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RESUMEN

Las especies de Pseudotsuga en México estdn sujetas a proteccién especial de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010 v al
igual que muchas especies forestales sufren problemas de sanidad por el ataque de insectos de conos y semillas, lo que agrava la
produccién y disponibilidad de germoplasma, que se refleja en una escasa o nula regeneracion natural. El objetivo de esta investigacion
consistié en medir la efectividad de tres insecticidas sistémicos para el control de plagas de conos y semillas de Pseudotsuga menziesii
mediante la determinacion del porcentaje de dafios en dichas estructuras. El disefio experimental fue completamente al azar, con ocho
tratamientos, cada uno con cinco repeticiones en los que un drbol era la unidad experimental. Los tratamientos se aplicaron con el
sistema de microinfusion Arborjet Tree IV ™:; fueron acefate (86.5, 173 y 259.5 ml L' de agual, monocrotrofés (90, 180 y 270 mL L
de agual y thiametoxam (25 g L' de agual, que se utilizé en dos ocasiones; se usaron 5 ml por cada centimetro de DAP del drbol,
a 25 cm del nivel del suelo; y un testigo. Acefate v los monocrotofés en sus diferentes concentraciones mostraron una efectividad
estadisticamente significativa (p<005) para el porcentaje de conos dafiados: monocrotofés en una concentracién de 16.2 % fue el que
mejor porcentaje de reduccién de dafio presents (96.54 %), thiamethoxam no tuvo respuesta favorable. Estos resultados sugieren que los
insectos que se alimentan de conos y semillas de Pseudotusga menziesii pueden ser controlados mediante el uso del sistema de inyeccion en
la dosis y el insecticida adecuado para minimizar el ataque.
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ABSTRACT

Pseudotsuga species in Mexico are under special protection (NOM-059-SEMARNAT-2010). They face health issues due particularly to
attacks by cone and seed-eating insects, which aggravate the low seed production and availability, which reflects in a limited natural
regeneration of the species. This research aims to evaluate the effectiveness of three systemic insecticides for the control of pests of
Pseudotsuga menziesii seeds and cones by determining the percentage of these damaged structures. The insecticides were evaluated
using a randomized experimental design, with eight treatments and five replications of each, using a tree as an experimental unit
Treatments consisted on application of acephate (86.5, 173 and 252.5 ml L of water), monocrotrophos (90, 180 and 270 ml L' of water) and
thiamethoxam (25 g L' of water), and control units were included. Each tree received two 5 ml-applications per centimeter of DBH, at
25 cm from ground level, using the microinfusion system Arborjet Tree V™. Acephate and monocrotrophos at different concentrations
showed statistically significant effectiveness, reducing insect attacks by over 85 %. Thiamethoxam did not show a favorable response.
These results suggest that cone and seed-feeding insects of Pseudotusga menziesii can be effectively controlled by using tree injection
system with the right dose of the suitable insecticide.
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INTRODUCCION

Las especies de Pseudotsuga en México estdn sujetas a proteccidn
especial de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010
(Semarnat, 2010). Pseudotsuga menziesii (Mirb) Franco se
distribuye en los estados de Hidalgo, Sonora, Cochuia,
Chihuahua, Nuevo Lleén, Tamaulipas, Durango, Zacatecas,
Puebla, Tlaxcala, Oaxaca y Veracruz. (Rzedowski, 2006). La
mayoria de sus poblaciones son pequefias, fragmentadas y
han sido impactadas por diversos factores antropogénicos, asf
como por plagas vy enfermedades (Zavala y Méndez, 1996)
Los insectos de conos y semillas, que generalmente la afectan,
limitan la produccién de semilla viable en bosques naturales, lo
que provoca una baja disponibiidad de germoplasma.

Los conos y semillas de P. menziesii son atacados por insectos
como Barbara colfaxiana Kearfoth (Sweeny y Miller, 1989),
Contarinia oregonensis Foot (Miller, 1986), C. washigtorensis
Jhons (Jhonson y Hedlin, 1963), C. pseudotsugae Condrashoff
(Pool y Gentili, 1996) y Pityophthorus orarius Bright (Wood,
1982), entre ofros. De acuerdo con Corién et dl. (1986; 1995), los
insectos asociados a las estructuras reproductivas como
flores, conillos, conos v semillas de esta especie son Apolychrosis
ferruginus Pogue, Barbara sp., Choristoneura sp., Contarinia sp.,
Dioryctria pinicolella Amsel, Megastigmus sp. y trips.

Zavala y Méndez (1996) mencionan que en el estado
de Hidalgo, 457 % de 81 conos estudiados de Pseudotsuga
macrolepis Flous(que en conjunto podrian haber sido portadores
de unas 1 906 semillas) fueron dafiados por insectos, desde
10 % de su superficie hasta su totalidad, e indican que las
lesiones observadas fueron causadas por Contarinia (Diptera,
Cecidomyiidae), Megastigmus sp (Hymenoptera, Torymidae) y
trips (Thysanoptera, Phlaeothripidae).

En Cochuila y Tlaxcala se han registrado infestaciones severas
de Barbara sp. las cuales destruyeron més de 90 % de los conos de
Pseudotsuga sp. y se considera que tiene un impacto negativo en
la regeneraciéon natural del abeto (Cibridn et al, 1986).

El uso de plaguicidas sistémicos es una alternativa viable
para disminuir el dafio ocasionado por este tipo de insectos.
Rivas (1995) define a los sistemas de inyeccién como un método
por el cual se pueden aplicar productos quimicos directamente en
el tronco, dentro del tejido xilemdtico para que sean traslocados
por el sistema fisiolégico del drbol y puedan llegar a
partes distantes del tronco, raices vy follaje. Por medio de esta
técnica se pueden suministrar fambién otro tipo de productos
a los darboles como fertilizantes y reguladores de crecimiento.

En los Ultimos 30 afios diversos insecticidas y #éanicas de aplicacion
han sido probados y utiizados operativamente para controlar
insectos que se dlimentan del cono y la semila en huertos
semilleros de pino del suroeste de Estados Unidos de América,
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INTRODUCTION

Pseudotsuga species in Mexico are subject fo special protection
according to the Official Mexican Standard NOM-059-
SEMARNAT-2010 (Semarnat, 2010). Pseudotsuga menziesii
(Mirb.) Franco is spread through the states of Hidalgo, Sonora,
Coahuila, Chihuahua, Nuevo Leén, Tamaulipas, Durango,
Zacatecas, Puebla, Tlaxcala, Oaxaca and Veracruz. (Rzedowski,
2006). Most of their populations are small and fragmented
and have been impacted by various anthropogenic factors, as
wel as by pests and diseases (Zavala and Méndez, 1996)
Cone and seed insects, which generally affect this species, limit the
production of viable seeds in natural forests, thereby causing a
low availabiity of germplasm.

P. menziesii cones and seeds are attacked by insects like
Barbara colfaxiana Kearfoth (Sweeny and Miller, 1989),
Contarinia oregonensis Foot (Miller, 1986), C. washigtorensis
Jhons (Jhonson and Hedlin, 1963), C. pseudotsugae Condrashoff
(Poole and Centili, 1996) and Pityophthorus orarius Bright
(Wood, 1982), among others. According to Cibrién et al. (1986;
1985), the insects associated fo such reproductive structures
as the flowers, conelefs, cones, and seeds of this species are
Apolychrosis ferruginus Pogue, Barbara sp., Choristoneura sp.,,
Contarinia sp., Dioryctria pinicolella Amsel, Megastigmus sp.
and trips.

According to Zavala and Méndez (1996), 457 % of the 8]
Pseudotsuga macrolepsis Flous cones studied in the state of
Hidalgo (whichtogether may have been bearers of approximately
1 Q06 seeds), were damaged by insects; the damages ranged
from 10 % of their surface to the entire cone, and they indicate
that the observed injuries were caused by Contarinia (Diptera,
Cecidomyiidae), Megastigmus sp. (Hymenoptera, Torymidae)
and trips (Thysanoptera, Phlaeothripidae).

Severe infestations by Barbara sp. have been registered
in Coahuila and Tlaxcala, having destroyed over Q0 % of the
Pseudotsuga sp. cones; these infestations are considered to
have a negative impact on the natural regeneration of fir trees

(Cibrian et al, 1986).

The use of systemic insecticides is a viable alternative to
reduce the damage caused by this type of insects. Rivas (1995)
defines tree injection systems as a method whereby chemicals
may be applied directly to the stem, into the xylematic tissue,
so that they may be translocated by the physiological system of
the tree and may thus reach distant parts of the stem, roots and
foliage. Other types of products -such as fertilizers and growth
regulators- may also be applied to the trees with this technique.

In the last 30 years, various insecticides and application
techniques have been tested and used operatively to control
insects that feed on the cones and the seeds in pine seed
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estos se han aplicado particllarmente por aspersién y mediante
inyecciones. Los insecticidas usados son Azinfosmetl, BHC
(Bifenil Poli Clorinados), DOT (Dicloro Fenil Tricloroetano), Dicrotofos,
Malatién, Carbofurano, y Forato, entre otros (Yates, 1968;

Barber, 1984).

Merkel y De Barr (1971) aplicaron dicrotrofos mediante
inyectores en dosis de 0.8-2.0 g (ia) por cada cm de DAP para
el control de plagas en conos y semillas de Pinus elliotii Engelm.
y obtuvieron resultados de 86-94 %y de @4 % en la disminucién
de dafio por Dioryctria spp. y Laspeyresia anaranajada Miller
respectivamente. Este insecticida fue empleado durante  cuatro
afios y no se observaron alteraciones en el porcentaje de
germinacién en comparacién con el testigo.

Grosman et al. (2002) utilizaron benzoato de emacmetina al
4 %, thiamethoxam al 5 % e imidacoprid 5 %, y combinaciones
entre ellos teniendo finalmente 6 tratamientos aplicados por
inyeccién y uno por aspersién (imidacloprid vy esfenvalerato)
ademds del testigo, para el control de insectos de conos y
semilas en Pinus taeda L. Indicaron que los fratamientos que
reduieron de 94-97 % los dafios por larvas de Dyoryctria
spp durante dos afios fueron los que contenfan Benzoato
de emamectina. Asi mismo, Imidacloprid solo para el primer
afio, mientras que thiamethoxam e imidacloprid fueron los que
mayor efectividad tuvieron para reducir el ataque a las semilas
ocasionados por Leptoglosus coorculus Herrich-Scahfer; se
requiere de inyecciones anuales para la proteccién de estas
estructuras reproductivas. El mejor tratamiento fue el de
dos inyecciones de benzoato de emacmetina mds thiamethoxam;
por el contrario, la aplicacién del insecticida por aspersién no
tuvo respuesta favorable para el control de plagas en conos y
semillas de Pinus taeda, comparada con los demds tratamientos

(35 %)

En México se han realizado aplicaciones de insecticidas
sistémicos para controlar plagas de especies forestales, aunque se
tienen pocos registros sobre su efectividad. Se ha empleado
Furadan (carbofurén) para  tratar  drboles de pirul con
presencia de la escama Calophya rubra (Tuthil), Orthene
(acefato) para el control de insectos chupadores, masticadores
en pird, fresno y liquidambar en la ciudad de México (Rivas, 1995).
Franco y Martinez (2001) evaluaron la efectividad de dos
sistemas de inyeccién y diferentes tratamientos para el control
de Phloeosinus tacubayae Hopkins y determinaron que existe
efecto positivo al suministrar el insecticida bajo cualquier
método de inyeccién en Cupressus lindleyi L. para el control del
descortezador, de lo que resulté ser el producto mas efectivo,
imidacloprid inyectado con jeringa tipo Wedgle.

El dafio que causan los insectos de conos y semillas en
Pseudotsuga repercute seriamente, ya que la cantidad
disponible de semilla sana disminuye y trae como consecuencia
una menor probabilidad de regeneracién natural, lo que pone
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orchards of Southwest USA: these have been applied particularly
by means of aspersion and injections. The pesticides used include
Azinphos-Methyl, PCBs (Polychlorinated Biphenyls), DDT
(Dichloro Diphenyl Trichloroethane), Dicrotophos, Malathion,
Carbofuran and Phorate (Yates, 1986; Barber, 1984).

Merkel and De Barr (1971) applied dicrotrophos by means of
iniectors in doses of 08-20 g (a. i) for each cm of DBH for pest
control in Pinus elliotii Engelm. cones and seeds, resulting in
a 86-94 % and 94 % reduction of the damages caused
by Dioryctria spp. and laspeyresia anaranajada Miller,
respectively. This pesticide was administered during four vyears,
and no alferations in the germination percentage were observed
compared fo the control.

Grosman et al. (2002) used emamectin benzoate at 4 %,
thiamethoxam at 5 % and imidacloprid at 5 %, as wel as combinations
of these, eventudlly applying 6 treatments by injection, and one
treatment (with imidacloprid and esphenvalerate) by aspersion,
apart from the control, for the elimination of Pinus taeda cone and
seed insects. These authors indicated that the treatments
contfaining emamectin benzoate reduced by up to 94-97 % the
damages caused by Dyoryctria spp larvae during a two-year
period. Also, imidacloprid was effective only during the first
year, while thiamethoxam and imidacloprid were most effective
in reducing the attack fo seeds by leptoglosus coorculus
Herrich-Scahfer. Yearly injections are required fo protect these
reproductive structures. The best treatment consisted of two
injections of emamectin benzoate and thiamethoxam; on the
other hand, pesticide application by aspersion did not produce a
favorable response for pest control in Pinus taeda cones or
seeds, compared to the other treatments (35 %).

Systemic insecticides have been applied in Mexico in
order to control pests of forest species, although records of
their effectiveness are scarce. Furadan (carbofuran) has been
used to treat Peruvian peppertrees attacked by the Calophya
rubra (Tuthill) scale. Orthene (acephate) has been utilized for
the control of sucking and chewing insects in the Peruvian
peppertree, ash and Oriental sweetgum in Mexico (Rivas, 1995)
Franco and Martinez (2001) assessed the effectiveness of
two injection systems and different treatments for the control
of Phloeosinus tacubayae Hopkins, and they determined that
there is a positive effect in the application of the insecticide by
any injection method on Cupressus lindleyi L trees for the control of
the bark beetle; the most effective treatment turned out to be
imidacloprid injected with a Wedge type needle.

The damage caused by insects in Pseudotsuga cones and
seeds has serious repercussions, as the avaiable amount of
healthy seeds is reduced, which results in a lower likelhood
of natural regeneration, thereby endangering the future
permanence of this species. The use of systemic pesticides
by injection may be an alternative for reducing the damage



en riesgo la permanencia futura de esta especie. El uso de
insecticidas sistémicos a través de inyecciones es una alternativa
para disminuir el dafio ocasionado por los insectos; sin embargo, se
desconoce el producto v la dosis adecuados para controlar el
ataque de estas plagas. Por lo anterior, en la presente investigacion
se planted como objetivo evaluar la la efectividad de tres
insecticidas sistémicos en diferentes concentraciones para el
control del dafio en conos y semillas de Pseudotsuga menziesi

MATERIALES Y METODOS

El ¢rea de estudio se localiza en Cruz de Ledn, municipio de
Ixtacamaxtitlén, Puebla, situado en la parte norte del estado
en las siguientes coordenadas: 19° 27" 18" norte y 97° 02" 54"
oeste. Se seleccionaron 40 drboles con evidencias de produccién
de conos; el digmetro promedio a la altura de pecho (DAP)
fue de 31 cm y 22 m de altura

Previo a la aplicacién de los insecticidas se determinaron los
insectos sobre los cuales se evaluarian, a través de la recolecta
de conos plagados, que se identificaron por el exceso de resina y
por estar barrenados; estas muestras fueron confinadas en
cdmaras de cria hasta la emergencia de adultos. A partir
de los especimenes obtenidos se identificaron Apolychrosis
ferruguinus (Pogue) vy Dyorictria pinocolella (Amsel) que, de
acverdo con Cibrian et al. (1995) se almentan del cono y
de las semillas. Al disectar la semila se advirtié la presencia de
Megastigmus sp.

Se utiizaron tres insecticidas sistémicos; acefate y monocrotofés,
que perfenecen al grupo de los organcfosforados v thiamethoxam
del grupo de los neonicotinoides. Los dos primeros se aplicaron
en tres concentraciones y el segundo en una sola (Cuadro 1),
debido a que este insecticida tuvo problemas de translocacion
a causa de la acuosidad del producto.

los productos se aplicaron mediante el sistema de
microinfusién Arborjet Tree IV ™ a una altura de 25 cm del
fuste a razén de 5 ml por cada centimetro de didmetro a
la altura del pecho (Conafor, s/fl Se realizaron dos aplicaciones
a cada unidad experimental (érbol); la primera en dbril de
2010, época en la que ocurre el rompimiento de las yemas
de los conos y la floracién y en la cual se observé el ataque de
los conos por Dioryctria pinucolella (Amsel) v Apolychrosis
ferruguinus (Pogue). La segunda en junio del mismo afio, etapa
de alargamiento de conos vy se usé como refuerzo para evitar
el ataque de Megastigmus sp., ya que en este periodo se
verifica el parasitismo en semillas.
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caused by insects. However, the right insecticide and dose
to control atfacks by these pests are unknown. Consequently, this
research established as its goal to assess the effectiveness of
three systemic insecticides in different concentrations for the
control of damages in Pseudotsuga menziesii cones and seeds.

MATERIALS AND METHODS

The study area is located in Cruz de Ledn, in the Municipality of
Ixtacamaxtitlén, Puebla, in the north of the state, at coordinates
19° 27" 18" north and 977 02" 54" west. 40 trees showing
evidence of cone production were selected; the mean diameter
at breast height (DBH) was 31 cm and the height was 22 m.

Previously to the application of the insecticides, the insects
on which they would be assessed were selected by means of
the collection of infested cones, which are identified by their
excessive amount of resin and because they are driled. These
samples were confined in brood chambers until adult insects
emerged. Apolychrosis ferruginus (Pogue) and Dyorictria
pinocolella (Amsel) were identified in the collected specimens;
according to Cibrian et al. (1995), these insects feed on
the cones and the seeds When the seeds were dissected, the
presence of Megastigmus sp was observed.

Three systemic insecticides were used: acephate and
monocaotrophos, which belong to the group of organophosphates,
and thiamethoxam, which belongs fo the group of the neonicotincids.
The former two were applied in three concentrations, and the
latter, in a single concentration (Table 1), as this insecticide had
translocation issues due fo the wateriness of the product.

The products were applied with the Arboriet Tree V™
microinfusion system, at a stem height of 25 cm, in a proportion
of 5 ml for every centimeter of diameter ot breast height
(Conafor, s/f). Two applications were made to each experimental
unit (tree) -the first, in April 2010, the flowering period, when
the cone buds broke and when the cones were observed to be
attacked by Dioryctria pinucolella (Amsel) and Apolychrosis
ferruginus (Pogue), and the second, in June 2010, the stage during
which the size of the cones grows in length, when the product
was utilized to avoid attack by Megastigmus sp., as it is during
this period that seed parasitism occurs.

A completely random experimental design was used, with
seven treatments and one control, with five repetitions (trees)
per treatment. In order to assess the damage caused by cone
and seed boring moths (Dioryctria pinicolella and Apolychrosis
ferruginus), a single collection of mature cones (showing a
golden brown cover) was carried out from September 25" to
October 9" 2010; the assessed variable was the percentage
of damaged cones, and therefore, the largest possible amount of
cones were collected from each tree.
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Cuadro 1. Preparacién de los tratamientos para el control de plagas en conos y semillas de Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco.
Table 1. Preparation of the treatments for pest control in Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco cones and seeds.

Cantidad Volumen Concentracién \/c'alumerlde Dosis
Tratamiento Insecticida de aforo inyeccion 2 inyecciones
g (ml) (% (L cm mL" DAP) (g cm ml! DAP)
T1 Testigo - e e e e
2 Thiamethoxam (25 %) 25 1 000 063 5 003
T3 Acefate (97 %) 86.5 1 000 84 5 042
T4 Acefate (97 %) 173 1 000 168 5 084
15 Acefate (97 %) 2595 1 000 252 5 1.26
16 Monocrotofés (60 %) Q0 1 000 54 5 027
7 Monocrotofés (60%) 180 1000 108 5 054
18 Monocrotofés (60%) 270 1000 162 5 08

T= Tratamiento; g=gramos; DAP=Didmetro a la Altura del Pecho.
T= Treatment; g=grams; DAP=Diameter at Breast Height.

El disefio experimental utlizado fue complefamente al azar, con
siete tratamientos y un testigo, con cinco repeticiones (drboles) por
tratamiento. Para evaluar el dafio por barrenadores de conos y
semilas (Dioryctria pinicolella y Apolychrosis ferruguinus) se
realizé una sola colecta de conos maduros (que mostraban la
cubierta café dorada) del 25 septiembre al @ de octubre del
2010; la variable evaluada fue el porcentaje de conos dafiados,
por lo que de cada drbol se cosechd la mayor cantidad posible.

Para determinar el nivel de dafio por Megastigmus sp.
se evalué la variable porcentaje de semillas dafiadas. Del
total de conos por drbol se extrajo 10 % de las semilas que
posteriormente se analizaron en radiografias de acuerdo
con los procedimientos reportados por De Barr (1970) vy
Bramleft et al. (1978) y se clasificaron como llenas, vanas y con
insectos. Para conocer el porcentaje de reduccién de dafio se
compararon con el testigo.

Los datos de las variables porcentaje de reduccién de conos
y semilas dafiadas no evidenciaron una distribucién normal, por lo
que se hizo la transformacion de los datos con logaritmos log (X« 1),
raiz cuadrada y arco seno, para aplicar la prueba de F (Fisher)
a través del Modelo lineal General. Para las pruebas de
comparacién de medias, en los casos donde existieran diferencias
significativas entre tratamientos, se usé la prueba de Tukey
(a=005). El andlisis se redlizé en el programa estadistico SPSS

170 (SPSS, 2008).
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The percentage of damaged seeds variable was evaluated
to determine the level of damage caused by Megastigmus sp. 10 %
of the seeds of the total cones per tree were extracted
and subsequently analyzed with X-rays according fo the
procedures reported by De Barr (1970) and Bramlett et af.
(1978), and they were classified as full, empty and with insects.
In order to know the percentage of damage reduction, they
were compared to the control.

The data of the percentage of reduction of damaged cones and
seeds variable did not show a normal distribution; therefore,
the data were transformed with log X+ 1) logarithms, square root
and arcsine, in order fo apply the F (Fisher) test using the General
Linear Model. The Tukey test (a=005) was applied for mean
hg bomparison in those cases where there were significant
differences between treatments. The analysis was performed

using the statistical software SPSS 17.0 (SPSS, 2008).

RESULTS AND DISCUSSION

The level of Pseudotsuga menziesii cone and seed infestation
by insects was higher for the percentage of damaged cones
variable (46.35 %), as the incidence of Apolychrosis ferruguinus and
Dyorictria pinicolella larvae was higher, while the incidence of
seed damage by Megastigmus sp. was low (2.8 %).

The damage found in this locality is severe, as 341 (46 %) of
the average number of cones (712) analyzed for the control
showed an overall damage caused by insect larvae a similar
percentage to that registered by Zavala and Méndez (1996),



RESULTADOS Y DISCUSION

H nivel de infestacion por insectos de conos y semillas de Peudotsuga
menziesii fue mayor para la variable porcentaje de conos
dafiados (46.35 %), ya que fue mayor incidencia de larvas de
Apolychrosis ferruguinus y Dyorictria pinicolella, en tanto que la
incidencia de dafio a la semila por Megastigmus sp. fue bajo

(28 %)

El dafio que se observé en esta localidad es severo, puesto
que del promedio (712) de conos analizados para el testigo, 341
(46 %) mostraron en su totalidad afectacién por larvas de
insectos, valor similar al registrado por Zavala y Méndez
(1996), quienes indican 457 % para P. macrolepis en el estado
de Hidalgo, con una afectacion del cono fue de 10 hasta 100 %.

En el andlisis de varianza se deferminé una F=17.208 y Pr >
F 0000, con una confiabilidad de 95 % (a=005), por lo que
se no se acepta la hipdtesis nula y se considera que al menos
uno de los tratamientos es efectivo para el control de plagas en
conos de P. menziesii

Al redlizar la comparacién de medias mediante la prueba
Tukey (Cuadro 2) se observé un efecto positivo en seis de los
siete tratamientos, ya que lograron disminuir la incidencia de
las larvas de Apolychrosis ferruguinus y Dyorictria pinicolella
en los conos, en mas de 96.54 % (Figura 1).
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who indicated 457 % for P. macrolepis in the state of Hidalgo;
this shows that the damage to the cone ranged between 10

and 100 %.

The values found in the variance analysis for this variable
were F=17.208 and Pr > F 20000, with a 95 % confidence interval
(a=009); therefore, a null hypothesis is not accepted, and at least
one of the treatments is considered to be effective for pest control
in P. menziesii cones.

During the mean comparison with the Tukey test (Table 2),
a positive effect was observed fo exist with six of the seven
treatments, since they succeeded in reducing the incidence of
Apo/ychrosls ferruguinus and Dyorictria pinico/e// insect larvae
in the cones by over 96.54 % (Figure 1).

Organophosphate insecticides (acephate and monocrotrophos)
in its different concentrations showed statistically significant
differences in relation to the control; on the other hand,
thiamethoxam did not produce a favorable response, as
4421 % of the 764 analyzed cones showed damage caused
by insects (Table 2). Monocrotrophos at 162 %, the highest
concentration of this insecticide, was the only freatment that showed
no similarities with any other and the one with the least
incidence of damage caused by insect larvae. According to
the analysis of the damage reduction rates compared to the
control (Figure 1), the reduction rate for treatments that differed

Cuadro 2. Comparacién de medias de tratamientos para el porcentaje promedio de dafio en conos de Pseudotsuga menziesii (Mirb) Franco.

mediante la prueba de Tukey.

Table 2. Mean comparison of the treatments for the average percentage of damage in Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco cones,

using the Tukey test.

Tratamiento Media Conos analizados
Testigo 4631 a 712
Thiamethoxam 063 % 4471 a 764
Acefate 8.4 % 1500 b 191
Acefate 252 % 1206b ¢ 556
Acefate 16.8 % 768bc 446
Monocrotrofés 5.4 % 671bc 141
Monocrotrofés 10.8 % 234bc 882
Monocrotrofés 16.2 % 160 c 714

Medias con la misma letra no son estadisticamente diferentes.
Means with the same letter are not stafistically different.

los insecticidas organofosforados (acefate y  monocrotrofés) en
sus presentaron  diferencias
esfadisticamente significativas del testigo, en contraste, el

diferentes  concentraciones
thiamethoxam no tuvo respuesta favorable, de 764 conos
analizados 4421 % evidenci¢ dafio por insectos (Cuadro 2).
Monocrotofés al 162 %, la concentracién més alta de este
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from the control ranged between 6/.51 % and 96.54 %. The
various concentrations of monocrotrophos, which belongs to
the third, highly toxic class, had the highest damage reduction
rates, particularly monocrotrophos at 162 % a. i.
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insecticida, fue el Unico tratamiento que no mostrd similitud con
ningun otro y el que tuvo menor incidencia de dafio por larvas.
Al analizar el porcentaje de disminucién de dafio con respecto
al testigo (Figura 1), se determiné que la disminucién, para
los tratamientos diferentes a este, fue de 6751 % a 9654 %, v
que las concentraciones de monocrotofés correspondientes a
la clase foxicolbgica ll, altamente téxica, registraron los porcentajes
mds altos de disminucién de dafio, particularmente los
monocrotofés al 16.2 % de ia.

Generaly, the percentage of damage reduction in P.
menziessi cones was more effective with higher doses and a
higher foxicity of the insecticide (Table 2). This is particdarly true for
monocrotrophos in its various concentrations, which were the
treatments that yielded best results. However, this tendency was
not observed with acephate, as the concentration at 16.8 %
(T4) reduced the damage rate by 83 %, while the concentration
at 252 % (15) reduced it by 739 %. This response may be due

to the fact that the solution was denser as a result of the higher

%
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Figura 1. Porcentaje de reduccién de dafio en conos de Pseudotsuga menziesii (Mirb) Franco con los diferentes tratamientos

de insecticidas sistémicos.

Figure 1. Percentage of damage reduction in Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco cones with the different systemic insecticide treatments.

En generdl, el porcentaje de reduccién de dafio en conos de
P menziesii fue mas efectivo a mayor dosis y alta toxicidad
del insecticida (Cuadro 2), esto es particularmente cierto para
los monocrotrofés en sus diferentes concentraciones, que
fueron los tratamientos con mejores resultados. Sin embargo,
esta tendencia no se observé con el acefate, ya que la
concentracién de 168 % (T4) redujo el dafio en 83 %, mientras
que al 252 % (15), lo hizo en 739 %. Lo anterior pudo deberse
a que con una mayor concentracién de i a., la solucién queds
més densa y probablemente causé que la translocacion del
producto no fuera favorable en algunos de los drboles, y en
consecuencia mostré un menor porcentaje de reduccién de dafio.

Respuesta que se corrobora con el thiamethoxam, producto
del que solo se utilizé una concentracién, debido a que dl
momento de la preparacién estaba espeso y por consiguiente
fue dificil su traslocacién, e incluso se considera que no traslocs,
ya que los valores en los andlisis fueron similares a los del testigo.
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a. i. concentration, which probably caused the translocation of
the product fo be unfavorable in some of the trees, and therefore
showed a lower damage reduction rate.

This may be verified with thiamethoxam, an insecticide of
which only one concentration was used because at the moment
of the preparation the product was thick, and therefore its
translocation was difficult; it was even considered that the product
did not translocate because the values obtained in the analysis
are similar fo those of the control.

The findings of this study are similar to those mentioned by
Grosman et al, (2002), who recorded damage reduction rates
of 94.1, 806 and 639 % in Pinus taeda cones for emamectine
benzoate at 4 % plus thiamethoxam at 5 % and imidacloprid af
5%, respectively, compared to the control.



Los resultados encontrados en este estudio, son similares a los
mencionados por Grosman et al. (2002), quienes registraron
reducciones de dafio en conos de Pinus taeda de 94.1, 806
y 639 %, para benzoato de emacmetina al 4 %, benzoato de
emacmetina mas 5 % de thiamethoxam, e imidacloprid al 5 %
respectivamente, comparados con el testigo.

Por ofra parte, Merkel y De Barr (1971) aplicaron dicrotrofos
liquidos en dosis de 0.8-20 g ia. por cada centimetro de DAP,
con una efectividad de 86-94 % de reduccién de dafio por
Dioryctria spp y de @4-100 % para el control de Laspeyresia
anaranajada Miller., en conos y semilas de Pinus elliottii Engelm.

Adicionalmente se observaron algunas caracteristicas de
fitotoxicidad en los conos, cuyo color en los tratamientos 7 y 8
{con mayor cantidad de insecticida y con alta toxicidad) tuvieron
una coloracién mdés café, con respecto a los demds, asi como
amarilamiento en las aciculas de los drboles. Se recomienda
realizar un estudio mas detallado para corroborar dicho efecto.

Forcentaje de semilas dafiadas de Pseudotsuga menziesii

El andlisis de varianza evidencié diferencia estadistica entre
tratamientos, con un valor de F de 2772, Pr > F = 004 y
una confiabilidad de 95 % (@=0.05), por lo que no se acepta la
hipdtesis nula.
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On the other hand, Merkel and De Barr (1971) applied fluid
dicrotrophos in doses of 0.8-20 g a. i. for every centimeter of
DBH, reporting an effectiveness of 86-94 % in the reduction
of damage caused by Dioryctria spp, and of 94-100 % for
the control of Laspeyresia anaranajada Miller in Pinus elliottii
Engelm. cones and seeds.

Furthermore, certain features of phytotoxicity were observed
in the cones; the cones of treatments 7 and 8 (to which the
largest amounts of highly toxic insecticides were applied)
showed a more brownish hue than the rest of the cones, as well
as yellowing of the tree needles. A more defailed study is
recommended in order to verify this effect.

Fercentage of damaged Pseudotsuga menziesii seeds

For this variable, the variance andalysis showed a statistical difference
between treatments, with an F value of 2772, Pr > F = 0024,
and a 95 % confidence interval (a=005); therefore, the null
hypothesis is not accepted

The mean comparison using the Tukey test for the percentage
of damaged seeds showed that monocrotrophos at 10.8 % was
the treatment with highest damage reduction rates and the only
one that had no simiarities with any other treatment, with only one

damaged seed out of 2 965 analyzed seeds (Table 3). On

Cuadro 3. Comparacién de medias mediante la pruebo de Tukey para la variable porcentaje de semillas dafiadas, vanas y sanas

de Pseudotsuga menziesii (Mirb) Franco, con un nivel de significancia a=005.

Table 3. Mean comparison using the Tukey test for the percentage of damaged, empty and hedlthy Pseudotsuga menziesii (Mirb) Franco

seeds/ with a signiﬁconce level of a=005.

Tratomiento Semilas dafiadas semlos semlas Semillas analizadas
vanas sanas
Testigo 285a 6133 a 3581 a 2221
Acefate 84 % 203 ab 5607 a 4952 a 2 343
Thiamethoxam 063 % 156 ab 4891 a 4190 a 1430
Monocrotrofés 5.4 % 119ab 6870 a 3881 a 2313
Acefate 252 % 078 ab 96/ a 3954 a 2 204
Monocrotrofés 162 % 045ab 6/70a 3054 a 6 05l
Acefate 16.8 % 012ab 6106 a 4235 a 3169
Monocrotofés 10.8 % 003 b S/ 24 a 3116 a 2965

Medias con la misma letra no son estadisticamente diferentes
Means with the same letter are not statistically different

Al redlizar la comparacién de medias mediante la prueba
de Tukey para el porcentaje de semillas dafiadas resultd que
monocrotofés al 108 % fue el tratamiento que produjo mayor
reduccién de dafio y el tnico que no tuvo similitud con otro
tratamiento, con una sola semila dafiada de 2 965 analizadas
(Cuadro 3] Por otro lado, para el porcentaje de semilas sanas y

s3]/ =

the other hand, there were no statistically significant differences
between treatments for the percentages of healthy and empty
seeds; ie. the application of the insecticides had no effect on
these variables.
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vanas no existié diferencia estadistica significativa entre los
tratamientos; es decir, la aplicacién de los insecticidas no
repercutié en estas variables.

El porcentaje de reduccién de dafio, con respecto al testigo,
correspondiente a los tratamientos 7 y 8 mostré mayor
efectividad con 987 y 957 %, respectivamente; con acefate al 84 %
selogré el mejor resultado (Figura 2), que el ocasionado por
Megastigmus sp;; en este estudio fue de 2.85 %, mientras que
Pérez (1996) calculd valores de 1.46 'y 009 % de afectacion por
dicho agente, que se alimenta de las semillas de Pseudotsuga,
en Tlaxco y Terrenate respectivamente, los cuales son menores
a los registrados en Cruz de Ledn.

Regarding the damage reduction rates compared to the
control, treatments 7 and 8 showed a higher effectiveness,
with 987 % and 957 %, respectively. A higher damage
reduction rate was achieved with acephate at 84 % (Figure 2)
as the damage caused by Megastigmus sp. according fo the
present study was 285 %, while Pérez (1996) estimated that
the percentages of damage caused by this agent, which feeds
on Pseudotsuga seeds, were 146 % in Tlaxco and 009 % in
Terrenate; these values are lower than those found in Cruz de Ledn.
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Figura 2. Porcentaje de reducciéon de dafio a las semillas de Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco con diferentes tratamientos de

insecticidas sistémicos.

Figure 2. Damage reduction rate in Pseudotsuga menziesii (Mirb) Franco seeds with different treatments using systemic insecticides.

Grosman et al. (2000) indican que la reduccién de dafio por
leptoglosus coorculus Herrich-Scahfer de 94-97 % en semillas
de Pinus faeda resultd de aplicar benzoato de emacmetina ol 4 %,
y otros mezclas con thiamethoxam al 4 % e imidacloprid al
5 %. Adicionalmente, indican que se requiere de inyecciones
anuales para la proteccién de conos v semillas en esta especie.

Al momento de analizar las semillas se detecté que un alto
porcentaje de ellas estaban vanas (50 %) (Cuadro 2); esta
condicién es atribuida a la autopolinizacién, debido a que
P. menziesii tiene poblaciones muy pequefias y aisladas (Alen y
Owens, 1972), especialmente en el centro del pafs, lo cual favorece
el aborto del embrién ocasionado por genes letales homocigéticos.
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For their part, Grosman et al. (2000) mention a damage
reduction rate of 94-97 % resulting from the application of
emamectine benzoate at 4 % on Pinus faeda seeds, other
insecticides mixed with thiamethoxam at 4 %, and imidacloprid
at 5 %. Furthermore, they point out that yearly injections are
required in order to protect the cones and seeds of this species.

Analysis of the seeds showed that a higher percentage
of these (50 %) were empty (Table 2). This condition is usually
ascribed to self-polination, as this species has very smal,
isolated populations (Alen and Owens, 1972), particularly in
the central region of the country, a circumstance that favors
abortion of the embryo due fo lethal homozygotic genes.



Zavalay Méndez (1995) registraron 536 % de semillas vanas
para la especie en el estado de Hidalgo y lo atribuyeron a
lo anterior. El porcentaje observado en el presente estudio fue
superior (Cuadro 3), v se presume que puede estar asociado a
los mismos factores.

En este contexto, el nimero de semillas sanas contabilizado es
baijo (35 %), si se considera al testigo como linea base; hallazgo
que confirma lo expresado por Mdpula et al. (2007) en el
sentido de que la produccién de semilla llena de Pseudotsuga
es sumamente escasa en todas las poblaciones conocidas

de México.

La cantidad de semila estd amenazada por varias causas:
una recurrente baja produccién y por drboles aislados, e
insuficientes conos masculinos para proveer de polen a los
demds, lo cual origina alta autopolinizacién, que ocasiona una
baja viabiidad, particularmente, en afios semilleros (Orr-Ewing,
1957; Allen y Owens, 1972). Dicho panorama puede estar
presente en el rodal estudiado.

CONCILUSIONES

El efecto que tienen los insecticidas para disminuir el dafio por
insectos de conos y semilas, aumentan la cantidad de conos sanos y
en consecuencia también hay un mayor nimero de semillas
sanas disponibles.

Para la variable porcentaje de conos dafiados existié un
efecto positivo en seis de los siefe tratamientos, para controlar el
ataque de los insectos a los conos de Pseudotsuga menziesii.

Por su mayor efectividad destacan monocrotrofés al 162 %
(2595 mlL de i. al, por el mayor porcentaje de reduccién
de dafio. La escasa o nula respuesta del thiamethoxam debe
andlizarse con mds defale, porque pudo haber presentado
mds problemas de traslocacién, que de reactividad en el
control de las plagas observadas.

Para el porcentaje de semila dafiada, solo el monocrotrofés
al 10 % mostré una clara reduccién del dafio a la semila,
aunque en general las afectaciones observadas en el presente
estudio fueron relativamente bo]os.‘
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Zavala and Méndez (1995) recorded 536 % of empty seeds for
this species in the sfate of Hidalgo and ascribed this characteristic
fo the above cause. A higher percentage was observed in the
present study (Table 3), and we presume that it may be associated
to the same factors.

In this context, the count of healthy seeds in this study is low (35 %),
with the control as baseline. This finding confirms the statement
by Mdpula et al. (2007) that the production of full Pseudotsuga
seeds is extremely scarce in all the known populations of Mexico.

The seeds are threatened by various factors, such as a recurrent
low production and tree isolation, as wel as an insufficient number
of male cones to provide pollen to the rest; this results in a high
self-pollination, and therefore, a low viability, particularly during

the seed years (Orr-Ewing, 1957; Allen and Owens, 1972). This

scenario may be present in the studied stand.

CONCILUSIONS

The effect of insecticides in reducing damage caused by insects
in cones and seeds is adequate, as these chemicals increase
the amount of healthy cones and, therefore, the number of
healthy seeds available.

Six out of the seven treatments had a positive effect on
the percentage of damaged cones variable in the control of
attacks to Pseudotsuga menziesii cones by insects.

Monocrotrophos at 162 % (159.5 ml a. i) stands out for its
higher effectiveness, as it achieved the highest damage reduction
rate. The low or non-existent response fo thiamethoxam must
be analyzed in further detail, because it may have entailed more
translocation issues than reactivity issues in the control of
the observed pests.

Only monocrotrophos at 10 % produced a clear reduction of

seed damage, although in general the baseline damage found
in the present study was low. )
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