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DESCRIPCION BIOLOGICA PRELIMINAR DEL ACARO Pediculopsis
graminum (Reuter) EN EL CLAVEL (Dianthus carvophyllus L.),
Y EVALUACION DE SIETE PLAGUICIDAS PARA SU CONTROL EN AMATITLAN,
GUATEMALA.
PRELIMINARY BIOLOGICAL DESCRIPTION OF THE Pediculopsis graminum
(Reuter) MITE IN CARNATION (Dianthus carvophyllus L.) AND
EVALUATION OF SEVEN PESTICIDES FOR IT S CONTROL, IN AMATITLAN,
GUATEMALA
RESUMEN

El trabajo se desarrollo en la empresa Jardines Mil Flores,
Amatitlén, Guatemala. Tuvo como finalidad estudiar al Acaro
Pediculopgis graminum (Reut.)}, el cuidl se ha presentado como una
plaga reciente en el pais. Este Acaro ha sido reclasificado
recientemente recibiendo el nombre de Siteroptes cerealium
kirchner (ver cuadro 22 del apéndice). Saravia (14) reporta que
el acaro aparecié hace aproximadamente tres afiog, en 1880, en
dicha empresa. Actualmente no se tiene noticia de la presencia de
la plaga en ningin otra plantacién de Guatemala. Al ser una plaga
nueva 8e hace importante su estudio a fin de poder conocer vy
manejar mejor esta plaga clave. La investigacién se centro
basicamente en ensayar 7 plaguicidas para el control quimico del
dcaro y aumentar el conocimiento de aspectos biolégicos de 1la
rlaga.

El ensayo de los plaguicidas se efectué a nivel de invernadero,
con plantas de clavel ( Dianthus carvophvllus ) dedicadas a la
produccion de semilla. El &caro actla en simbiosis y dispersa al
hongoe Fusarium poae, que produce la enfermedad conocida como
"Pudricién Central del Botén". Dicho patégeno causa una pudricién

blanda de los 6rganos florales con la consiguiente pérdida de 1la

produccién de semilla (3). La plaga ha demostrado ser muy severa
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'y dafiina, segin Ruiz (13) ha provocado pérdidas de hasta el 60%

de la produccién de clavel para semilla. En el ensayo se hicieron
aplicaciones de los plaguicidas.semanalmente, durante un periocdo
de B semanas. Se eﬁalué el porcentaje de Dbotones enfermos al
final del ciclo de aplicaciones, de una poblacién de botones
sanos escogidos al inicio de su crecimiento; y el numero total de
botones enfermos recolectados por unidad experimental para un
periocdo de tres semanas. -

Los resultados obtenidos indicaron gue existen diferencias al
10% de significancia entre los plaguicidas. E1 porcentaje méas
bajo de control se obtuve con el plaguicida Vertimec y fue del
14.1% (ver cuadro 3). Los plaguicidas restantes mostraron bajos
porcentajes de control del ataque del &caro, ocscilando entre un
28.86% y 17.4% (ver cuadro 3). Esto se debe en parte a las
condiciones climéticas del invernadero de alta temperatura ¥
humedad relativa, gue favorecen la explosién de las poblaciones
del Acaro (21). A esto podemos afiadir la presencia de botones
infestados por el &dcarc en la planta que no son eliminados, ¥y los
dque yacen en el suelo del inverandero, Jjuntoc con la acumulacidén
de materia orgénica en descomposiclon que favorecen la preaencia
del Fusarium (8). También influye el que el Aacaro sdlc esté
expuesto a contacto con el plaguicida cuando el Acarc adulto sale
del botén floral.

En lo gque respecta a la biclogia de la plaga. se estudioc la
relacién de esta con los diferentes estadoa fenoldgicos de 1la
rlanta y la duracién del ciclo de wida tanﬁo del Acaro macho como

de la hembra. Se recurridé a la observacién y descripcidn de
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campo para describir la relacién y el tipo de atague que presenta

el 4Acaro en las diferentes etapas fenolégicas de la planta. El
ciclo de vida se estudié aislando a crias recien nacidas hembras
y machos en camaras de coris, ¥y haciendo observaciones hasta que
eastose completaran su ciclo de vida. El dcaro al inicio logra
establecerse temprana y temporalmente en el esquejes provenientes
de plantas previamente infestadas. Una vez el esqueje ha
enralzado y desarrolla sus primeros botones florales el &acaro se
tragsladaréd a estos. Una vez el Acaro se ha establecido en el
botén floral continta su ciclu vy se dispersa entre los botones
florales de las demds plantas del invernadero. En cuanto a la
duracién de los ciclos de vida se observé que el @&caro macho
tiende a vivir més gque la hembra, con una duracién de 20 + 4.12

dias, mientras que la hembra completa su ciclo en 17 + 1.89 dias.



I. INTRODUCCION:

La produccién de claveles como flores de corte o para la
produccién de semilla, ha alcanzado una elevada importancia
econémica para el pais en los tltimos afios. dicha actividad, gque
tiene en su mayoria mercados extranjeros, procura divisas
aignificativas al pai=s. Segin datos del Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Alimentacién las toneladas métricas de
clavel exportado ascendieron a un total de 558.87 para los afios
1983 a 1988, 1lo que significé un ingreso de 301.75 miles de
quetzales (7).

En los tltimos afios se ha presentado en Guatemala una plaga en
el clavel ( Dianthus carvophvllus L.) que amenaza seriamente la
produccién de este cultivo. Se estimé que las pérdidas originadas
en plantaciones de clavel para la produccién de semilla fué de
aproximadamente un 25 a 60 % (18). El1 é&caro microscopico
Pediculopsis graminum es vector del hongo Fusarium poae, el cual
introduce esporas en el botén floral, que lleva consigo en sus
patas. Una vez el hongo estd presente en el botén floral, este
produce la enfermedad conocida como “pudricién central del
botén™ . El pat6geno causa una pudricién blanda en el centro del
botén del clavel. La pudricién origina que la flor no se abra ¥y
se pierdan ademds los 6rganos reproductivos, gque tampoco se
fertilizan, con la'consiguiente pérdida de la semilla (4).

El combate del &dcaro del clavel en invernadero es muy difieil,
¥y hasta la fecha no se ha lngrada que las poblaciones del mismo
bajen, con los plaguicidas que la empresa emplea. El1 trabajo

evalué siete plaguicidas, para determinar cual de ellos d& como
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resultado un control eficiente del &caro P. graminum en el

cultivo del clavel. Se pretende implantar un eficiente programa
de manejo de plagas con los resultados obtenidos.

Debide a la escaza informacién con gue actualmente se cuenta
sobre el 4caro, se pretendié con el trabajo, ¥y a través de
observaciones, realizar una descripcién biolégica de la plaga.
Esto se hizo con el fin de gque aporte nuevozs datos gue
contribuyan &l manejo de la plaga. Este estudioc conaistis
basicamente en determinar de manera preliminar la duracién del
ciclo de vida tanto del macho como de la hembra, y establecer las
caracteristicas de lae relaciones plaga-fenologia del clavel.

La evaluacién de los plaguicidas y las observaciones de la
relacién fenologia de la planta - Acaro,se llevé a cabo en los
invernaderos de produccién de la empresa Jardines Mil Flores de
Amatitlén, Guatemala, durante los meses de febrero a abril de
1983. La determinacién de la duracién del ciclo de vida del acaro
se realizé en los laboratorios de dicha empresa durante los meses

de abril a junio de 1993.



II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

El dafio severo de la plaga del @&caro plaga ne.diﬂlnﬂﬁiﬁ
graminum & botones florales causa cuantiosas pérdidas en la
produccién del clavel. El1 atagque de esta plaga se presenta como
muy pernicliosc y dificil de controlar. Esto ultimo se debe en
parte a la facilidad que tiene el &caro de desarrollar sus
problaciones y evadir las aplicaciones de plaguicidas, dado a su
habitat y su tamafio microscépico. En el mercado se .cuenta con
muchos productos plaguicidas que tienen un efecto acaricida o
insecticida - acaricida. Por ser esta plaga relativamente nueva
en el pais se desconoce la efectividad que puedan tener sobre su
control algunos de estos productos. A eato podemos afiadir que la
informacién disponible sobre este dcaro es bastante escaza,
especialmente agquella relativa a su comportamiente y &a su
relacién con la fenologia del cultivo del clavel. La carencia de
esta Informacién bAsica se debe a gque la plaga es nueva, PpPoco
conocida ¥y 2u manejo es dificil debido_a laa caracteristicas del
gistema de produccién del eclavel en invernadero y de la plaga

misma.



III. MARCO TEORICO:
3.1. Marco Conceptual:
3.1.1. Introduccién a la Acarologia.

Los Acaros son seres vivos gque pertenecen al reino animal,
grupo de los animales multicelulares y gue forman el subreino
Metazoa. Su cuerpo aparentemente no es segmentado exteriormente,
con apéndices articulados y exoesqueleto quitinoso, y se les
ubica en el phyllum Arthropoda, subphyllum Chelicerata. Los
dcaros son animales caracterizados por no poseer antenas y por
tener cuerpo dividido en cefalotorax o prosoma y un abdomen u
opistoma. Poseen dos segmentos preorales: el prequeliceral v el
gueliceral; en cambic los crustdceos, myriapodosa e insectos
tienen tres segmentos preorales (5).

La wubicacién taxonémica de la subclase Acari, en el reino
animal, se puede resumir de la siguiente manera (5):

Reino: Animal
Subreino: Metazoa

Phyllum: Arthropoda
Subphyllum: Chelicerata

Clase: Arachnida
Subclase: Acari
Familia: Pyemotidae
Género: Pediculopeis

Especie: Siteroptes cerealium (Kirchner)
Siteroptes graminum (Reut.)
Pediculopsis graminum (Reut.)
Pediculoides dianthophilus (Wolcott)
La subclase Acari, cuenta con el mayor nimero de especies,
formando un grupo heterogéneo. E1l soma no es segmentado y puede
dividirse - en natosoma vy el idiosoma. El primerc se encugntra en

una depresién anterior del cuerpo llamado camerostoma. Los

gqueliceros son basicamente tri-segmentados ¥y gqueladoa, pero
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sufren modificaciones diversas. Los palpos pueden ser simples o

raptoriales con seis o siete segmentoas. El orificio genital
frecuentemente se encuentra entre las patas IV y el orificio anal
es subterminal. El ciclo de vida est4d caracterizado por una
larva hexapoda. Los Acaros son de dietribucién muy vﬁriada, de
habitate muy distintos y entre ellos se encuentran los f1Unicos
arédcnidos fitéfagos. Se estima que existen més de 30,000 especies
conocidas vy pueden llegar a exitir més de 300,000 eﬂpeciea no
descritas atin (5).

Unas pocas familias s=se han adaptado vy especializado para
alimentarse de tejidos vegetales de plantas cultivadas. Ellas
tienen numerosas especies, muchas de importancia econfémica en la
agricultura por los dafioe que son capaces de causar en los
cultivos. Algunas familias fitofagas importantes son:
Tetranychidae, Tarsonemidae, Tenuipalpidae, Eriophydae y, de
mencor importancia, Pyemotidae (5).

3.1.2. Caracteristicas del Acaro Pediculopsis graminum

El é&caro P. graminum pertenece a la familia Pyemotidae. El
cudl tiene un ciclo de vida poco usual.El Acaro reproduce dentro
de la hembra un gran nimero de éAcaros cria desarrolléndose
partogenéticamente a través de huevo y estadios larvales ¥
ninfales que sge suceden dentro del histerosoma dilatado bolesi-
forme de 1la hembra (23). Saravia (19) indica gque el Acaro
rresenta un ciclo de vida que dura de 15 a 20 dias bajo
condiciones de laboratorioc. Loa huevos se desarrollan por 8 a 10
dias dentro del abdomen dilatado de la hembra, dando origen a

nuevas crias en forma vivipara, en numercse de 200 a 300



aproximadamente. El1 estado larvario, que dura de 1 a 2 dias,
transcurre dentro del abdomen de la hembra. Seguidamente hay un
estadio ninfal, ¥ es en este momento cuando el acaro sale del
abdomen de la hembra, ocasionando la muerte de esta. En este
estadio comienza a alimentarse del tejido vegetal y a copular. El
estadio adulto tiene una duracién de 5 a 6 dias. Una vez la
hembra se ha apareado comienza a ensanchar gradualmente su
abdomen hasta que este le impide su movilizacién, permaneciendo
eatdtica y adherida al tejido wvegetal mediante su aparato
bucal.Cooper (4) afirma gque la hembra gravida puede medir desde
menos de 1lmm hasta 3mm de largo.

Reuter, citado por Suski (22), reporté que la larva es
hexédpoda, ¥ la ninfa vy el adulto octépodos; este ultimo es
morfolégicamente diferente de la ninfa. También describid dos
ciclos de desarrollo que llamé "intrauterine” y "freilebende”. En
el primer ciclo la hembra gravida dé origen a ninfas octépodas;
en el segundo ciclo las larvas nacidas son hexépodas v
rapidamente sufren una metamorfosis pasando & ninfas octépodas.
Después de copular con machos adultos las ninfas desarrolladas en
los dos tipos de ciclos sufren una metamorfosis, cambiando =&
adultos, Vv rapidamente desarrollan fisiogastrila. Cooper, citado
por Suski (22), hizo la observacién de que las ninfas que no han
sido fertilizadas también pueden mostrar grawidez, pero sé6lo
producirén crias machos. Suski (22) afirma que: después de 130
afioe de investigacién todavia ex;ste controversia scbre la

nturaleza del ciclo de desarrollo del Acaro.
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J.1.3. El1 é4caro Pediculopsis graminum vy la enfermedad de la
pudricién central del botén

Segin Cooper (4), eate Acaro actia en simbiosis con un hongo
patogénico, llevando y dispersando esporas del mismo en sus
patas. El é&caro al introducirse en el botén floral del clavel
(Dianthus carvophvllus L.) infesta el mismo con el hongo, lo que
prigin& una pudricién. Wollenweber gt. al.., citados por Cooper
(4), demostraron que dicho hongo pertenece a la especie [Fusarium
poge. La enfermedad originada por el patdégeno recibe el nombre
de pudricidn central del botén del clavel (Dianthus carvophyllus
L.).

Los botones florales del clavel que se encuentran infectados
por F. poae e infestados por el &caro P. graminum pueden
aparentar estar externamente sanos. Ello es més manifieasto en el
caso de botones Jévenea. Cuando este es abierto, se puede
observar una pudricién de loes 6rgances floralea, de color café y
con bgstante humedad. El1 F. poae dafia vy pudre piatilos,
estambres, bases de pétaloe y estilos. El hongo aparece como un
crecimiento micelial algodonoso, tupido o espaciado, de color
blanco (4). También se encuentran muchas esporas del hongo

presentes en €1 tejido descompuesto del botén floral en

desarrollo (21). Adheridos a los tejidos descompuestos, en medio

de 1la pudricién y el micelio del hongo, se pueden observar los
cuerpoe blancos, brillantes y de forma eliptica de las hembras
gravidas del Ac:aro.

Loa botones jévenes que se encuentran severamente infeatados,

por lo general, no llegan a abrirse. En el caso de botonea de
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tamafio mediano ( mé&s o0 menos 16 a 20 mm de largo) a grande, estos

se pueden abrir, incluso depués de infecciones severas por F
poae. Cuando eatos botones son disectados también muestran una
pudricién central, el crecimiento algodonoso del micelio, los
cuerpos adheridos de las hembras cargadas y una acumulacién de
pequefias gotas de agua en la mass descompuesta (4).

A diferencia de los botones més pequefios, los botones de mayor
tamafio muestran sintomas externos de la enfermedad. Esto se
detecta porgue presentan una constitucién blanda y aguada en la
base y al momento de abrirse la flor, esta no lo hace de manera
uniforme, fallando en abrirse de un lado o haciéndolo muy poco,
lo gque le da una apariencia muy peculiar a la flor abierta (4).

Cooper (4) tambien realizé un experimento en el que demostrsd
gue P. graminum es el vector del F. pgae, agente causal de la
pudricién central del botén. La pudricién siempre comienza del
centro del botén , y no crece externamente sobre el botén bajo
condiciones normales. Aparentemente el raspado de tejido suave
del ©botén por las ninfas de la hembra del &caro produce las
heridas necesarias para la exitosa inoculacién del F poae.

Es poco probable que las hembras grévidas de P. graminum se
alimenten de tejido sano, ya que se ha podido observar que estas
siempre se encuentran adheridas en porciones del botén que estén
altamente Infestadas por F. poae ¥ nunca se lea encuentra en
tejidoe libres del hongo. Se puede afirmar que existe un tipo de
simbiosis antagénica entre P. graminum ¥ F. poae, va que se ha
podido demostrar claramente gue el Acaro puede subsistir a

expensas del hongo (4).
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La enfermedad de 1la pudricién central del botén =se ha

reportadeo en invernaderos de algunos de los estados de Norte
América, en Alemania y en Gales. Reitter, citado por Cooper (4),
reporté la enfermedad en el clavel creciendo en campo abierto. Se
pudo observar gque en cada uno de los sitios donde se reporté la
enfermedad es comin encontrar la enfermedad conocida como punta
plateada (silver +top) en los pastos comunes, en la gue estén
involucrados tanto el F. poae como el P. graminum (4). Esta
enfermedad se caracteriza por el marchitamiento ¥ blanqueamiento
del tallo de los pastog & partir del Gltimo nudo. La
inflorescencia se torna esteril, amenanzando seriamente la
produccién de semilla (6). El &caro P. graminum no es el finico
fcaro de la familia Pyemotidae asoclado con esta enfermedad (22).
Cooper (4) demostré a través de experimentacién que el F. poae
proveniente de pastos comunes qus sufren de la enfermedad punta
prlateada, es capaz de producir la pudricién central del botdn del
clavel. Algunos pastos que presentan esta enfermedad =son los
géneros Poa, Phleum, Agrostis, etc.. Esta enfermedad es
especialmente notable en el pasto Poa pratensis (21).

Cooper (4) afirma que las variedades de clavel més eusceptibles
a la enfermedad son las de color blanco, mientras que las de
color rojo oscurc v rojo vicleta son menos afectadas.
3.1.4. Medidas de control de la pudricién central del botén:

Se ha observado que condiciones de temperatura excesiva y altas
humedades en los invernaderos favorecen el aparecimiento de la
enfermedad. Algunas medidas de control que se recomiendan son las

de remover y destruir los botones infectados. Se debe manejar la
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ventilacién y la temperatura para evitar situacionea anormales.

Algunos fumigantes, tales como aerosoles de compuestos orgénicos
fosfatados, pueden controlar el acaro (21).

Ademés de lo dicho anteriormente, las condiciones de sanidad
de los invernaderos son de mucha importancia. La acumulacién de
basura en forma de hojas, tallos y otros restos de plantas, ¥
materia orgdnica en general, favorecen el desarrollo del
Fusarium, que es un parésito facultativo (8).

Heald (8) reporté que las siguientes medidas de manejo del
dcaro dieron resultados satisfactorios en el control de la
enfermedad en invernaderos grandes:

1. PréActicas higienicas del cultivo, con la remocién de restos y
desechos gue puedan servir de refugioc temporal, tanto al hongo
como al Aacaro.

2. Mantener la humedad de la planta al nivel minimo necesario
rara el crecimiento vigoroase de la planta.

3. Recoger todos los botones en cuanto presenten sintomas de la
enfermedad ¥ quemarlos. Esta limpieza se debe hacer a diario
hasta que la enfermedad esté bajo control.

Como medidas preventivas se recomienda que al traer tierra de
pasturas para incorporar esta en las camas de siembra o medios de
enraizamiento se le someta a un proceso de esterilizacién al
vapor. El mejoramiento  de practicas culturales, una
esterilizacién més generalizada de suelos con vapor ¥y el uso
menos frecuente de nueva tierra han reducido el ntmero de Acaros
¥ la incidencia de la pudricién central del botén (16).

3.1.5. Control quimico de los Acarcs



14
Seglin Doreate (5), la mayoria de los plaguicidas, ademés de

tener la suficiente capacidad para matar a los &caros, rueden
producir irritaciones en los mismos, que pueden manifestarse en
la dispersién de sus colonias originales compactas, aumentar su
capacidad de vida o acortar los ciclos de vida. Esto se debe, ya
sea por el efecto directo del producto sobre el &caro o por
alteraciones en la planta hospedera, como por ejemplo en la
savia.

Barbera (2), afirma gue el modo de actuar de los acaricidas
difiere en lozs estadios sobre los gque tienen accién. Existen
acaricidaa que solamente actian sobre huevos y primeras larvas:
otrog son exclusivamente ovicidas; wvarios son adulticidas, pero
también actiGan en casos, sobre Nltimos estadios larvales. Aunque,
en algunos casos , se presenta una accién total sobre todos los
estadios, se puede concluir gue dicha accién se inclina de manera
predominante a ser ovicida-larvicida o larvicida-adulticida.

Otra distincién que existe de los acaricidas, es la de aquellos
productoa gque tienen, ademéAs,accién sobre insectos, como ocurre
con muchos derivados fosféricos ¥ algunos carbamatos, b gH
acaricidas de accién preponderantemente especifica, con escasa o
nula accién como insecticida. En este Gltimo caso se d& por
excepcidén, que algunce de elleos posean acelén insecticida y  aun
en grado notable ( ej. formeteanato) (2).

3.1.6. Resistencia de los Acaros a los Acaricidas

Segin Doreste (5), el problema de la resistencia es basicamente

de BsBeleccién de tipos resistentes dentro de wuna poblacién a

determinados grupos de productos quimicos relacionsdos. Por lo

11 TR 1] 1
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tanto este fenémeno se verd favorecido por la frecuencia de las

aplicaciones, la repeticién del tipo de compuesto usado y el
ciclo de vida de la especie en consideracién.

Doreste (5) afirma gque los Acaros han demotrado gran capacidad
para desarrollar resistenclia ante diferentes plaguilcidas. En el
caso de los acaricidas especificos, por su constitucién gquimica
» la frecuencia de las aplicaciones, las diversas fases envueltas
en el ciclo de vida de los acaros a veces no todas susceptibles
al mismo compuesto ¥ el corto tiempo necesario para cumplir su
ciclo de vida, favorecen el desarrollo de numerosas v
superpuestas generaciones en una mlisma poblacién en wun tiempo
corto. Ello induce a mayor nimero de aplicaciones del plaguicida
ugsado. La 1lista de los casos comprobadoas de resistencia por
egpeclies de Acaros a los acaricidas especificos es grande, en
condiciones y cultivos diferentes. Al parecer loe casocs de
resistencia cruzada son también frecuentes.

Steinhausen, c¢ltado por Barbera (Z2), logro demostrar en sus
egtudios gque después de 500 dias de observaciones sobre
generaciones sucesivas de Acaros, encontrd gque los factores de
resistencia eran de 53.1 veces para el metilsulféxido de demetén
{derivado foaférico). 3.2 veces para el dicofol v
clorofenamidina, y 1.9 veces para formeteanato. En base a lo
anterior llegd a8 la conclusién de que todos loa derivados
ensayados desarrollaron resistencia mae o menose acusada, pero
eapecialmente alta en el caso del derivado fosférico.

Doreste (5) establece que el nimero se tratamientos necesarios

para poner de manifiesto estas poblaciones resistentes wvaria



gegin los acaricidas utilizados, las epecies de Aacarce ¥ lig
condiciones ambientales gque permiten un mayor namero de
generaciones por afio. Aparentemente la mayoria de las poblaciones
son capaces de desarrollar una resistencla rapida a compuestos
foasforadoas y carbamatos. En el caso de los compuestos clorados
parece haber un comportamiento diferente. Se ha comprobado la
existencia de mecanismos de resistencia cruzada , especialmente
frente a compuestoa organo-fosforados y carbamatos.

Barberda (2) indica gue estd comprobado que cuando los &caros
se hacen reasistentes a un derivado, como puede ser un foasférico,
en contraste pueden poseer mayor susceptibilidad gue las razas
sensibles a acaricidas de constitucidén completamente diferente.
Steinhausen, c¢citado por el mismo autor, demostrdé que la qraﬁa
roja tolerante a los compuestos fosféricos, presentaba una
sensibilidad de 4 a 12 veces mayor al formeteanato gue las razas
o variedades sensibles o no resistentes.

Barberd (2) afirma que lo descrito con anterioridad tiene una
aplicacién préactica en el combate y manejo eficiente de los
dcaros, para evitar el aparecimiento de la resistencia, y es el
de efectuar una rotacién de productos. La préctica de manejo ae
hace con el fin de que se obtenga siempre una sensibilidad
adecuada del &Acaro al producto utilizado. La experiencia
demuestra que cuando el &caro presenta una resistencia al
producto A, el camblo de este por otro producto B de 'grupn
toxicolégico diferente permite un buen control, y cuando este a
su vez presenta resistencia, se puede optar por un producto C,

también de grupo toxicolégico diferente, regresando finalmente al
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producto A empleado inicialmente.

3.2. Marco Referencial:
3.2.1. Ubicaciéu del Area Experimental.

La empresa Jardines Mil Flores se encuentra en el Municipio de
Amatitlén departamento de Guatemala, ubicada geograficamente en
laa coordenadas , latitud Norte 14° 28" 12°°, longitud oceste 90°
37" 45°°. 5Su elevacién sobre el nivel del mar es de 1189 m.

La 2zona esté& caracterizada por una temperatura media de 20.4
grados centigrados; con una méxima de 24.5 grados centigrados vy
una minima de 17.8 grados centigradoa. La zona tiene una
precipitacién pluvial promedio de 962.9 milimetros. Siendo sus
meses més lluviosos los que van de mayo a octubre. Se registrd
una humedad relativa promedio anual de 82.3%.

Las condiciones dentro del invernadero para los meses de
febrero a marzo en gque se llevé acabo el experimento fueron las
giguientes: temperatura promedio de 31°C, oscilando entre los 30
y 32°C. Se registré una humedad relativa promedic de 82.5%, la
cudl oscila entre el 80% y el 85%. La luminosidad promedio fué de
3500 pies-candela.

3.2.2. Caracteristicas Generales del Clavel.

Para la presente prueba se utilizd la variedad Light Salmon

Compact EKnight, variedad enana del cultive del clavel, con

pétalos de color rosado. Su clasificaciédn boténica es la

giguiente:

Divisidn: Tracheophyta
Subdivisidén: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopaida
Subclase: Caryophyvllidae
Orden: Caryvoprhyllales

Familia: Caryophyllaceae
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Género: Dianthus

Especie: Dianthus carvorhvllus

Son plantas herbéceas con tallos articulados, nudosos, endebles
¥ lampifioe. Sus hoJjas son lineales, opueastas, enteras ¥y sin
estipulas, de color verde oscuro, recublertas de una cuticulﬂ
cerosa. Sus flores por lo general szon hermafroditas, su corocla de
cinco pétalos en forma de ufias, diez estédmbres, dos estilos ¥
ovario unilocular. Sus semillas son numerosas (24).
3.2.3. Caracteristicas de los Acaricidas Evaluados.
a. Acrinathrin (Rufast EC 150).

Ea de 1la familia de los é&steres no-pirétricos. Presenta
efectos acaricidas sobre larvas ¥ adultosa. Ea un Ligquido
emulaionable que actia por contacto e ingestidén. Presenta efecto
de choque ademés de tener gran persistencia (residualidad). Tiene
una DL50 mayor de 5000 mg/keg (17).

Su férmula quimica es : C26 HZ21 F6 NO5

Su nombre comercial es Rufaat EC 150. La dosis comercial
recomendada para plantas ornamentales es de 15.0 a 30.0 cc. del
producto por 1001t. de agua (17).

b. Bifentrin {(Talstar 100 CE).

Es ur priretroide, con formulaciones de concentrado
emilasionable o polvo mojable. Ee un inesecticida-ascaricida de
amplio espectro. Tiene una DL50 de 375 mg/kg. Su férmula quimica
ea: ( 2 metil 1,1-bifenil -3-y¥1) metil 3-(2-cloro-3,3,3.,-
trifloruro-l1l-propanil) -2,2-dimetilciclopropanocarboxilato.

Su nombre comercial es Talstar 100 CE. La dosis recomendada

para plantas ornamentales es de 200 a 400 cc. de producto
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comercial/ 100 1lt. de sgua (20).

c¢. Dienoclor ( Pentac Agquaflow).

Pertenece al grupo toxicoldégico No. 3, de los ciclodienos (0OC-
Cd) (11). Es wun acaricida easpecifico. Viene en formuladién
floable. BSu acecién es lenta, aungue ﬁuy rerasistente: posee
también _la propiedad de ser estable en medioz medlanamente
alcalinos a &cidos (2). Es compatible con todos los coadyuvantes
cuya base ez el etilenglicol. Tiene una DL50Q de 3160 mg/ke {Eﬁ}.
Su férmula gquimica es: bis(pentacloro-2,4-ciclopentadieno-1-yl1)

5u nombre comercial es Pentac Aquaflow. Laldoaia recomendada
en plantas Drnamentales eg de 130 ml de prcducto.camercial en 200
lts. de agua. Se reporta gue para este producto no se ha
reportado presencia de resistencia después de casi 20 afios de uso
(20).

d. Oxitioquinox (Morestan ).

Fertenece al grupo toxicolégico Ho. 24 de los organcazufrados
heterociclicos (OA-He) (11). Es un acaricida-fungicida-
insecticida. Viene en forma de polvo mojable. En el caso de lo=
dcaros su accién es preponderantemente adulticida y larvicida. Es
incompatible con aceites y puede ser fitotéxico a temperaturas
altas (2). Tiene una DL50 de 1500 mg/kg (20). Su férmula quimica
es: B,metil-2,3 quinoxalinadentiol-S5,5 ditioccarbamato (2).

Su nombre comercial es Morestan. La dosis comercial recomendada
para plantas ornamentales es 227 a 454 gr. ( de producto al Z5%)
en 379 lt=s. de agua.
e. Naled (Dibrom 8E).

Grupo toxicolégico No. 4, de los organcfoasforados alifAticos
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con enlace P=0 ¥ uno o dos grupos metil unidos al &tomo de

féaforo reactivo (FA-OM) (11). Su accién es insecticida

acaricida no-sistémico, con corta accién fumigante residual. Es
practicamente insoluble en agua, ligeramente soluble en solventes
aromadticos . Tiene wuna DLS0 de 430 mg/kg. Es un inhibidor
organofosforado de 1la cnlinestérasa (20). En el caso de los
dcaros su accién es preponderantemente adulticida (2). Su férmula
quimica es: 1,2-dibromo-2,2-dicloroetil dimetil fosfato.

Su nombre comercial es Dibrom BE, y posee 864 gramos de
ingrediente activo por litro de productec comercial. La dosis
comercial es un litro de producto comercial en 200 a 400 litros
de agua.

f. Azuire.

Grupo toxicolégice No. 30 , del grupo de los insecticidas
inorganicos (INOR) (3). Posee accién acaricida y fungicida. Puede
ger fitotéxico a altas temperaturas. Es soluble en solventes
orgénicos y es insoluble en agua. Posee una clasificacidén de
toxicidad de clase IV. Su formulacién puede ser en varias formas
de azufre -elemental (20). Su nombre comercial es azufre
humectable ( al 80%) , y su dosis comercial ea 1.5gr./ litro de
agua.

g. Abamectina (Vertimec ).

Grupo toxicolégico No. 30, del grupo de los insecticidas
biclégicos o miecrobiales (MICR), =su nombre cientifico es
Streptomvces avermitilis (3). Tiene accién acaricida-insecticida.
ha mostrado aer efectivo contra écaros resistentes a

organofosforados, piretroides, carbamatos y otros tiﬁos de
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acaricidas e insecticidas. No es fitotdxico en las dosis

recomendadas. Posee accidén residual. Es insoluble en agua, vy
soluble en solventes orgénicos. Segin su toxicidad se le agrupa
en la clase IV (15). Su férmula quimica es : Avermectina Bla,
cuya férmula es C48 H7Z2 014 ; Avermectina Blb, cuya férmula es
C47 H70 014 (20).

Su nombre comercial es Vertimec, y viene en una formulacidn de
concentrado emulsificable de 18 gr. de 4i.a./1t.. Su dosi=s

comercial ea de 50 cc. de producto comercial/ 100 1lt. de agua.
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IV. OBJETIVOS:

4.1 Generales:

a. Generar mayor informacién esobre la biologia del Acaro
Pediculopsis graminum, gque sirva para enriquecer el escaso
conocimiento que se tiene de esta plaga de reciente aparicidn en
el pais. Asi mismo se busca evaluar plaguicidas para el control
del acaro Pediculopsis graminum, y g£enserar mayor infﬁrmaciﬁn, 1la
cudl no existe actualmente, sobre diferentes productos que puedan

ser utilizados en un control gquimico eficiente del mismo.

4.2 Especificos:
B Generar mayor informacién biolégica aobre el Acaro

Pediculopsis graminum ¥ su relacién con el cultivo del clavel.

b. Determinar cual plaguicida es més eficiente, de los diferentes
productos a evaluar, para el control del Acarc Pediculopsis

graminum.

V. BHIPOTESIS:
5.1 Ninguno de los plaguicidas a evaluar logra un mayor grado de

control de la plaga del Acaro Pediculopsis graminum.
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VI. METODOLOGIA:

El trabajo de investigacidn se desarrolld durante loz meses de
enero a abril de 1993 en la empresa Jardines Mil Flores, de
Amatitlan. Este consistié de dos fases. En la primera fase se
evaluaron de manera prelimiﬁar agspectos biolégicos del Acaro. En
la segunda fase se evalué el control del &caro obtenido con siete
plaguicidas utilizados =a dosis comercial. A continuacidn se
detallan loa trabajos realizados para completar los estudios de
cada una de estas fases.

6.1 Fase de campo para obtener el material bioclégico.

El cultivo del clavel se mantiene todo el afioc bajo condiciones
de invernadero en la empresa Jardines Mil Flores, ubicada en el
Municipio de Amatitlén , Departamento de Guatemala.

Se procediéd a identificar lotes de variedades de plantas
susceptibles al ataque de la plaga del dcaro . Se observd =i
presentaban sintomatoleogia por atague de la plaga, asegurndose
de gue la plaga estaba infestando las plantas. Se hizc un listado
de los invernaderos que presentaron el ataque. Esto =se hizo con
el fin de poder obtener muestras del acaro para la fase de
estudio biologico del mismo.

6.1.1. Fase de recoleccién de hembras gréavidas para =21 estudio de
azspectosg biolégicos.

Una wvez identificados loa lotes de plantas susceptibles a la
enfermedad =se& procedidé a recolectar botones infeatados- de las=s
rlantas. Se procedidé a abrir los botones para asegurarse de la
prresencia del Acaro. Los botones infestados se alslaron en cajas

de petri ¥y se mantuvieron como fuentes del Acaro para su estudio:
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en especial como fuente de hembras grévidas. Para evitar el
escape del &caro se rodeo el borde superior de la caja de petri
con vaselina s6lida.

Las hembras gravidas se buscaron luego entre los tejidos
podridos del botén con la ayuda de una aguja vy microaguja de
diseccién, gque sirven para remover el tejido descompuesto. Esta
operaci6én se hace observando al botdén bajo un estereoscépio, para
tener una mejor visién del objetivo y dafiar lo menos posible a la
hembra gréavida. La hembra se puede luego recoger con las mismas
agujas.

6.2 Descripcién bicldglca de la plagsa.

6.2.1. Descripcidn del ciclo biclégico de la plaga.

La metodologia empleada para el estudio del ciclo biolégico tenia
como fin determinar la cantidad de dias que vive el macho una vesz
ha salido fuera del abdomen dilatado de la hembra grévida. En el
caso de la hembra, se buscaba determinar el nimero de dias que
vive, deade el mmménta en que sale del abdomen dilatado de la
madre, hasta el momento en que , una vez gréavida, d& origen a
nuevas crias; completando de esta manera su cliclo. La hembra
gravida moriréd al dar origen a la cria ya que en ese momento las
crias rompen el abdomen de esta para poder salir al exterlor.

Se seleccionarén diez hembras grévidas y se colocaron una por
caja de petri de 10 cm de diémetro con dieta de agar nuﬁritivo.
Esta funcioné como cémara de cria. Cada hembra gravida se roded
con un halo de vaselina sélida a fin de evitar que lés erias &

las que diera origen se pudieran escapar.
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Se hicieron observacionea de las hembras gravidas cada 24
horasa, con la ayuda de un esterecsacdpio. Se determinéd el momento
en que dieron origen a nuevas crias, las cuales salieron del
abdomen dilatado de la mismas; ocasionando su muerte. BEn este
momento se cobtuvieron veinte crias hembras y veinte crias macho.
Estos se seleccionaron con un estereoscopio debido a su  tamafio
microscopico.

Cada una de estas crias se colocd en una caja de petri de 5 cm
de diédmetro conteniendo una dieta del agar nutritive cornmeal
(ver cuadro 17). Cada cris se roded con un halec de wvaselina
80lida gue sirviera como trampa ¥ retuviera al individuo
localizado en un punto. Seguidamente se hicieron observaciones
cada 24 horas.

Las observaciones se llevaron a cabo hasta que las crias
completaron su ciclo de vida. En el caso de las hembras se egperd
hasta que produjeran nuevas crilas. En el casoc del macho se esperd
a que este no diera sefialea de vida. En el primer caso esto ge
constatd a base de observaciones. Para el segundo caso se sometio
al macho a estimulos de tacto mediante una microaguja, con la
cudl era tocado suavemente. Se considerd como sefial positiva de
vida cualguier movimiento del &caro. De no haber ningin tipo de
respuesta al contacto con la microaguja se consideraba sin wvida.
Los datos obtenidos fueron analizados mediante las siguientes
medidas de tendencia central: moda. mediana., y media. También s=se
obtuvieron los datos de medidas de variabilidad para datos de
hembras y machos. Estas medidas fueron el rango, desviacidén media

v desviaclidén estandar.
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6.2.2. Relacién del 4caro con la fenologia de la planta.

Se buscaba con esta fase del estudio determinar en gue momento,
de las diferentes etapas de desarrollo del cultivo del clavel, se
hacia presente el é&caro. También se deseaba identificar los
gintomas que presenta la planta con el ataque del Acaroc en cada
una de estas etapas.

Para lograr los objetivos planteados se realizarén muestreos y
observaciones del cultivo del clavel en sus diversas etapas de
desarrollo fenolégico. La metodologia empleada fué totalmente
degcriptiva.

S5e muestreé la planta en su etapa vegetativa (hasta 20 dias
después de la fecha de siembra) ¥ en etapa de produccién ( 1 a 6
meses después de la siembra). Los muestreos se realizarén en
rlantas con un mes de diferencia para la etapa de produccidn,
comenzando al mes después de la siembra hasta los 6 meses después
de la siembra. En la etapa de crecimiento vegetativo se realizd
un primer mﬁestreo a los cinco dias después de la siembra. y los
restantes se hicieron a intervalos de cinco dias, hasta alcanzar
veinte dias después de la fecha de siembra.

Los muestreos de las plantaz se llevaron acabo en loa
diferentea invernaderos de la empresa Jardines Mil Flores.
Existen en dicha empresa invernaderos dedicados a la reproduccién
de las plantas del clavel e invernaderos dedicados por entero a
la produccidn u obtencién de semilla. En los primeros se hicieron
las observaciones de la planta en su etapa vegetativa. En los
invernaderos de produccién se hiclieron las observacionea de la

etapa reproductiva de la planta.
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La= observaciones se anotaron en una libreta de campo. haciéndo
una descripecitn detallada de los sintomaa observados en las
partea de la planta atacada. Cuando hubo necesidad, =se recolectd
material para ser observado en el estereoscopio.
6.3 Evaluacién de plaguicidas a nivel de invernadero:
6.3.1. Disefio experimental y modelo estadistico.

El disefio experimental utilizado en el invernadero fué el de
disefio completamente al azar. Se escogié este disefio considerando
las caracteristicas homogéneas que se dan en este ambiente.

El modelo matematico empleado para las variables respuesta fué
el siguiente:

Yij = U + Ti + Eij

Donde:
i=1,2,3,4.5,8,7T (tratamientos)
J=1,2,3 (repeticiones)}
Yij = variable respueata de la ij-ésima unidad experimental
0= el efecto de la media general.
Ti = efecto del i-ésimc tratamiento.
Eij = efecto del error experimental, asociado a la ij-é&sima

unidad experimental.
6.3.2. Variable respuesta.

Para determinar los resultados de las pruebas se tomé como
variable respuesta el porcentaje de botonea enfermos de una
poblacién previamente seleccionada de 65 botonea florales por
unidad experimental, 1los cuales se identificaron con tiras de
lana de colores. Se escogid esta cantidad previendo que las
prlantas eastarian sometidas a los trabajos normales de la
produccidn de la rlantaclon (limplezas, polinizaciones,
recoleccidn de semillas, etc.) ¥ que algunos de los botones ae

perderian con este manejo de la plantacién.
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Se asumidé esta presidn por manejo de la plantacidén como un
factor uniforme en todas las unidades experimentales. Por este
motivo se +trabajlé en base a porcentajes, previo a consultas
realizadas en lasz subAreas de Proteccién de plantas ¥
Estadistica y Calculco de 1la Facultad de Agronomia de la
Universidad de San Carlos.

Se tomd una segunda variable respuesta, gue consistié en el
namero de botones enfermos por unidad experimental en un periodo
de tres =emanas.

5.3.3. Unidad Experimental

Cada unidad experimental consistié de lotes de 65 plantazs de
clavel en produccién, de loza invernaderos de 1la empresa. Los=s
lotes permanecieron en las bancas de produccidén del invernadero,
ocupando un Area de 3.96 m de largo por 0.91 m de ancho y 0.78 m
sgobre el suelo. Las plantas fueron sembradas el 17 de Jjunio de
1982 vy fueron transplantadas a bolsas para ser colocadas en el
invernaderﬁ el 5 de agostec de 1992, BSe iniciaron la=
polinizaciones para la obtencién de semilla el 10 de noviembre de
1892. Al momento de comenzar las aplicaciones de plaguicidazs, el
26 de enero de 1993, las plantas tenilan aproximadamente siete
meses ¥y medio después de la fecha de siembra.

6.3.4. Seleccién y aplicacidén de tratamientos:

La seleccién de los plagucidas se bas6, por un ladeo , en la
revisién de literatura ¥y por otro lado en bilcocensayos realizados,
previc a la presente investigacidén, en la empresa Jardines Mil
Flores. Se buscé con la revisién bibliografica asegurarse que los

productosg finalmente aseleccionados fueran todog acaricidas -
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adulticidas ¥ gue presentaran una accién por ingestién o
contacto. Esto 1tltimo se debe a que la plaga ;resenta un habitat
propico de muy dificil penetracidn por parte del plaguicida como
lo es el interior del botdén floral. El &caro adulto abandona el
botén infestado en busca de nuevos botones que no presenten
sintomas: siendo este el momento en gue la plaga se encuentra méas
vulnerable para ser combatida, de ahi la naturaleza de los
plaguicidas seleccionados.

El bioensavo consistidé en "sembrar” hembras gréavidas de
caracteristicas similares en medios de cultivo en cajas de petri.
Se hicieron aplicaciones de plaguicidas sobre la superficie de
cada ‘unidad experimental (caja de petri) con su respectivo
tratamiento ( plaguicida). Se esperd a que las crias dejaran el
abdomen dilatado de la hembra para entrar en contacto con el
veneno. Luego se evalud el nimerc de hembfas que llegeban a la
gravidez produciendc a su vez nuevas oriaa..Este tltimo dato se
tomé como variable respuesta para el bioensayo. Los resultados de
estas pruebas pueden verse en el cuadro 21 del apéndice. Algunos
de los productos gque presentaron los numercs més bajos de hembras
gravidas fueron posteriormente seleccionados para evaluarse en la
presente investigacion.

Los tratamientos y dosis evaluados, tanto para el bicensayo
como para las pruebas de campo para cada plaguicida, fueron los

recomendados comercialmente y aparecen en el cuadro 1



Cuadro 1  Tratamientos y Dosis de plaguicidas Evaluados en
Invernadero.

Abacmectina Vertimec 0.5 ce/lt. agua 9.0
Acrinatrin Bufast 150EC O.2cc/ 1lt. agua 30.0
Azufre Azufre humectable B80% 1.5 gr/1t. agua 1200.0
Bifentrin Talstar 100CE 3.0cec/ 1t. agua 300.0
Dienoclor Pentac Agquaflow 0.65cc/1t. agua 43.6
MNaled Dibrom B8E 1.8ce /1t. agua 1286.0
Oxitioguinox Morestan Z25% 1.0gr/ 1lt. agua 250.0

Los tratamientos se aplicarén a intervalos de 7 dias,
llevéandose a cabo 8 aplicaciones por tratamiento ( a los 7, 14,
21, 28, 35, 42, 49, y 56 dias después de la aplicacién destinada
a uniformizar la problacién de é4caros). Los tratamientos
comenzaron & aplicarse el 26 de enero de 1993. Para la aplicacicn
de los plaguicidas no se utilizé adherente por considerarse que,
al ser el sistema de riego por goteo, el plaguicida no corria
riesgo de ser lavado de la superficile de la hoja.

El tratamiento testigo fué el efectuado con el plaguicida
Pentac, por ser el comunménte utilizado en la empresa para
combatir al &caro.

6.3.5. Toma de datos.

Diariamente se hicieron observaciones de cada unidad
experimental, revisando la presencia de botones enfermoz2 en 1la
poblacién de botones marcados con tiras de lana (85 botones sanos
escogidos al inicio de su crecimiento). Leos botones que
presentaron sintomas de 1la enfermedad fueron cortades y se
anotaron en un registro para cada unidad experimental. Los

botones sanos permanecleron en la planta hasta que la semilla
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hubo cuajado (alcanzé su punto de madurez para la recoleccitn,
aproximadamente a los dos meses de haber sido seleccionados e
identificados), y fueron recolectados para el conteoc final. Al
final de 1la prueba se obtuvo €l porcentaje de botonea con
sintomas de la enfermedad.

Para la wvariable nimero de botones enfermos por unidad
experimental acumulados durante tres semanas se empled la
eiguiente metodologia. Se colectaron diariamente los botones
enfermos durante una semana, por unidad experimental, yv al final
de esta se hicieron conteos de los mismos.Los valores se fueron
acumulando hasta completar un periodo de tres semanas. Esta
variable se comenzd a manejar a partir de la cuarta aplicacién de
los plaguicidas.

6.3.6. An&lisis de resultados.

Los resultados fueron analizados estadisticamente mediante un
anédlisis de varianza para un disefio completamente al azar. Este
andlisis se hizo, tanto para la wvariable porcentaje de botones
enfermos de wuna poblacién dada , como para nidmero de botones
enfermos por unidad experimental durante un periodo de tres
gemanas. Se trabajd con un nivel de sgignificancia del 5X y 10%.

En el caso de la variable porcentaje de botones enfermoa gse
hizo una transformacién mediante la fé6rmula arcoseno JX. Esto se
hizo con el fin de gque los datos describieran el comportamiento
de una curva normal para poder realizar su anélisis de varianza.

Se encontré diferencias entre los tratamientos a un nivel de
significancia del 10%, por lo gue se procedic a realizar una

prueba de tukey con un nivel de significancia del 5%, para
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determinar las gdiferencias significativas entre las medias de
tratamientos. Esto se hizo unicamente para la variable respuesta
porcentaje de botones enfermos, gque mostréd tener diferencias
significativas al 10%.

6.3.7. Manejo del experimento.

El experimento se monté en uno de los invernaderos de
produccién de clavel de la empresa. Este invernadero se
ldentifica en la empresa con el ntimero 49. El invernadero posee
un Area de 2,128.7 metros cuadrados. La produccién de las plantas
se realiza sobre bancas, con un total de 124 bancas por
invernadero.lLa distancia entre las bancas es de 0.45 m. Estas
estan distribuidas en dos grupos , uno en cada mitad, en la mitad
gue ve hacia el oriente y la que ve hacia el occidente. Para el
efecto de montar las pruebas se utilizaron ocho bancas o mesas
donde se colocan: las plantas. Cada una de eatas bancas, con una
longitud de 11.88 m por 0.91 m de ancho y 0.45 m sobre el eguelo,
tiene capacidad para contener tres unidades experimentaleas. Las
bancas wutilizadas fueron las No.19 a la No.26 del 1lado oriente
del invernadero . El invernadero tiene una orientacién norte -
sur, ¥y las bancas poseen una orientacién oriente - accidenﬁe.

Cada unidad experimental fué sometida , previo a realizar las
pruebas, a una inspeccién preliminar. La inspeccién tﬁva como fin
eliminar, mediante limpieza manual, los botones infestados con el
dcaro. Esto con el fin de uniformizar las poblaciones del mismo
en el Area experimental.

A las 24 horas de finalizada la limpieza se procedié a fumigar

el Area experimental para garantizar més la uniformidad de laa
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poblaciones del &caro que estuvieran presentes.

Los tratamientos se aplicarén a los lotes de plantas mediante
una bomba de mochila con capacidad para 16 1lt. Para evitar la
deriva del plaguicida a parcelas vecinas se utilizdé una barrera
de nylon.

El manejo agrondmico gque recibid el experimento fué idéntico al
que se did al resto del invernadero, difirigndo unicamente en sus
programas de aplicacién de plaguicidas para combatir el Acaro. El
riego se hizo mediante un sistema por goteoc. S5e busca mantener
constantemente al suelo de la bolsa en su capacidad de campo. Los
riegos ge llevaron acabo dos veces al dia. En caso de
temperaturas muy altas se realizaron hasta 3 riegos al dia.

La fertilizacién de la planta se hace a través del sistema de
riego. El programa de fertilizacionea fué el siguiente: a.)
lunes, martes y miércoles se aplicé nitrato de calclo, nitrato de
potasioc ¥ nitrato de magnesio; los Juevea y vierneas se aplicoh
acido fosférico. Mensualmente se hizé una aplicacibn del
fertilizante foliar Complesal. Cada ocho diss se hicieron
aplicaciones extra de fertilizantes en la =siguiente secuencia:
a.) nitrato de calcio; b.) nitrato de calcio mas urea y; c.)
_nitrato de calcio més sulfato de amonio.

Las= aplicaciones de fungicidas fueron preventivas ¥ ae
realizaron cada ocho dias. Estas se hicieron siguiendo wun
programa de rotacién de fungicidas. Loa productos comerciales
utilizados fueron Vondozeb y Rovral, para combatir Hotritvs sp. ¥
Fugarium sp.
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VII. RESULTADOS Y DISCUSION.

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en la
investigacién. Su presentacién se divide en +tres partes, de
acuerdo a los objetivos planteados. La primera parte se d& una
descripcién de la sintomatologia del atague por parte del é&caro
en las diferentes etapas de desarrollo del cultivo del clavel. La
segunda parte describe los resultados del estudio del ciclo de
vida del &caro. En la 1ltima seccién se habla de lca resultados
obtenidos del ensayo de los plaguicidas en el campo.

7.1 Descripcién del dafio del acaro Pediculopsis gramimun en los
diferentes estados fenolégicos del cultivo del clavel.

Se recolectaron botones de clavel afectados por dafic del Acaro
P. graminum vy el hongo F. pogae de la plantacién Jardines Mil
Florea y se obtuvieron cepas del hongo y especimenes del Acaro.
Se enviaron estas cepas de F. ppae y especimenes del édcaroc el 6
de noviembfe de 1892 por personal de CARUSA Guatemala para gue su
especie fuera determinada en los laboratorios de ROUSSEL UCLAF,
Divisi6n Agrovet, en Francia (cuadro 22 del apéndice). La
determinacién de los Acaros reveld que su especie es gSitercoptes
gerealium. Uno de sus sindnimos,Pediculopsis graminum ., es el que
ge utilizé en el presente trabajo. P. graminum es el nombre
cientifico anteriormente utilizado para denominar este acaro.
Fotografias, bajo microcépio, del Acaro se pueden observar en las
figuras 3 v 4 de la pagina 42 del presente trabajo. En el miamo
reporte enviado se verificéd que el hongo asociado al écaro es el
Fusarium poae (figura 9 del apéndice), el mismo gque reporta la

literatura para la sintomatologia presentada en el ataque de los
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botones. Tambien se hizo una determinacién previa del hongo,
presente en los tejidos afectados del botdén, en los laboratorios
de la empresa Jardines Mil Flores. Se hicieron cultivos del hongo
vy se logré determinar que este pertenecia al género Fugarium
Con 1la informacidén anterior quedé confirmado gue 1la enfermedad
con la que se tratd es la conocida con el nombre de “pudricién
central del botdn" . Nuevas muestras del hongo fueron enviadas al
laboratorio de fitopatologia de la Facultad de Agronomia de la
Universidad de San Carlos para gue se realizara wun diagnéstico
fitopatnlégico {cuadro 23 del apéndice ) para confirmar que el
hongo presente en el botén es un Fusarium.

De acuerdo a las observaciones llevadas a cabo, la plaga del
dcarc P. graminum dafia al clavel a lo largo de todo su
desarrollo. Un resumen de la relacidén del Acaro con la fenologia
del cultivo del clavel se puede observar en las figuras 1 y 2 de
lag péginaz 38 y 39 de este trabajo. A continuacién se
describieron las caracteristicas de dicho atagque s=segiin las
diferentes etapas de desarrollo fenolégico del clavel.

a.) Etapa vegetativé.

Adn no se ha desarrollado el tallo verdadero, tan sélo existe
un paeudotallo. Este presenta un punto de crecimiento
caracterizado por las hojas més Jjévenes del corazdn del
pseudotallo. Estas se encuentran enrolladas en el centro del
paeudotallo, traslapadas unas con otras. E2 en este momento
cuando la plaga =ze establece en esta parte interna de las hojas
méas Jjoven sin desenrcllar. Se pueden observar hembras prefiadas en

numeros variables establecidas a lo largo del interior de las
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hﬁjaa Jovenes enrclladas del corazén del pseudotallo.

Los &caros introducen el hongo F. poae, el cual comienza a
causar prudricion de los tejidos de las hojas, cambiando el color
de las hojas j6venes de verde pAlido a un color café claro. ©Se
puede apreciar el micelio del hongo creciendo internamente entre
las hojas j6venes enroclladas.El hongo no logra mayor desarrollo
de s8u micelio. Cuando el ataque estd muy avanzado se puede
observar que el dplce de las hojas enrollados, donde todavia
eatdn traslapadas comienza a secarse con lo que se atrofia el
crecimiento de la planta. Se observo que cuando esto ocurre ge
desarrolla otro punto de crecimiento a la par de este, con hojas
Jévenes emergiendo . Las hembras gravidas establecidazs en este
sitio toman el siguiente arreglo en su ditribucidn en la parte
afectada: de abajo hacia arriba, y en forma de espiral, es decir,
del centro del pseudotalleo entrs el traslape de hoja con hoja
hasta las hojas més externas, siempre mantenléndose en el
interior del pseudotalle. Este atague de la plantuls 26élo se ha
podido observar cuando esta proviene de esquejes cortados de
plantas infestadas por el &caroc

El proceso de siembra del esqueje lleva a su inicio una fase de
desinfeceidn con cloro, dejando este en remojo en agua de cloro
por unos segundoas. Es de suponer por la presencia del A&acaro en
loe esquejes, que el aAcaro sobrevive a este tratamiento. Es
recomendable gque a esta solucién de cloro se le pueda afiadir un

pPlaguicida para combatir al Acaro.
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Ea muy probable que la reproduccién de plantas por medio de
rlantas que han sido infestadas previamente por el &caroc sea una
manera fAcil de introducecién de este a una plantacién de clavel.
Para prevenir la introducciéon de la plaga a una plantacién seré
conveniente la obtencién de plantas por medio de semillas. Este
nuevo procedimiento tiene el inconveniente que la planta se toma
unas J semanas mas en entrar a una madurez fisiold6gica adecuada
para producir semillas en cantidad rentable (gue la planta de
clavel desarrolle un alto ntmerc de botones). Tambien implica
mayores cuidados de las plantulas provenientes de semilla con un

congiguiente aumento de tiempo ¥y costos.
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figura 1 Fenologia del cultivo del clavel, D. carvophyllus y su relacién con el &caro
P. graminum
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figura 2 Fenologia del cultivo del clavel, D. carvophvllus ¥ su relacién con el &caro
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b.) Etapa reproductiva.

Esta etapa va desde que la planta tiene aproximadamente gquince
dias después del plantado del esqueje ¥ se caracteriza por ser la
etapa en gque aparece la primera flor v el tallo comienza a
elongarse y a ramificarse.

Una vez aparecen loas botones florales en la planta, la plaga
comienza a establecerse en este lugar. La plaga puede presentarse,
en cualquier etapa de desarrollo del botén. Es muy caracteristico
que el Acaro se eatablezca en las anteras de las flores sin
importar el.gradc de desarrollo de la misma. Comunmente se puede
observar a las hembras grévidas establecidas sobre las anteras,
lag cuales a su vez muestran sefiales de pudricién; esto 1ultimo
viene indicado por la coloracién café claro o negrc de las
mismas. La pudricién de las anteras termina destruyendo las
mismas quedando s6lc el filamento parcialmente podrido de su
punta. El hongo vy la pudricién se tranemiten de las anteras a los’
tejidos de los pétalos inmeditamente én contacto con las mismas.A
partir de este momento el hongo continuaré creciendo hasta podrir
totalmente los pétalos. Las hembras grévidas del é&caro se
establecen en medio del tejido podrido de los petalos.

El botén puede ser atacado en cualquier ' momento de su.
desarrollo, deade que este inicia su desarrollo hasta que la flor
ha comenzado a abrirse. Si el ataque aparece cuando este comienza
su desarrollo este sera destruido en su totalidad por la
pudricién ¥ finalmente se secara. En el caso de botones medianos
loe sintomas son los mismos, pudiendo llegar a abrirse =si la

infestacién no ea muy severa.En botones de tamafio grande o que ya
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han alcanzado un desarrollo completo previo a dar iniecio a una
flor el atagque normalmente no ea lo suficientemente severo como
para Iimpedir que la flor se abra, aungue la pudricién manchara
los pétalos. El atague también puede occurrir en la flor abierta
pero rara vez. El dafio se manifiesta primero sobre las anteras,
giendo muy dificil que iaﬂ petalos lleguen a podrirse Por no
eatar en contacto inmediato con el hongo.

Una vez el Acaro se establece en el botén éste se introduciré
al ovario del mismo, inoculando el hongo. Si el &caro penetra al
ovario cuando este no ha alcanzado un mayor grado de desarrollo,
es decir, cuando el botén tiene un tamafio pequefio a mediano, ' el
hongo inqculado por el Acaro destruilrd los embrlones de semillas
en su totalidad. El micelio cubrird completamente el interior del
ovario; las hembras gréavidas pueden observarse &adheridas entre
los embriones y semillas dentro del ovario. Si el Acaro penetra
en un botdén més desarrollado y de mayor tamafio. con 21
correapondiente ovaric de mayor tamafio, y desarrclleo, el owvario
seré inoculado con el hongo y destruilrid parcialmente el mismo. El
micelio &se desarrolla en el interior del ovario y las hembras
gravidas del Acaro se establecen entre las semillas y embriones

del ovario.



FIGURA .3 Fotografias de hembra gravida de
P. graminum, en clavel, Amatitlan, 1993

(a) (b)
FIGURA 4 Fotografias de a.) macho y b.) hembra de
P. graminum, en clavel, Amatitlan, 1993
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51 la inoculacién se d& cuando el ovarioc ha alcanzado algin grado
de desarrollo algunas de las semillas logran sobrevivir al
atague. Easta =situacién anterior permite obtener parte de 1a
producién de semilla. Las pudriciones del ovario se manifiestan
porque externamente se hace visible en la base ¥ entre lo=s
pliegues del mismo manchas de color cafe claro. Cuando 1la
prudricién es muy severa la mancha se extlénde alrededor de toda
la base del ovario

Se realizaron conteoa del nimero de hembras gravidas
presentes en botones medlanos, gque presentaban sintomas avanzados
de la enfermedad. Los botones no abiertos moatraban una pudricién
en las puntas de los pétalos qQue sobresalia a los saépalos, no
habian indicios de que la flor fuera a abrirse. El tamafio de los
botones oscilé entre 1.0 a 1.5 cm de didmetro ¥y 2.5 a2 3.0 em de
largo. El1 numero promedio de hembras grévidas encontradas por
boton fué de 123.5 + BS (cuadro 18 del apéndice).

Se tomaron once hembras con tamafio promedio de 2 mm de largo y
1.0 a 1.5 mm de didmetro del abdomen y se contaron el ntmero de
crias promedio pre=senteas, el cudl fué de 440.6 + 161.9 (cuadro 19
del apéndice) '

7.2 Duracién del ciclo de vida del &caro.

Se observd la duracién del ciclo de vida tanto del macho como
de la hembra. En el caso del macho se determiné la duracién desde
gque este sale del abdomen de la hembra gravida hasta que muere.
En el caso del Acaro macho se determiné la cantidad de dias,
deasde gque deja el abdomen de la madre, hasta gue el &caroc hembra

produjo crias (salié de su abdomen , ocasionandole la muerte).
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Los resultados totalea pueden verse en las cuadros 15 y 16 del
apéndice. En el cuadpn 2 se di un resumen de los resultados
obtenidos para su anélisis.

Cuadro 2 Datos de ciclo de vida para el macho y la hembra del
Acaro Pediculopasls graminum.

Datos eatadisticos Dias de duracidén del ciclo de wvida
Hembra Macho
Media 17.4 dias 19.88 dias
Mediana 17.0 dia= 20.0 dias
Maoda 16.0 dia= 23.0 dias
Rango 13 - 22 dias 13 - 32 dias
Desviacién media 1.88° 4.12
Desviacidn estandar 2o 5.22

Como podemos observar de los resultados obtenidos en el estudio
de la duracién del ciclo de vida del macho y la hembra del &caro
las distribuciones de sus dias de vida eatén seagadas,
positivamente en el caso de la hembra y negativamente en el caso
del macho. Compardndo las medidas de tendencia central, de
acuerdo a Levin (12} , la mediana en una distribucién sesgada
giempre cae en algin punto entre la media ¥y 1la moda; esta
caracteristica convierte a la mediana en la medida de tendencia
central més deseable para describir una distribuclén de puntajes
sesgada. Viendo los resultados se puede apreciar gue no es mucha
la diferencia entre mediana y media que se dad en los datos para
la hembra y para el macho. La mediana nos demuestra gque la hembra
tiene wun ciclo de wvida més corto ( de 17 + 1.89 diss de vida
promedio) que el macho (20 + 4.12 dias de vida promedio).

También se puede apreciar que existe mayor variabilidad en el

comportamiento de la duracidtn del ciclo de wvida del macho

A
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comparado con la hembra.Como se puede apreciar el macho presenta
un rango de dias de vida mAs amplio ( 13 a 32 dias) que la hembra
(13 a 22 dias); hasta diez dias més largo. Esto también viene
confirmado por los valores més altos tanto de la desviacién media
como de la desvliacidn esténdar, 4.12 y 5.22 respectivamente para
el macho, comparados con los mismos valores para la hembra, 1.89
v 2.27 respectivamente.

En lo gue respecta a los datos que aporta la literatura citada
(189) con relacién a la duracién del ciclo de vida del A&caro, =ae
puede observar que esta no concuerda con los datos aportados por
la presente investigacién. Esto gquizd se deba a que las
observaciones de Saravia (19) fueron hechas de manera poco
rigurosa y méAs bien estimativa. No se cuenta con los datos
originales del numero de observaciones en base a las cuales

determiné la duracién de las diferentes etapas del ciclo de vida.

7.3 Ensayo de los plaguicidas en pruebas de campo.
7.3.1. Variable porcentaje de botones enfermos.

Se contaron y recolectaron los botones de clavel que mostraron
sintomas de dafio por parte del Acaro, mientras duré la aplicacién
de los plaguicidas.

Una vez terminada la aplicacién de los plaguicidas en el campo
ge procedid a tomar lecturas del nimero de botones sanos al final
de su desarrollo, es decir cuando su semilla alcanzé su grado de
madurez para la cosecha ( cuadro 9 del apéndice). Luego estos
datos se transformaron a porcentajes de botones enfermos del

total de la poblacién de botones para cada unidad experimental.
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En el cuadro 3 se pueden observar los porcentajes promedio de
botones enfermos para cada tratamiento.

Cuadro 3 Porcentaje promedic de botones enfermos de clavel, por

tratamiento.
Tratamiento Porcentaje Promedio Porcentaje Promedio
Botones Enfermos Botones Sanos
Dienoclor T1.4 28.86
Bifentrin ToT 24.3
Naled 79.6 20.4
Oxitioquinox Bl 18.59
Azufre 82.5 7.5
Acrinatrin BZ2.6 17.4
Abamectina BE.9 13.1

De acuerdo al cuadro 3 se obtuvieron los datos del porcentaje
de botones que resultaron enfermos por cada tratamiento. Una vwvez
obtenido este dato se procedié a su tranaformacién mediante la
férmula arcoseno {f ( cuadro 12 del apéndice); esto con el fin de
gue los datos reflejaran un comportamiento de acuerdo a la curva
normal y poder ser sometidos al anadlisis de varianza (cuadro 4).

Cuadro 4 AnAlisis de varianza para la variasble ¥ de botones
enfermos de clavel transformados mediante arcoseno

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F F Tabulada
Variascién Libertad Cuadrados Medio Calculada 0.05 0.10
Tratamiento 6 226.32 I37.72 *
Error 14 210.286 15.02 2:51 2.85 . 2.24
Total 20 - 436.58

C.V.: Coeficiente de Variascién = 6.089%
¥ Hay significancia

El anéAlisis de wvarianzas de los datos tranformados mostrd
diferencia entre tratamientos al 10% de significancia. Esto nos
indica que no todos los tratamientoes proporcionan un grado de

control de la plaga estadisticamente igual. Se hizo una prueba de
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Tukey al 5% de significancia {cuadrmlﬁ} para comparar medias. EI1
promedio mas alto de porcentaje de botones de clavel enfermos,
del acaricida Vertimec, mostré diferencias significativas con
reapecto a las medias de los plaguicidas restantes. El coefciente

de  wvariacién (c.v.=6.09%) indica que el experimento estuvo bien

manejado.
Cuadro & Prueba de Tukey al 5%, para la variable porcentaje
de botones enfermos de clavel.

Tratamientos Medias transformadas Interpretacionesk
Dienoclor BT 76 a
Bifentrin BO.T7T a

Naled 63.30 a
Oxitiogquinox 64.30 a

Azufre 65. 30 a
Acrinatrin 65.40 a
Abamectina 68.78 b

* Letras iguales corresponden a tratamientos en los cuales no
existe diferencia estadisticamente significativa.

7.3.2. Variable ntmero de botones enfermos

Se colectaron durante un periodo de tres semanas el total de
botones con sintomatologia de la enfermedad por unidad
experimental (cuadro 13 del apéndice). Se asometieron estos datos
a un anhAlisis de varianza con el fin de apoyar las conclusiones
obtenidas con la wvariable respuesta anterior. Los promedios de
botones enfermos por tratamiento pueden observarse en el cuadro 6

a continuacion:
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Cuadro 6 FPromedio de botones enfermos por tratamiento,
recolectados en tres semanas.

Tratamiento Promedio Botones
Enfermos

Azufre 423.3

Acrinatrin 4472

Naled 442 .7

Diencoclor 461.7

Abamectina 464.3

Bifentrin 517

Oxitiogquinox 535

El anélisis de varianza (cuadro 7) dié como resultado que no
existian diferencias significativas entre los plaguicidas

ensayvadoa. El coeficiente de variacién de los datos fué del

17.76%.

Cuadro 7 AnAlisis de varianza para el nimeroc de botones
; enfermos de clavel acumulados en un periodo de

tres semanas.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F F Tabulada

Variaciétn Libertad Cuadrados Medio Calculada 0.05 0.10

Tratamiento B 26,308.14 4,384.7 N.5.

Error 14 87,183.00 6,942.33 0.63 2.860 2.24

Total 20 123,601.14

C.V.: Coeficiente de Variacién =17.76%
N.S5. No hay significancia

7.3.3. Discusién de resultados de ensayo de plaguicidas.

De acuerdo a los resultados obtenidos en los ensayos de campo
de loe plaguicidas se cuenta con seis opciones que logran igual
grado de control del Acaro vector del hongo. El1 plaguicida
Vertimec al mostrar que estadisticamente es diferente de los
demés productos queda descartado como producto a ser empleado en
el combate de los acarcs. El Vertimec fue el producto que mostro

un menor control de la incidencia de la enfermedad en una



49
poblacion de botones de clavel.

Los porcentajes de atagque oscllan entre el 71.4 % y 86.8% (
cuadro 3). Como se puede observar el porcentaje de control de la
plaga es bajo, 1lo cual se puede explicar en parte por el
comportamiento y hébito de la poblacidn del A&caroc vector del
hongo. Este desarrolla la mayor parte de su ciclo de vida dentro
del ©botén atacado por el hongo F. poae. El &caro deja el botén
atacado ¥ enfermo en su estado adulto emigrando en busca de un
nuevo botén sin enfermedad, para comenzar nuevamente su ciclo de
vida en el interior de eate. AdemAs se puede cbservar por los
datos de temperatura y humedad, reportados para las condiciones
climdticas del invernadero donde se desarrolléd el experimento.
gue favorecen el aparecimiento de la enfermedad (21).

La temperatura pormedic del invernaderoc oscilé entre 30°C ¥
32°C. La humedad relativa oscilé entre el B80% y 85%. Estas
condiciones se reportan como adécuadaa para el aparecimiento de
la enfermedad. Steffereud (21) menciona gue hay que evitar estas
situaciones anormales para disminuir 1la incidencia de la
enfermedad. S5i a esto afiadimos las pobres condiciones de sanidad
que se dan en los invernaderos como: acumulacién de botones
infestados ¥ materia orgédnica abajo de las bancas; roca
eliminacién de botones con sintomas de la enfermedad en la
planta; el aparecimeinto y deasarrollo de la enfermedad se ve
tremendamente favorecido. De ahi que el alto favorecimiento de la
enfermedad, por las condiciones imperantes restarén eficacia al
control gue pueda ejercer el plaguicida sobre las poblaciones del

acaro.
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Otra consideracién que hay que tomar en cuenta de porgque la
incidencia de la enfermedad se mantiene alta es el comportamiento
de las poblaciones del Acaro. El alto nimero de hembras gréavidas
presentes en los botones infestados no completan sus ciclos
simultaneamente. Las hembras grévidas, completando su ciclo de
vida, darén origen a un alto nimero de nuevas crias en forma
continua y s8sucesiva a lo largo del tiempo, por lo que siempre
habrd una poblacién bastante constante del &caro, que propague el
hongo a botones sin infestar.

El botén floral del clavel es, por su misma constitucibén,
practicamente impenetrable por los plaguicidas.Esto origina qﬁe
86lo quede abierta la opclén de combatir a la plaga en su estado
adulto mientras este sale del botén. Tomando en cuenta que la
etapa en gque el acaro es mas vulnerable es cuando este es adulto,
s8e escoglieron para realizar la prueba de campo s6lo acaricidas
gque tuvieran efecto adulticida.

El control efectivo de la plaga dependerA del tiempo que el
adulto esté en contacto con el plaguicida, ya que este tiene que
ser lo suficiente para que el &caro entre en contacto por méaa
tiempo y el mismo tenga efecto letal. Una solucién para este
problema seré distribuir el plaguicida dentro del follaje de la
planta tan uniformemente como sea posible y asi asegurarnos que
el &Acaro esté en contacto por mayor tlempo con el plaguicida
(13). Matthews (13) indica que puede ser importante tomar en
cuenta el tamafic de las gotas de aspersién ya que de ser mﬁy
grande la gotita y al estar muy espaciada el &caro podria

identificar ¥y evitar el contacto con la misma. Eato puede
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presentar un nuevo campo de investigacién para esta rlaga.

Andrews (1) hace notar que los residuocs superficiales de
?ertimgé se disipan rApidamente.Este plaguicida penetra en el
tejido de la hoja formando un depﬁsito dentro de esta, origen de
eata disipaciéﬁ en la Euperficie. Como consecuencia de !lo
anterior Vertimec tiene un impacto minimoc sobre 1los insectos
benéficos mientras que proporciona un extenso control residual de
dcaros que se alimentan de las plantas tanto en la superficie
superior como en la inferior de la hoja (15). Andrews (1) afirma
gque no presenta riesgos para las abejas deaspués de wvarias horas.

El Vertimec que entra en contacto con la superficie de las
hojas del clavel se disipard en un par de horas. Mientras se
mantiene sobre la superficie matard a los écaros de P. graminum
que entren en contacto con el mismo. Una vez el Plaguicida haya
sido absorbido por la hojJa ¥y e dislpe de la superflcie de Ila
misma, este serd l1nofensivo para la plaga. La plaga no se
alimenta de los tejidos que contienen residuos del Vertimec. En
eate caso el plaguicida =6lo seré eficaz un par de horas,
mientras esté sactivo sobre la superficie de la hoja.

Se puede decir que el resto de los dims la planta gqueda =in
rproteccidén hasta que se lleve acabo una nueva aplicacién, la cuil
proporciona un control de poca duracién.

Morse (168) reporté que residucs de abamectina (Vertimec) +
aceite eran bastante inocuos para Buseius stipulatus, causando
un maximo de mortalidad del 10%¥ de la poblacién evaluada | de
eate. Easte es un acaro fitoseido depredador de tripe y &caros de

loa ecitricoe. Hoy y Cave, citados por Hoy (9), mencionan que
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residuos en el follaje de pequefioe drboles de almendra, fumigados
con una mezcla de 3 ppm de abamectina + aceite, eran altamente
téxicos para los adultos de los &caros T. urticae y Metaseilus
occidentalis, wuna hora después de hecha la aplicacién. 96 horas
después los residuos eran mucho menos téxicos para las hembras de
M. occidentalis, mientras gue seguian siendo altamente téxicos
para T. urticse. M. dgbcidentalis es: un - fcaro  fitoseldo
depredador.

Es probable que los promedios méAs altos de control de la plaga
con el plaguicida Pentac se deba a que presenta una asccién lenta
pero muy persistente (2), lo gque permite que el adulteo del Acaro
esté en contacto con el plaguicida por mayvor tiempo aumentando
las posibilidades de que este tenga un efecto letal sobre el
dcaro. Se reporta (20) que la resistencia gue se crea contra este
plaguicida ha resultado nula o casi nula en un periodo de 20
afioe, lo gque contribuye a su mayor efectividad en el control del
acaro.

Ea importante considerar las horas del dia en que el adulto
sale del botén para movilizarse en el exterior. Se hicieron unas
observaciones preliminares y se llegd a la conclusidén de que este
salia del botén en mayor proporcidn en dGltimas horas de la tarde
en adelante, siendo su numero mAs bajo en las horas mAs esoleadas
del dia. Este factor fué tomado en cuenta para realizar las
aplicaciones, las cuales se hicieron de 4:00 a 5700 p.m..

Otro aspecto importante a tomar en consideracién con el control
guimico de los Acaros eg su rapidez para desarrollar resistencia

a los acaricidas,en especial a los organofosforados, lo cual pudo
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haber restado eficacla a alguno de los productos utilizados (2).
Deade un punto de viesta econdémico es importante analizar los
rrecios que tiene cada uno de los productos evaluados (cuadro 8},
va que al no haber diferencias significativas en la eficiencia de
B de los 7 plaguicildas evaluados, se puede recurrir a la opcién
de utilizar aquellos productos que sean los més econdémicos. De
acuerdo a consultas realizadas en el mercado guatemalteco de
plaguicidas a continuacién se dan los precios, para abril de
18993, de los= productos evaluados.

Cuadro 8 Precios de Plaguicidas ensayados y costos de

aplicacion.
Producto Frecio por Coato de preparar 100 1t.
unidad#* de =solucidén a dosis
comercial
Azufre humectable BO% Q 4.70/1b. Q 155
Morestan 25% Q@ 111.11/kg. ekl 1l
Dibrom 8E Q  127.00/1%. Q@ 15.05
Pentac Agquaflow QR 455_.00/1t. Q 25.58
Rufast 150EC Q@ 14B2.00/1%t. Q@ 209.684
Vertimeec G 1135.00/1%. @ 56.75
Talstar 100CE Q@ 390.00/1t. Q@ 117.00

¥ Incluye impuesto del valor agregado.

Como se puede observar los precios pueden variar grandemente.
Es importante tomar en consideracién gque algunos de los
productos, ademés de tener precios mds favorables, tienen 1la
ventaja de tener un amplio rango de acecién ya gque poseen
actividad insecticida o actividad fungicida ( como el azufre y el
Morestan). Tomandc en cuenta estosz aspectos se podris recurrir a
varias opciones en un programa de aplicacién de plaguicidas. Como
se puede apreciar,el producto més caro de aplicar es el Talstar

100CE, deasde un punto de vista eco