0.50 L 207 ab 1.70cd
5.  Ubertop 255 DC 0.75L l1.65ab 1.25abc
6. Ubertop 255 DC 1.00L 1.00 a 0.87ab
7. Scarlett EC 0.70 L 2.67b 2.32d
8. Scarlett EC 0.80 L 1.72ab 1.62bcd
9. Scarlett EC 1.00L 1.57ab 1.17abc

P.F.: Producto Formulado

*Tratamientos con la misma letra en columnas son estadisticamente iguales segun prueba
de Tukey

Este acaro es muy activo y abundante en condiciones favorables para su desarrollo,
contando hasta un promedio de 80 arafias por hoja. En la region de Uruapan se
menciona como una de las plagas mas importantes, donde alcanza el 71 % de
infestaciéon de las huertas, siendo su control satisfactorio con tres productos
probados y poder de accion por 66 dias. La arafia roja en Coatepec Harinas
presenta dos picos poblacionales uno en el mes de mayo y otro en el mes de

noviembre, siendo el primero el mas alto (Bucio, 1992).
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Segun reportes realizados por Cruzado (2011), los lavados a base de aceites y
detergentes agricolas solo dan buenos resultados cuando existen poblaciones

bajas, < 2 % de infestacion de dafio y en condiciones adecuadas.

Los detergentes tales como Frother® 60 %, seguido por el detergente industrial
Blancanieve, ejercen un control mas eficiente sobre la poblacion de ninfas
principalmente a los dos dias después de la aplicacion de los tratamientos, ya que
conforme van transcurriendo los dias estos van perdiendo su efecto residual
(Valderrama, 2014).

En este ensayo pese a que las poblaciones en el testigo estaban entre 8 y 9
individuos por campo de lupa, se pudo lograr una disminucién a 0.7-2.3 con los
productos, lo cual evidencia un buen control por parte de los tres plaguicidas

usados.

El Cuadro 7 refleja la Eficacia obtenida mediante la formula (Abbott, 1925) entre los
diferentes tratamientos y dosis aplicadas para el control de O. punicae en aguacate
en Anacalco y en la Colonia Segunda del Monte, Coatepec Harinas, Estado de

México.

En el Sitio 1, en la 1@ evaluacion, la eficacia mayor se logré con la aplicacién de
Barazide EC 0.30 L. ha?, logrando 82 %, la cual se diferencié del resto de los
tratamientos. Un aumento en la eficacia se manifestd, en la 29 evaluacion
nuevamente con Barazide EC 0.30 L. ha'y Ubertop 1.00 L. hal con 91 y 90 %

respectivamente, con diferencias significativas con el resto de los tratamientos.
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Cuadro 7. Eficacias de control (Abbott) de los tratamientos evaluados para el control
del acaro café (O. punicae) en el cultivo de aguacate en dos sitios en Coatepec
Harinas, Estado de México.

Anacalco Colonia Segunda del Monte
Tratamientos Dosis 12Eval 22Eval 12 Eval 22 Eval
P.F./ha
1. Barazide EC 0.20L 63.64c 86.64b 82.47dc 89.18c
2. Barazide EC 0.30L 82.17a* 91.07a* 89.57a* 91.46a*
3. Ubertop255DC 0.50L 48.23g 63.03d 74.23e 81.17¢g
4. Ubertop255DC 0.75L 61.20e 83.01c 80.04d 86.11e
5. Ubertop255DC 1.00L 78.07b 90.13a 87.69ba 90.22b
6. Scarlett EC 0.70L 36.53h 50.02g 67.45f 74.30h
7. Scarlett EC 0.80L 56.08f 54.23f 79.06d 82.06f
8. Scarlett EC 1.00L 62.30d 56.16e 85.11bc 87.14d

P.F.: Producto Formulado

*Tratamientos con la misma letra en columnas son estadisticamente iguales segun prueba
de Tukey

En el Sitio 2 (Colonia Segunda del Monte) la eficacia en la 1™ evaluacion, ratifico a
Barazide EC 0.30 L. ha* (89. 57 %) como el mejor tratamiento con diferencias con
respecto a los demas tratamientos, excepto con Ubertop 1.00 L. hat que obtuvo un
87.69 %.

En la 2% evaluacién cuando se aplicé Barazide EC 0.30 L. ha! hubo un aumento
de la eficacia (91.46 %), seguido por Ubertop 1.00 L. ha que, aunque difiere del
anterior lleg6 a (90 %). Estos finalmente se diferenciaron de los demas tratamientos.

En general, para el control quimico del acaro del aguacate se ha recomendado usar
plaguicidas que tengan el minimo impacto posible sobre los enemigos naturales,
dejando algunas plantas como refugio de los mismos, asi como usar el plaguicida
solo cuando sea necesario, por lo que se debe valorar la poblacion de O. punicae y
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de los enemigos naturales presentes en la parcela antes de cualquier aplicacion
(Hoddle, 1999).

Torres (2007), realizé ensayos en parcelas comerciales para conocer la eficacia de
las materias activas como: Azufre mojable 80 % p/v, Agua a presion, Aceite de
verano 83 % p/v, Mezcla de Melamiel (Aceite) y Gescen (azufre). El formulado que
mostré una mayor eficacia fue el azufre mojable, con un 83 % de mortalidad de la
acaro cristal, pero también fue el que mas afecto a la fauna benéfica presente en el

aguacatero (Cruzado, 2011).

Una estrategia que puede contribuir con éxito a programas de manejo integrado de
plagas es la utilizacion de compuestos naturales extraidos de plantas, los cuales
vienen siendo ampliamente estudiados y con resultados promisorios en el control

de acaros fitéfagos (Soto, 2013).

Finalmente, no se mostré evidencias de dafios o fitotoxicidad en los tratamientos
efectuados con estos plaguicidas en campo. Al respecto, autores como Bernardi et
al. (2013), plantearon que, en la practica, la pericia en el manejo de los factores que
inciden en la selectividad, junto con el seguimiento de la evolucién de las plagas y
sus enemigos naturales, favorecen la compatibilidad entre productos fitosanitarios,

los organismos benéficos y evitan la fitotoxicidad de los productos.

32



VII.

1.

CONCLUSIONES

Los plaguicidas Barazide, Ubertop y Scarlett tuvieron un buen efecto de
control sobre arafa café (Oligonychus punicae) en el cultivo del aguacate en
ambos sitios evaluados (Anacalco y Colonia Segunda del Monte)

pertenecientes al Municipio de Coatepec Harinas, Estado de México.

La mayor Efectividad biologica en el control de arafia café (Oligonychus
punicae) en aguacate, se observé con la aplicacién de Barazide 0.3 L. hat
con91 % y Ubertop 1.00 L. ha't con 90 %, en ambas localidades de Coatepec

Harinas, Estado de México.

No se detectaron efectos fitotoxicos con ninguno de los plaguicidas
evaluados en aguacate Var. Hass para el control de arafia café (Oligonychus

punicae).

VIIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de Barazide (Novaluron 56 % + Benzoato de
emamectina 44 %) aplicado en dosis de 0.3 L. hal, en programas
fitosanitarios, como acaricida en el cultivo de aguacate (Persea americana
Mill), para el control de la arafia café (Oligonychus punicae Hirst (Acari:

Tetranychidae).
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