Revista Mexicana de Ciencias Agricolas volumen 12 namero 1 01 de enero - 14 de febrero, 2021

Articulo

Toxicidad de insecticidas contra (Optatus palmaris Pascoe) en guanabana

Luis Martin Hernandez-Fuentes®®
Yolanda Nolasco-Gonzalez*
Mario Orozco-Santos?

Efigenia Montalvo-Gonzalez®

!Campo Experimental Santiago Ixcuintla-INIFAP. Carretera Internacional México-Nogales km 6,
entronque a Santiago Ixcuintla, Santiago Ixcuintla, Nayarit, México. CP. 63300.
(nolasco.yolanda@inifap.gob.mx). 2Campo Experimental Tecoman-INIFAP. Carretera Colima-Manzanillo
km 35, Tecoman, Colima. CP. 28100. (orozco.mario@inifap.gob.mx). 3Instituto Tecnolédgico de Tepic. Av.
Tecnoldgico #2595, Lagos del Country, Tepic, Nayarit. CP. 63175. (efimontalvo@gmail.com).

SAutor para correspondencia: hernandez.luismartin@inifap.gob.mx.

Resumen

Originario de América tropical, el guandbano (Annona muricata) tiene gran potencial y expectativa
de produccion en México. No obstante, presenta problemas de plagas que limitan su cultivo. Uno
de estos es el picudo del fruto (Optatus palmaris), cuyo dafio demerita la calidad y rendimiento. Se
evaluaron los insecticidas y repelentes: spinosad, spinoteram, azadiractina, lambda-cialotrina,
clorpirifos, imidacloprid y etofenprox. Se evaluo el porcentaje de mortalidad, consumo de fruta y
se determinaron la CLso y TLso. Una hora después de la aplicacion se observo 89.2% y 85.7% (o<
0.05) de mortalidad con lambda-cialotrina y clorpirifos en concentracion de 0.025 gia L'y 2.4 g
ia L7, respectivamente. Spinosad y azadiractina no tuvieron efecto de mortalidad en
concentraciones de 0.6 g ia L™ y 32 g ia L™, respectivamente (a< 0.05). A las 12 h después de la
aplicacion spinosad (0.6 g ia L), lambda-cialotrina (0.0012 g ia L) y clorpirifos (0.24 g ia L™)
ejercieron mas de 95% de mortalidad (o< 0.05). EI consumo de fruta fue menor con aplicacion de
lambda-cialotrina, 24.9% de fruta consumida (o< 0.05). El insecticida con mayor toxicidad fue
imidacloprid con una CLso de 0.06 g ia L™ty TLso de 0.3 h, le siguio el spinoteram con una CLso
de 0.96 g ia L™t y un TLso de 0.36 h. Azadiractina no ejercié mortalidad ni disminuy6 el consumo
de fruta comparado con el testigo absoluto en concentraciones de 0.32, 3.2 y 32 g ia L™ (a< 0.05)
por lo que no se recomienda el uso de este producto para el control de O. palmaris.
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Introduccion

El guandbano (Annona muricata L.) es un frutal originario de América Tropical (Geurts, 1981),
distribuido en diversos paises de Asia, Africa, América y Oceania (CABI, 2018) y con gran
expectativa en el mercado de exportacion hacia paises de America, Caribe, Asia y Australia. La
superficie cultivada en México es de 3 700 ha, una produccién de 29 220 t cuyo valor asciende a
mas de 300 millones de pesos.

La superficie y el valor de la produccion aumentaron 200% y 365%, respectivamente, en los
ultimos 10 afios. La produccion de este frutal se enfrenta a retos importantes, principalmente en el
manejo de plagas. Destacan como principales plagas el barrenador de la semilla (Bephratelloides
cubensis Ashmead), palomilla barrenadora de frutos (Cerconota anonella Sepp.), barrenador de
frutos (Oenomaus ortygnus Cramer), cochinilla rosada del hibiscus (Maconellicoccus hirsutus
Green), piojo harinoso (Planococus citri Risso), gusano rayado (Gonodonta pyrgo Cramer) y
picudo del fruto (Optatus palmaris Pascoe), entre otras (Hernandez et al., 2012; 2013; Maldonado
et al., 2014; Pinzén et al., 2016; Cham et al., 2019).

O. palmaris se distribuye en las principales zonas productoras de anonas fruticolas en México
(Salas et al., 2001; Vildozola et al., 2009; Maldonado et al., 2014). Como adulto se alimenta de
frutos en desarrollo, dafia la cascara y la pulpa de manera superficial, el insecto deposita los huevos
bajo la epidermis y la larva al emerger se introduce en el fruto dafiando la pulpa y las semillas, con
ello demerita su calidad y afecta seriamente el rendimiento, elige los frutos préximos a cosecha
para alimentarse, aparearse y ovipositar, aunque también dafian flores y brotes tiernos muy
esporadicamente y en forma solitaria.

El ciclo de vida se completa en 215 dias, de los cuales cinco son de incubacion, 73 en estado larval,
25 pupa en el suelo bajo la hojarasca y 112 en estado adulto (Castafieda, 2009; Maldonado et al.,
2014). O. palmaris fue reportado por primera vez en Nayarit por Castafieda et al. (2009) y su
importancia como plaga de guanabana la establecié Castafieda (2011).

Por su parte Maldonado et al. (2014) al realizar estudios detallados de biologia y habitos
alimentarios del picudo en guandbana en Nayarit, observaron hasta 30 adultos por fruto, con
incidencia de 7 a 13.3% y severidad media de 19 a 49% con 4.7 a 6.6 larvas por fruto, el adulto es
activo en la mayor parte del dia y los mayores dafios ocurren en los meses de agosto a noviembre.

Por su reciente deteccion en guandbana de Nayarit y con base en estudios de fluctuacion
poblacional y distribucidn, estos autores concluyeron que el picudo esta en proceso de adaptacion
y dispersion hacia las zonas productoras de este cultivo. A pesar de la importancia regional de la
guanabana actualmente en México, no hay plaguicidas con registro para su uso en este cultivo por
la comision federal para la proteccion contra riesgos sanitarios (COFEPRIS, 2020).

Por su parte la BC Global Pesticides (https://bcglobal.bryantchristie.com/db#pesticides/query),
indica que para el mercado de exportacion de guanabana a Estados Unidos de América, se tienen
limites maximos de residuos establecidos para 21 ingredientes activos (ia), entre los cuales se
encuentran: etofenprox, imidacloprid, spinoteram y spinosad. Aunado a ello, el principal método
de combate es el uso de insecticidas, con escasos estudios de toxicidad y efectividad bioldgica.
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Los bioensayos con plaguicidas son experimentos realizados para estimar la probabilidad de que
una poblacion plaga respondera de una manera deseada en términos de efecto biologico (Robertson
et al., 2017), ademas del resultado, sea muerte o repelencia del insecto plaga, se busca inocuidad y
el menor impacto ambiental.

Ante los problemas de plagas presentes en el cultivo de guanabana, es necesario que el productor
tenga opciones de insecticidas y otros compuestos, evaluados con el objeto de determinar la
concentracion dptima que puede causar el mayor efecto para el control de las principales plagas
del cultivo y lograr disminuir los dafios y pérdidas en la produccion. Por lo anterior, se evaluaron
diferentes insecticidas y repelentes alimenticios contra los adultos de O. palmaris.

Materiales y métodos

Recolecta de insectos. Se recolectaron adultos de O. palmaris durante agosto a noviembre, en la
época de mayor emergencia de julio-septiembre (Maldonado et al., 2014), en un huerto de
guanabana con las siguientes coordenadas geogréficas: 21° 06’ 15 latitud norte y -105° 09” 50’
longitud oeste ubicado en la zona productora de AltaVista, Compostela, Nayarit. Se eligié un
huerto en condiciones de bajo manejo agronémico donde solo se realiza control de maleza y
cosecha, con nula aplicacion de insecticidas.

Para disminuir el error experimental en ensayos con insecticidas atribuido a la edad, nutricion y
genotipo de los insectos provenientes de campo de acuerdo con lo sefialado por Matsumura (1985);
Robertson et al. (2017) se hicieron recolectas de insectos diariamente durante ocho dias y se
trasladaron al laboratorio de Entomologia Agricola del Campo Agricola Experimental Santiago
Ixcuintla del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP).

Una vez en el laboratorio los insectos se mezclaron e introdujeron en jaulas de 900 cm?®. Se
alimentaron con frutos de guanabana, los cuales se cambiaron diariamente siguiendo la
metodologia de Maldonado et al. (2014). Para evaluar la efectividad bioldgica de insecticidas y
repelentes se utilizaron los métodos de ingestién, contacto y exposicion residual (Matsumura,
1985; Robertson et al., 2017). Las evaluaciones se realizaron en condiciones de laboratorio de 25
+2 °C y humedad relativa de 65 £5%. Se utiliz6 como unidad experimental grupos de 10 insectos
elegidos al azar de las recolectas realizadas en campo.

Efecto insecticida y repelencia por ingestion. Los tratamientos se establecieron con cinco
repeticiones y en cada repeticion se introdujeron 10 adultos (cinco machos y cinco hembras) con
ayuno de 24 h. Como repeticion se utiliz6 una caja Petri de vidrio Pirex de 100 mm x 15 mm. Se
introdujo en cada repeticion un fragmento de fruto con peso conocido (Balanza electronica
Shimadzu UX4200H Cap. 42 000 g, precision 0.01 g) y sumergido previamente en la solucion
insecticida. Antes de introducirlo, se dejé secar durante dos horas.

En todos los tratamientos se utilizé agua destilada como solvente. Para determinar las dosis a
evaluar se consideraron las recomendaciones técnicas, se tomo como referencia la dosis media
recomendada y en dilucion de 1:10 se evalud una concentracion superior y una inferior. Los
tratamientos fueron los siguientes: spinosad en concentracion de 0.006, 0.06 y 0.6 g ia L™;
azadiractina en concentracion de 0.32, 3.2 y 32 g ia L™!; lambda-cialotrina en concentracion de

51



Rev. Mex. Cienc. Agric. vol. 12 nim.1 01 de enero - 14 de febrero, 2021

0.0013, 0.0025 y 0.025 g ia L y clorpirifos en concentracion de 0.024, 0.24y 2.4 g ia L?,
ademas de un testigo absoluto s6lo con agua destilada de acuerdo con los sefialado por
Robertson et al. (2017).

Las variables evaluadas fueron: porcentaje de mortalidad de acuerdo con la formula de Abbott
(1925) a 1, 2, 4, 12 y 24 h despueés del tratamiento, ademas del % del peso de fruto consumido a

las 24 h, obtenido mediante la ecuacion: % de consumo= (?) * 100. Donde: a= peso inicial; b=

peso final. Se realizd andlisis de varianza y la comparacion de medias de tratamientos de las
variables evaluadas con la prueba de Tukey (o< 0.05), se utilizd para ello el programa estadistico
SAS version 9.3.

Determinacion de la concentracion y tiempo letal medio. Se evaluo este metodo en laboratorio de
acuerdo con Matsumura (1985); Lagunes et al. (2009); Robertson et al. (2017); Paramasivam y
Selvi (2017). Para determinar las concentraciones se tomd como referencia la dosis media
recomendada y a partir de ésta, se evaluaron dos concentraciones superiores y dos inferiores,
duplicando las concentraciones respecto a la dosis mas baja.

Se evaluaron los siguientes tratamientos y dosis: imidacloprid 30.2% en dosis de 0, 0.2, 0.4, 0.8,
1.6 y 3.2 ml L%; clorpirifos 48% en dosis de 0, 0.5, 1, 2, 4y 8 ml L%; etofenprox 10% en dosis de
0,0.1,0.2,0.4,0.8y 1.6 ml Ly spinoteram 8.8% en dosis de 0, 0.4, 0.8, 1.6, 3.2y 6.4 ml L. Se
utiliz6 agua destilada para las diluciones.

Cada tratamiento se estableci6 con seis repeticiones, la cual consistio en una caja Petri de 50 mm
y a 16 mm de altura. Se introdujeron 10 insectos (cinco machos y cinco hembras) por repeticion.
La aplicacion se realizé con microaspersor como lo sugieren Paramasivam y Selvi (2017) con un
gasto de 0.25 ml de la mezcla en cada repeticion. Se aplico directamente sobre el cuerpo de los
insectos y la superficie de contacto dentro de la caja Petri, simulando las condiciones de campo en
las que estaria expuesto el insecto después de la aplicacién, donde el insecticida se deposita sobre
el cuerpo y entra en contacto al desplazarse por la superficie del follaje, ramas o frutos aplicados.

La variable evaluada fue porcentaje de mortalidad de acuerdo con la formula de Abbott (1925) a
1,2,3,4,5y 24 h después de la aplicacion. Las concentraciones evaluadas fueron transformadas
con la funcion logaritmo y mediante analisis Probit se estim6 la Concentracion Letal 50 (CLso) y
el Tiempo Letal 50 (TLso). (Matsumura, 1985; Lagunes et al., 2009; Robertson et al., 2017), se
hizo una prueba de bondad de ajuste del modelo con los valores observados y esperados utilizando
la prueba de Ji-cuadrada (p= 0.05) (Robertson et al., 2017). Para calcular el TLso se utilizd un
disefio de muestreo serial, el cual consistié en aplicacién de tratamientos en varias dosis y
observacion de la respuesta en series de tiempo después de la aplicacion (Robertson et al., 2017).

Resultados y discusion
Efecto insecticida y repelencia por ingestion
Se observaron diferencias significativas entre tratamientos y el testigo absoluto en la mortalidad de

adultos de O. palmaris. Con excepcion de azadiractina (Az), en el resto de los tratamientos se
observd mortalidad del picudo en los diferentes momentos de evaluacion después de la aplicacion.
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En la primera hora después de la aplicacion, en los tratamientos con spinosad (Sp), Az y la
concentracion mas baja de clorpirifos (CI) (0.024 g ia L™) no ocurrié mortalidad del picudo y en
cambio si se alimentd durante este tiempo (Cuadro 1).

Cuadro 1. Consumo de fruta tratada con repelentes e insecticidas.

Ingrediente activo (ia) (giaL™?) (%) de consumo”™  Fruta consumida (g)"
Spinosad 0.006 54.8 a 0.3ab
0.06 45.1 abc 0.27 abc
0.6 49.6 abc 0.26 abc
Azadiractina 0.32 58.3a 0.29 ab
3.2 60.3a 0.32a
32 51.9ab 0.28 ab
Lambda-cialotrina 0.0013 26.6 bc 0.15cd
0.0025 249¢c 0.14d
0.025 41 abc 0.21 abcd
Clorpirifos 0.024 39.5 abc 0.23 abcd
0.24 40.6 abc 0.22 abcd
2.4 38.8 abc 0.2 bed
Testigo Agua destilada 50.6 ab 0.29 ab

“= medias con distinta letra difieren estadisticamente (Tukey, o< 0.05).

Clorpirifos ejerci6 mortalidad de 32.1% y 85.7% en esta primera observacién con las
concentraciones de 0.24 y 2.4 g ia L™, respectivamente. Segln Ujvary (2010), spinosad acttia por
contacto e ingestion con una rapidez similar a la mayoria de los insecticidas neurotdxicos. No
obstante, no es hasta las 4 h después de la aplicacion donde ocurre mortalidad de O. palmaris con
la concentracion mas alta de spinosad (0.6 g ia L™%).

Los tratamientos con lambda-cialotrina (LC) (0.025y 0.25 g ia L) ejercieron el mayor control con
74.9% 'y 89.2%, respectivamente. En la evaluacion de las 2 h después de la aplicacion, solo ocurrié
mortalidad en los tratamientos con LC y CI en todas sus dosis evaluadas; no obstante, las
concentraciones de LC (0.0025y 0.025 g ia L) y Cl (2.4 g ia L), provocaron la mayor mortalidad
con igualdad estadistica entre estas y una mortalidad de 92.8%, 96.4% y 100%, respectivamente
(Cuadro 2).

Cuadro 2. Mortalidad corregida de Optatus palmaris con diferentes tratamientos de insecticida.
“(%) de mortalidad corregida (Abbott, 1925)

: o S
Ingrediente activo (ia) (gialL™) ih oh ih oh 4 h
Spinosad 0.006 Oc Oc 0d Oc 1d

0.06 Oc Oc 0d 106bc 535D

0.6 Oc Oc 78.5 ab 100 a 100 a
Azadiractina 0.32 Oc Oc od Oc 0od
3.2 Oc Oc od Oc 0od
32 Oc Oc od Oc 0od
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“(%) de mortalidad corregida (Abbott, 1925)

. o N
Ingrediente activo (ia) (giaL™) T oh ah h 2 h
Lambda-cialotrina 0.0013 35bc 7.1c 17.8cd 25b 249 ¢
0.0025 749a 928a 9%6.4a 100 a 100 a
0.025 89.2a 96.4a 100 a 100 a 100 a
Clorpirifos 0.024 Oc 35¢c 499bc 82l1la 928a
0.24 321b 46.4b 85.7a 96.4 a 100 a
2.4 85.7a 100a 100 a 100 a 100 a
Testigo Agua destilada Oc Oc od Oc 0d

"= hora después de la aplicacion. Medias con distinta letra, difieren estadisticamente (Tukey, a< 0.05).

En la evaluacion de las 4 h después de la aplicacion, se observa que el Sp en concentracion de 0.6
g ia L ejerci6 una mortalidad de O. palmaris de 78.5%, al igual que en la evaluacion anterior, LC
en sus concentraciones de 0.0025y 0.025 g ia Lty Cl con 2.4 g ia L™, ejercieron el mayor control
con igualdad estadistica. En esta evaluacion, la concentracion media de Cl (0.24 g ia L) obtuvo
una eficacia de 85.7%, siendo estadisticamente igual que las concentraciones mas altas.

En la pendltima evaluacion, 12 h después de la aplicacion, ocurrieron diferencias significativas
entre tratamientos (Tukey, a< 0.05) (Cuadro 2). Para esta evaluacion, el Sp y Cl en su concentracion
mas alta y LC en su concentracion media y alta con igualdad estadistica, causaron 100% de
mortalidad de O. palmaris.

Finalmente, a las 24 h después de la aplicacidn, los resultados son muy similares que los observados
en la evaluacion de 12 h en las concentraciones ya mencionadas, con excepcion de la concentracién
baja de Cl (0.024 g ia L) que paso de 82.1% a 92.8% de eficacia de control. El spinosad es un
producto natural obtenido de la bacteria Saccharopolyspora spinosa Mertz y Yao, con efecto
biolégico principalmente contra lepidopteros, ortopteros, hemipteros (chinches), dipteros,
coledpteros y tisanopteros (Pedigo y Rice, 2009). Este muestra toxicidad variable dependiendo de
la concentracidn y tiempo de exposicion (Ujvary, 2010). Al extracto de Azadirachta indica A. Juss,
principalmente azadiractina, se le atribuyen propiedades insecticidas, repelentes y reguladores de
crecimiento (Koul, 1990), con efectos de mortalidad, especialmente en insectos de cuerpo blando
y estados inmaduros como larvas y ninfas (Rana et al., 2008). Al respecto, Esparza et al. (2010) en
aplicacion de contacto de azadiractina 0.2 mg 5 cm observaron mortalidad de 100% de Aphis
gossypi Glover después de 48 h de la aplicacion.

No obstante, en el presente estudio con O. palmaris, no se observo mortalidad ni efecto repelente
(Cuadros 1y 2) durante el periodo de observacidn en las concentraciones evaluadas. Por otro lado,
el insecticida LC, perteneciente al grupo quimico piretroide, se caracteriza por ser toxico contra
insectos a dosis extremadamente bajas (Pedigo y Rice, 2009), y por su alta eficacia contra una
amplia variedad de especies de Hemiptera, Diptera, Coleoptera y Lepidotera (Anadon et al., 2006).
Si bien no se encuentra con limites maximos de residuos permitidos para la guanabana en Estados
Unidos de América (EPA, 2012), en otros frutales como manzana, aguacate o vegetales frescos su
limite maximo permitido va de 0.2 a 2.5 ppm. Lambda-cialotrina no presenta resistencia cruzada
con el ClI en insectos (Chaverra et al., 2012), por lo que podria ser una opcion para disefiar un
programa de rotacion para el control de O. palmaris y utilizar las dosis mas bajas evaluadas.
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Cl es un insecticida organofosforado, de amplio espectro y rapida degradacion en el ambiente,
comunmente utilizado en la agricultura Pedigo y Rice (2009). Es probable que dicha frecuencia de
uso en el futuro préximo disminuya, debido a una legislacion maés estricta y a la busqueda de
sustancias con menor impacto en el ambiente, en el caso de manejo de O. palmaris, estas moléculas
quimicas deberan permanecer como una opcién con el uso adecuado y en concentracion efectivas.
Al observar la alta eficacia en concentraciones bajas (0.024 g ia L) contra O. palmatis, se
considera que su uso puede ser factible bajo un esquema de rotacion de insecticidas al seguir las
recomendaciones de manejo seguro de plaguicidas.

Respecto al efecto en el consumo de fruta, se observaron diferencias significativas entre
tratamientos (Cuadro 1). En el testigo absoluto, los insectos consumieron 0.29 g en 24 h, 50.6%
del peso de fruta proporcionado. En este lapso, en los tratamientos con Sp se observé un ligero
efecto inhibitorio de la alimentacion. El insecto consumi6 mas de 0.25 g, lo que representa mas del
45%, poco menos de un 5% respecto del testigo absoluto.

En los tratamientos con Az, el insecto consumié 28 g, lo cual equivale a poco mas de 50%. Cabe
mencionar que aunque las dosis evaluadas de Az son equivalentes a una aplicacion de campo con
producto formulado de 0.15 a 16 L ha?, no afectaron la alimentacion durante el tiempo de
observacion. Los tratamientos con LC en sus concentraciones de 0.0013 y 0.0025 g ia L%,
ejercieron mayor inhibicion de consumo, ya que solo se ingirieron 0.15y 0.14 g, lo que representa
el 26.6% y 24.9%, respectivamente (Cuadro 1).

Esto coincide con una mayor mortalidad (Cuadro 2) en la concentracion media (0.0025 g ia L),
lo que contrasta con la mortalidad menor a 25% obtenida en la concentracion de 0.0013 g L. Es
decir, ocurrié un efecto repelente y el insecto consumio menor cantidad de fruta. Por dltimo, CI,
presentod un bajo efecto inhibitorio sobre la alimentacidn, ya que la concentracion de mayor efecto
produjo una ingesta de 0.2 g de fruta, lo cual equivale a 38.8% del fruto, sélo 11.8% menor al
testigo absoluto. Si bien, las diferencias estadisticas respecto al testigo absoluto fueron
significativas, el insecto causa un dafio al alimentarse del fruto durante las primeras horas
posteriores a la aplicacion de los insecticidas.

Con estos resultados es recomendable integrar los insecticidas a las dosis que mejor control
ejercieron, dentro de un esquema de manejo rotatorio; no obstante, debe tenerse en cuenta que las
aplicaciones deben realizarse en las primeras detecciones del picudo. La emergencia de los adultos
de este insecto guarda una relacion con el inicio de lluvias, de acuerdo con lo sefialado por
Maldonado et al. (2014), por lo que en los lugares donde se cultive guanabana y se tenga registrada
la presencia del insecto, se deben realizar muestreos para detectar los primeros adultos y tomar la
decision de implementar una medida de control antes de que estos dafien los frutos.

Determinacion de la concentracion y tiempo letal medio

Al comparar la CLso de cada insecticida por contacto y exposicion residual, se observa una mayor
toxicidad con el insecticida imidacloprid y spinoteram contra el picudo rojinegro O. palmaris
(Cuadro 3), cabe mencionar, que ambos insecticidas estan en el listado permitido para el mercado
de EE. UU., con limite maximo de residuos de 0.3 ppm para la guanabana (EPA, 2012; DataBase
LMR, 2020). La prueba de bondad de ajuste (Ji-cuadrada, p= 0.05) indica que no hay diferencias
entre la mortalidad observada (MO) y la mortalidad estimada (ME) (Ji-tablas= 0.71) (Cuadro 3)
(Figura 1).
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Cuadro 3. Estimaciones de CLsp y TLso de insecticidas contra adultos de Optatus palmaris.

Ingrediente activo (ia) Clso (gialL™) TLso (h) Ji-calculada Ji-Tablas
Etofenprox 1.83 +0.6 3.8+0.18 0.045
Spinoteram 0.96 £0.8 1.76 £0.58 0.524 0.71
Clorpirifos 3.6 1.4 0.36 +0.05 0.61 '
Imidacloprid 0.06 +0.01 0.3£0.09 0.011
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Figura 1. Toxicidad de insecticidas contra el picudo rojinegro Optatus palmaris. MO= mortalidad
observada; ME= mortalidad esperada; R?= coeficiente de regresion log (dosis)/mortalidad Probit.
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La CLso de imidacloprid fue la méas baja al igual el TLso, 0.06 g ia L™y 0.3 h, respectivamente;
es decir, presentd la mayor toxicidad contra O. palmaris, con actividad sistémica y por
contacto, este insecticida ha mostrado toxicidad alta para diferentes grupos de insectos plaga
(Pedigo y Rice, 2009); no obstante, presenta menor selectividad para algunas especies
depredadoras como Chrysoperla carnea Stephens (Huerta et al., 2004; Estay et al., 2005; Cerna
et al., 2012) por lo que su aplicacion en guandbana podria ser en un esquema de rotacion, solo
como ultima opcidn, en condiciones y épocas en que presente el menor impacto hacia insectos
beneficos.

A imidacloprid, en segundo lugar y con mayor toxicidad le sigui6 spinoteram con una CLso y
TLsode 0.6 g ia Lty 1.76 h, respectivamente. El producto spinoteram es de reciente formulacion
y pertenece al grupo de spynosinas (IRAC, 2020), el mismo grupo al que pertenece spinosad y
con limite maximo de residuos en guanabana de 0.3 ppm para el mercado de Estados Unidos de
América.

Con actividad por contacto ha mostrado toxicidad hacia diferentes grupos de insectos,
principalmente para coledpteros y lepiddpteros (Pedigo y Rice, 2009) y trips (Hernandez et al.,
2018; Walter et al., 2018) y baja toxicidad hacia insectos benéficos (Morales et al., 2020); por lo
anterior, puede ser una alternativa importante para el control de O. palmaris en el cultivo de
guanébana.

En tercer lugar, con menor toxicidad se ubico el insecticida etofenprox con una CLso de 1.83 g
ia LTy un TLso de 3.8 h, insecticida de reciente sintesis y perteneciente al grupo de los
piretroides, con limite maximo de residuos en Estados Unidos de América, para guanabana de 5
ppm (EPA, 2013; DataBase LMR, 2020) y considerado de bajo riesgo para aves y mamiferos por
las autoridades europeas en seguridad alimentaria (EFSA, 2008).

Presenta toxicidad para varios insectos plaga (Trisyono et al., 2017) y podria ser una opcion
importante para el manejo de O. palmaris en un esquema de rotacion de insecticidas y repelentes.
Por ultimo, clorpirifos presentd menor toxicidad contra O. palmaris, si bien, presenté menor TLsg
que etofenprox y spinoteram, su CLso fue de 3.6 g ia L™, en concentracion de campo con producto
comercial ya formulado, esa cantidad representa 7.5 ml L, con un gasto estimado de 200 L ha
! ese volumen equivaldria a 1.5 L ha™ aproximadamente.

Al ser insecticidas que actuan por contacto, el efecto de mortalidad es alto en las primeras 12 h
después de la aplicacion; la CLso (0.06 g ia L™?) fue mas alta en el insecticida imidacloprid y un
TLso menor (0.3 h), por ser este también de accion sistémica, es conveniente su evaluacion contra
larvas de O. palmaris. De acuerdo con Maldonado et al. (2014) el picudo dafia frutos en
desarrollo y en madurez fisiologica, momento en que la presencia de insectos polinizadores es
menor y se espera que con el uso adecuado el efecto colateral sea menor; no obstante, por los
posibles efectos contra otros insectos es necesario evaluar su impacto sobre los mismos,
principalmente sobre coledpteros, ya que estos tienen actividad importante como polinizadores
en anonas (Pefia et al., 2002).
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Conclusiones

Se observaron diferencias significativas en la mortalidad de O. palmaris entre tratamientos en
aplicacion por contacto, exposicion residual y por ingestion. Es posible lograr un manejo del picudo
con la rotacion de los insecticidas y dosis que mostraron mayor toxicidad spinosad, lambda-
cialotrina, etofenprox, imidacloprid y spinoteram. Al ser compuestos que actlian por contacto, con
excepcion de imidacloprid, el efecto de mortalidad es alto en las primeras 12 h después de la
aplicacion.

La CLso (0.06 g ia L) por ser este también de accion sistémica es conveniente su evaluacion contra
el estado larval del picudo y que dafia frutos en desarrollo y emerge en frutos proximos a cosecha
que demerita la calidad y favorece el dafio por patdgenos, en esta etapa, la presencia de flores es
menor, al igual que la densidad de insectos polinizadores, por lo que se esperaria que el uso
adecuado de estos productos tuviese menor efectos colaterales; no obstante, por los posibles efectos
de este y otros compuestos contra insectos es necesario observar su impacto, principalmente en
insectos coledpteros que se asocian con flores de anonas.

El Clorpirifos tuvo efecto de mortalidad por contacto mayor a 85% después de la primera hora de
observacion con la concentracion de 2.4 g ia L™ y a las 4 h con la concentracion de 0.24 g ia L™;
sin embargo, el consumo de fruta fue ligeramente menor (11.8%) al testigo absoluto; es decir, el
insecto continud con su alimentacion lo cual representa dafios importantes al fruto y demerita su
calidad, ademas de dafar flores y hojas.

Por lo anterior, no es recomendable el uso de este insecticida para el control de O. palmaris. De
igual manera no se recomienda la aplicacion de azadiractina pues no mostro eficacia de mortalidad
o repelencia durante el tiempo y las dosis evaluadas. Por la distribucion de O. palmaris y reciente
establecimiento en la principal zona productora de guanabana en México; es necesario, continuar
con estudios de control evaluando otros productos y repelentes e integrando otros métodos para
lograr un manejo sanitario mas eficiente y con el menor impacto ambiental.
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