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RESUMEN

En condiciones de campo se evaluaron los insecticidas dimetoato, malation, clorpirifos-etil,
cipermetrina, endosulfan y azadiractina para el control del barrenador de las semillas B. cubensis en
guanabana. Las dosis aplicadas fueron: 40, 150, 48, 40, 94. 5 y 30 g de i.a. en 100 L de agua,
respectivamente; asimismo, se evalud el embolsado de frutos con tela de organza y bolsas de pléstico
transparentes y perforadas para evitar la acumulaciéon de humedad. El experimento se repitié en dos
ocasiones. La variable evaluada fue el porcentaje de semillas infestadas. El embolsado de frutos con tela
de organza fue el mejor tratamiento (0.0 y 1.6% de infestacion), en los frutos cubiertos con bolsas de
plastico se observo cero porciento de infestacion, pero éstos presentaron quemaduras y una disminucion
en el crecimiento. De los insecticidas evaluados el dimetoato fue el mejor tratamiento (0.75 y 5.9% de
infestacion) seguido de la cipermetrina (0.8 y 17.83% de infestacion).
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ABSTRACT

The insecticides dimethoate, malathion, ethyl-chlorpyriphos, cipermetrine, endosulphan and
azadirachtine were evaluated for controlling the seed borer B. cubensis on soursop under field
conditions. Dosage of 40, 150, 48, 40, 94.5 and 30 g of active ingredient in 100 L of water, respectively,
were used. Likewise, pocketing of fruits with organdi mesh and perforated, transparent plastic bags to
avoid humidity accumulation were evaluated. The experiment was repeated twice. The evaluated
variable was percentage of infested seeds. Pocketing of fruits with organdi mesh was the best treatment
(0.0 and 1.6 % of infestation). The fruits covered with plastic bags showed zero percent of infestation,
but these displayed burn spots and a decrease in growth. Dimethoate was the best insecticide treatment
(0.75 and 5.9 % of damage), followed by cipermetrine (0.8 and 17.83 % of damage).
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INTRODUCCION

El guanabano (4nnona muricata L..) es nativo de América y uno de los frutales mas
apreciados en los tropicos de Centro y Sudamérica; es un frutal con gran potencial
economico, dado su valor comercial y la demanda en el mercado externo; sin embargo,
su extension y cultivo se han limitado debido principalmente a la baja produccion de
frutos y al ataque de plagas y enfermedades (Coto & Saunders 2001; Cruz ef al. 2002).
Vidal & Nieto (1997) reportan para el cultivo de la guanabana en México una superficie
de 5,915 ha. El estado de Nayarit es de los principales productores con 1,814 ha
sembradas (comunicacion personal)!. El barrenador de las semillas Bephratelloides
cubensis Ashmead, es la plaga principal de las anonaceas cultivadas (Pefia et al. 1984,
2002). Velasco & Rodriguez (1980) reportaron la presencia de B. cubensis en Nayarit
y Rodriguez et al. (1980) consignan 60% de frutos atacados. La hembra inserta los
huevos en semillas de frutos de guanabana cuando éste mide de 3.1 a 7.6 cm de
diametro (Hernandez et al. 2006) y de 3 a 4 cm en atemoya (Annona cherimolla x A.
squamosa) al eclosionar, la larva se alimenta del endospermo; pupa dentro de la
semilla y al emerger el adulto realiza una perforacion hasta la superficie del fruto
(Nadel & Pefia 1991). El mayor dafio causado por este insecto es indirecto, debido a
que el adulto al emerger deja una entrada por donde atacan fitopatogenos. Al respecto
Nadel & Pefia (1991) reportan un incremento de hasta cuatro veces el dafio por
enfermedades, por lo que lo mas importante es evitar que la hembra oviposite. Algunos
productores de guandbana en Nayarit realizan hasta seis aplicaciones de plaguicidas
por afio para controlar al barrenador, sin lograr un control efectivo. Es por ello que el
objetivo de este estudio fue evaluar diferentes insecticidas y barreras fisicas como
alternativas en el manejo del barrenador.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del experimento

Las actividades se realizaron en una plantacion de guanabana de 4 ha ubicada en
la comunidad de Las Varas, Compostela, Nayarit, México, a los 21011°15.9” de
latitud Norte y 10508°2.9” de longitud Oeste, a 40 msnm. Los arboles de guanaban
tenian un porte de 2.5 m de altura en promedio. Se realizaron dos evaluaciones, una
por cada ciclo de produccion. La primera se realizo en el periodo de produccion de
marzo-junio y la segunda de julio-octubre de 2006, con una temperatura y humedad
relativa media mensual de 26.97 °C y 59.49%, 29.33 °C y 69.17%, respectivamente.
La metodologia, descrita posteriormente, fue practicamente la misma en las dos
evaluaciones, realizando ligeras variaciones en la segunda evaluacion con base en la
experiencia de la primera.
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Disefio experimental

El disefio experimental fue completamente al azar. La variable respuesta fue el
porcentaje de semillas infestadas. Se realizaron 4 repeticiones por tratamiento, cada
repeticion consistié de un arbol; de cada uno de éstos se cortaron cinco frutos, para
dar un total de 20 en cada tratamiento. A éstos se les extrajeron las semillas en etapa
proxima a cosecha y se contabilizaron aquellas sanas e infestadas. Se considerd
semilla infestada aquella de la cual ya habia emergido el adulto o que al disectarla se
encontrara al insecto en cualquiera de sus estados biologicos. Se realizé un analisis
de varianza con el modelo lineal general para determinar diferencias entre
tratamientos y posteriormente realizar una comparacion de medias de éstos (Tukey,
-=0.05). Previamente se determind homogeneidad de varianza de las observaciones
para cada tratamiento con la prueba de Hovtest (Levene’s test) (Snedecor y Cochran,
1989) en SAS® version 8.1 (2000).

Tratamientos

Primera evaluacion. En el caso de guanabana, en México no se tienen plaguicidas
registrados en CICOPLAFEST (Comision Intersecretarial para el Control de
Plaguicidas, Fertilizantes y Sustancias Toxicas) y COFEPRIS (Comision Federal
para la Proteccion Contra Riesgos Sanitarios). Sin embargo, los productores de la
region de estudio utilizan diferentes insecticidas para el control del barrenador. Entre
los principales estan paration metilico, dimetoato y clorpfirifos-etil. Para este
estudio, se tomaron como referencia producto y dosis autorizadas para frutales
tropicales, como mango y naranja. Se aplicaron los insecticidas dimetoato, malation,
clorpirifos-etil, cipermetrina y endosulfan, en dosis de 40, 150, 48, 40y 94. 5 g de
i.a. en 100 L de agua, respectivamente. Se incluy6 un testigo al que solo se le aplico
agua. Como barreras fisicas, se utilizaron bolsas de plastico transparente con ocho
aberturas de 1 cm de largo, aproximadamente, para evitar la acumulaciéon de
humedad y bolsas de tela de organza de 372 perforaciones por pulgada?. Las bolsas
de pléstico y tela se retiraron a los 49 dias después de ser colocadas.

Segunda evaluacion. Debido a que en la primera evaluacion se observaron dafios
al fruto por quemaduras de sol con el uso de bolsas de plastico, para esta evaluacion
no se considero este tratamiento. Los tratamientos con insecticidas fueron: malation,
dimetoato, cipermetrina y clorpirifos-etil, a las mismas dosis que en la primera
evaluacion. También se evalud azadiractina en dosis de 0.3 g de i.a. por L de agua.
Como barrera fisica solo se evallio tela de organza. De la misma forma se tuvo un
testigo al que solo se le aplico agua.

Seleccion de frutos y aplicacion de insecticidas

Primera evaluacion. Para evitar que los frutos fueran dafiados por el
barrenador antes de ser cubiertos con tela de organza, bolsas de plastico o ser
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aplicados con insecticidas, se cubrieron aquellos que median entre 2 y 3 cm de
diametro. Para homogeneizar tamafios se eliminaron del arbol los frutos con
menor y mayor tamafio del elegido. En el caso de los tratamientos con
insecticidas, cuando los frutos median entre 3 y 4 cm de diametro (9 dias después
del embolsado con tela), se descubrieron y al dia siguiente se realiz6 la primera
aplicacion. Para identificar aquellos frutos que fueron cubiertos y tratados con
insecticidas se marcaron con esmalte. Debido a la homogeneidad en el tamaifio de
los frutos y a que el insecto dafia frutos de 7 cm o menos de diametro (Hernandez
et al. 20006), solo se hicieron dos aplicaciones; la primera fue el 24 de marzo y la
segunda el 8 de abril. En este lapso los frutos alcanzaron un tamafio mayor al
susceptible. Se utiliz6 una aspersora manual de mochila de 87 libras por pulgada
cuadrada de presion y se aplico a todo el arbol con 0.625 L. Aunque Pefia ef al.
(1984) recomiendan realizar aplicaciones de plaguicidas para el control de B.
cubensis en atemoya entre las 15 y 16 h; las aplicaciones se realizaron alrededor
de las 12 h, tiempo del Pacifico, ya que en este momento es cuando la hembra
tiene mayor actividad de vuelo en busca de frutos y oviposicion (Hernandez et
al. 2006). La diseccion de los frutos seleccionados se realizé a los 63 y 64 dias
después de la primera aplicacion.

Segunda evaluacion. A diferencia de la primera evaluacion, donde se eliminaron
frutos para homogeneizar diametros y cubrirse con tela hasta que alcanzaran el
tamafio mas susceptible, en esta segunda evaluacion solo se protegieron aquellos
frutos de 2.5 cm de diametro para evaluar el tratamiento con tela de organza, el resto
de los frutos, a los cuales se les aplicarian los insecticidas, se dejaron descubiertos.
Debido a la heterogeneidad en el tamafio de los frutos y con el objetivo de aplicar los
insecticidas de cada tratamiento en todos aquellos frutos susceptibles, se realizé una
aplicacion cada 10 dias, en total se realizaron tres aplicaciones. La primera aplicacion
se realizo el 9 de agosto cuando se observaron frutos de 3.1 cm de diametro. El gasto
de la mezcla fue de 0.635 L por arbol. La diseccion de los frutos se realizo a los 80
y 81 dias después de la primera aplicacion.

RESULTADOS

Se observo homogeneidad de varianza (a=0.05; p=0.1414 y 0.4885, primera y
segunda evaluacion, respectivamente) para los tratamientos evaluados. El analisis de
varianza indico diferencias entre tratamientos (a=0.05; p=0.0001 y 0.0049, primera
y segunda evaluacion, respectivamente).

Con base en el andlisis estadistico, los mejores tratamientos en la primera
evaluacion fueron el uso de bolsas de plastico y de organza, siguiéndoles el
dimetoato, cipermetrina, malation y endosulfan, estos dos ultimos sin diferencia
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estadistica respecto al testigo (Figura 1A). En la segunda evaluacion se confirm6 una
menor infestacion de los frutos cubiertos con tela de organza y los tratados con
dimetoato y cipermetrina; con diferencia estadistica respecto al testigo y a la
azadiractina, excepto el tratamiento con cipermetrina (Figura 1B).

Semillas infestadas (%)

Semillas infestadas (%)

Figura 1
Infestacion de guandbana por B. cubensis. Las Varas, Compostela, Nayarit, México. 2006. A y B,
primera y segunda evaluacion, respectivamente. Tratamiento con diferente letra es significativamente
distinta (Tukey, 0=0.05). Las barras superiores indican el error estandar.
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DISCUSION

Aunque el uso de bolsa plastica evitdé la infestacion, los frutos mostraron
quemaduras y disminucion del crecimiento. Por ello, en la segunda evaluacion no se
considerd este tratamiento. Micheletti et al. (2001) evaluaron métodos quimicos y
barreras fisicas (bolsa de plastico perforadas, cerradas y abiertas) para controlar
Bephratelloides pomorun y Cerconota annonella en frutos de guanabana y
concluyeron que con el uso de bolsas se obtiene el menor numero de perforaciones
por fruto de B. pomorum. Estos autores no mencionan el color de las bolsas ni que
haya habido dafios por quemaduras de sol a los frutos. Por observacion personal, los
frutos que reciben mayor radiacion solar adquieren un color verde claro y presentan
desarrollo normal. El color de la bolsa puede ser importante y convendria realizar una
evaluacion de diferentes colores. Los frutos cubiertos con tela de organza presentaron
menor infestacion en las dos evaluaciones, en la primera evaluacion algunos de los
frutos (cinco del total) fueron dafiados por pulgones y piojos harinosos durante los
primeros dias; sin embargo, sus depredadores penetraron por las perforaciones de la
bolsa y se logré controlar el crecimiento de éstos. El desarrollo de piojos harinosos
en frutos embolsados con tela es consignado por Pefia et al. (2002); no obstante, se
deduce que el tamafio de las perforaciones en la tela usada en esta investigacion,
permitio la entrada de depredadores. Pefla & Nagel (1988) evaluaron malation y
permetrina en condiciones de laboratorio con aplicaciones topicas al adulto de B.
cubensis y concluyeron que el malation en dosis de 0.57% de i.a. L-! fue mejor que
la permetrina en dosis de 0.256%; asimismo, en condiciones de campo evaluaron el
promedio de semillas infestadas en frutos de atemoya aplicando malation, permetrina
y fenvalerato en dosis de 0.92, 0.79 y 0.143 g de i.a. L-1, respectivamente, sin
observar diferencia estadistica (Duncan, -=0.05) entre los tratamientos. Sin embargo,
con malation obtuvieron la menor infestacion (4.5 semillas por fruto). En el caso de
guanabana, se ha observado que el malation en dosis de 1 g de i.a. L-! ocasiona
fitotoxicidad, provocando caida prematura de flores y frutos de 2 cm o menos de
diametro (no publicado). En el guanabano se pueden observar diferentes tamafios de
frutos e incluso flores simultaneamente, por lo que se debe valorar el momento de
aplicacion y la dosis de malation.

El efecto de extracto de nim y azadiractina se ha evaluado en mas de 200
especies de insectos plaga (Mordue & Blackwell 1993); sin embargo, en
himendpteros fitofagos sus usos como control quimico son poco documentados. El
uso de azadiractina como deterrente de la oviposicion y repelencia se ha observado
en Helicoverpa armigera, Spodoptera frugiperda y Lucilia sericata (Schmutterer
1990). Con azadiractina, se observo una disminucion en la infestacion de semillas
por B. cubensis (Figura 1B); no obstante, no fue estadisticamente diferente
respecto al testigo. En esta evaluacion el clorpirifos-etil present6 un control similar
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al dimetoato, cipermetrina y tela de organza, la diferencia en el resultado de este
tratamiento con respecto a la primera evaluacion puede deberse a una tercera
aplicacion.
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