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MANEJO INTEGRADO DE MOSCA BLANCA-
GEMINIVIRUS EN TOMATE: RESULTADOS DE DOS
ANOS DE VALIDACION

Edgardo Cortez Mondaca'

Introduccion

En la temporada agricola 2005-2006 elevadas poblaciones de mosca
blanca Bemisia argentifolii Bellows y Perring o B. tabaci biotipo “B” y el
geminivirus Tomato Yellow Leaf Curl Virus? (geminiviridae) en la regiéon
norte de Sinaloa provocaron el siniestro total de 6 mil 100 hectareas
de tomate; 4 mil 800 hectdreas con siniestros parciales y totales en
tomate de céscara y una reduccion promedio de 30% en rendimiento
de frijol.

En las temporadas de cultivo 2006-2007 y 2007-2008 la presencia
de mosca blanca se ha reducido, pero los geminivirus que transmite
permanecen en el ambiente, en plantas arvenses como frijolillo (Rhyn-
chosia minima L.), malva blanca (Sida sp.), chiquelite (Solanum nigrum
L.) y chual cenizo (Chenopodium album L.), entre otras, esto se sabe
porque el virus continla manifestdndose en plantas de tomate.

Es necesario seguir con la campana fitosanitaria contra Mosca Blan-
ca-Geminivirus a nivel regional, con la implementacién de la ventana
libre de hospederos preferidos de mosca blanca durante junio, julio y
agosto, respeto de la fecha de siembra de cultivos hospederos de mos-
ca blanca y principalmente con la produccién de plantula de tomate
sana en invernaderos, con las medidas fitosanitarias necesarias; tras-
plantar planta libre de geminivirus; destruir inmediatamente la soca de
cultivos preferidos por mosca blanca al final de la cosecha; capacitarn

1 Investigador de entomologia en el Campo Experimental Valle del Fuerte del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias. Correo
electréonico: come601021@yahoo.com

2 Virus del rizado amarillo del tomate (TYLC, por sus siglas en inglés).
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y divulgar, etcétera.

A nivel de predio, se deben realizar todas las estrategias posibles,
pues el riesgo de la presencia abundante del insecto vector y la enfer-
medad pueden incrementarse en cualquier momento.

El objetivo del presente trabajo fue validar un programa de manejo
integrado ecoldégicamente (a nivel predio) sobre Mosca Blanca-Gemini-
virus en tomate, en el norte de Sinaloa.

Contenido
El Manejo Integrado de Plagas de Mosca Blanca-Geminivirus (MIP MB-
Geminivirus) se realizé en las instalaciones del Campo Experimental
Valle del Fuerte, latidud 25°45° 39.1” y longitud 108° 48 42.9”, en Juan
José Rios, Sinaloa, en el subciclo agricola otofo-invierno 2007-2008 y
2008-2009.

Figura 2. Frijolillo. Figura 3. Chiquelite.

Jornada para el manejo de plagas y enfermedades de impacto en la horticultura

Figura 5. Chual cenizo.

Figura 4. Malva blanca.

Metodologia de la validacion en el ciclo 2007-2008

Tratamientos probados

1. Validacién de un programa de MIP MB-Geminivirus, de acuerdo a
resultados de estudios desarrollados por innumerables autores.

2. Manejo comercial de MB-Geminivirus.

Tacticas implementadas en la parcela de validacion del programa MIP
MB-Geminivirus

1. Establecimiento de cultivos asociados, como propuesta de diversi-
ficacién de los sistemas de produccién, asi como establecimiento de
cultivos trampa (cilantro y sorgo forrajero).

2. Eliminacion del terreno de cultivo y areas adyacentes de plantas
reservorios de Mosca Blanca-Geminivirus.

3. Seleccién de genotipo de tomate con alguna caracteristica de re-

sistencia a MB-Geminivirus: Se utilizaron los hibridos Seri® (en aproxi-
madamente mil 100 m?) 287 y 288, de Sanson Seeds® (en unos mil
400 m?2).
En la parcela testigo se trasplantaron 3 mil m? con el hibrido CDX-152
y en el resto de la superficie (cerca de mil m?) se establecié la variedad
Sun 6200, ambos susceptibles al virus del rizado amarillo del tomate
(TYLCV, por sus siglas en inglés).

4. Produccién de plantula en invernadero, libre de geminivirus.

5. Tratamiento de plantulas, en pretrasplante, con insecticidas sisté-
micos (Imidacloprid, a 3 mililitros por mil plantas).

6. Fecha de siembra (trasplante) recomendada: 26 de octubre de
2007.

7. Monitoreo y supresiéon de mosca blanca con trampas amarillas de
impactacion.

8. Deteccién y eliminacion de plantas infectadas con geminivirus an-
tes del incremento de la poblacion de mosca blanca.

9. Aspersion de insecticidas biorracionales (extractos botanicos, acei-
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tes, jabones y entomopatdgenos) al detectar un promedio de un adulto
de mosca blanca en la tercera hoja del estrato apical.

10. Liberaciones masivas de crisopa, cada 15 dias, en presencia de
inmaduros de mosca blanca.

11. Conservacién de enemigos naturales presentes (crisopa, catarini-
ta gris, catarinita rosada, chinche pirata, chinche ojona, chinche pajiza
y chinche asesina).

12. aspersion de insecticidas selectivos (sistémicos, reguladores de
crecimiento e inhibidores de la alimentacién) al detectar un promedio
de dos adultos de mosca blanca en la tercera hoja del estrato apical.

Se efectud una sola aplicacion de insecticida quimico sintético con-
vencional (Endosulfan), casi al final del desarrollo del cultivo.

El resto del manejo agronémico, igual que en la parcela testigo, se
realizé de acuerdo al manejo comercial del cultivo.

Variables medidas

1. Namero promedio de adultos de mosca blanca capturado en tomate

(en charolas con agua jabonosa) y de adultos presentes en plantas, me-

diante muestreo directo, de acuerdo a la técnica binomial negativa.
Ambos muestreos se realizaron dos veces por semana, desde el

estado de plantula hasta la cosecha.

2. Numero de plantas y frutos con sintomas de geminivirus.

3. Numero promedio de adultos de insectos benéficos comunes cap-
turados en charolas de agua en dos muestreos semanales.

Se utilizé un diseno completamente aleatorio con tres y cuatro repe-
ticiones, de acuerdo a la variable determinada, y una comparacién de
medias por Tukey (0.05%).

Ademas, se comparo el nUmero y costo econémico de la aplicacion
de insecticidas.

Metodologia de la validacion en el ciclo 2008-2009

Tratamientos probados

1.Validacién de un programa MIP MB-Geminivirus, de acuerdo a resul-
tados de estudios desarrollados por diversos autores, con dos hibridos
de tomate (Seri®, tolerante a geminivirus, y Brigade®, susceptible a
geminivirus).

Cada hibrido conté con una superficie de mil 760 m?.

2. Manejo convencional de MB-Geminivirus en parcela de tomate del
hibrido Brigade®, en 3 mil 520 m?, de acuerdo al manejo acostumbra-
do en forma comercial en la regién (basado en el control quimico con
insecticidas convencionales, en su mayoria).

3. Parcela de testigo absoluto de tomate con hibrido Brigade®, en 3
mil 520 m?, sin proteccién contra mosca blanca.
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Tacticas implementadas en la parcela de validacion del programa
MIP MB-Geminivirus
1. Establecimiento de cultivos asociados y cultivos trampa (cilantro y
sorgo forrajero).

2. Eliminacién de plantas reservorios de MB-Geminivirus en terreno
de cultivo y dreas adyacentes.

3. Seleccion de genotipo de tomate con resistencia o tolerancia a ge-
minivirus: Seri®, en mil 760 m?, y Brigade® (susceptible) en la misma
dimension de superficie.

4. Produccién de plantula en invernadero, libre de geminivirus.

5. Tratamiento de plantulas en pretrasplante con insecticidas sistémi-
cos (Imidacloprid, a 3 mililitros por mil plantas).

6. Fecha de siembra (trasplante) recomendada: 14 de octubre de
2008.

7. Monitoreo y supresion de mosca blanca con barrera de banda de
plastico amarillo de impactacién, con pegamento; otra técnica para
monitorear adultos de mosca blanca son las charolas de plastico ama-
rillas con agua jabonosa.

8. Deteccién y eliminacion de plantas infectadas con geminivirus an-
tes del incremento de la poblaciéon de mosca blanca, durante las prime-
ras seis semanas de desarrollo del cultivo.

9. Aspersién de insecticidas biorracionales (extractos botanicos, acei-
tes, jabones y entomopatdgenos) al detectar un promedio de un adulto
de mosca blanca en la tercera hoja del estrato apical.

10. Liberaciones masivas de crisopa, cada 15 dias, al detectar la pre-
sencia de inmaduros de mosca blanca.

11. Conservacién de enemigos naturales de mosca blanca y de otros
insectos plaga.

12. Aspersion de insecticidas selectivos (Pymetrozine, inhibidor de la
alimentacién) al arribo inicial de la poblacién plaga, para restringir la
infeccién viral temprana en el cultivo.

El empleo de insecticidas biorracionales sintéticos (sistémicos, re-
guladores de crecimiento, inhibidores de la alimentacién e inhibidores
del metabolismo) se efectlia al detectar un promedio de dos adultos de
mosca blanca en la tercera hoja del estrato apical; este método no se
requirid, debido a la baja presencia del insecto.

El resto del manejo agronémico, en todos los tratamientos, se realizé
de acuerdo al manejo comercial del cultivo en la regién.

Variables medidas
1.Numero promedio de adultos de mosca blanca capturado en tomate
en charolas con agua jabonosa y obtencion de la cantidad de adultos
presentes en plantas, mediante muestreo directo, basado en la técnica
binomial negativa.
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Ambos muestreos se realizaron dos veces por semana durante el
desarrollo del cultivo.

2. Namero de plantas con sintomas de geminivirus.

3. Nimero promedio de adultos de insectos benéficos comunes cap-
turado en charolas de agua en muestreos semanales.

Para este muestreo se utilizé un disefio completamente aleatorio, con
tres y cuatro repeticiones, de acuerdo a la variable determinada, y una
comparacién de medias por técnica DMS (5%).

Ademas, se compardé el nimero de aspersiones y costo econémico
de la aplicacién de insecticidas.

Resultados y discusion

Ciclo 2007-2008

I. Aplicacion de insecticidas y costo

En la parcela de validacion se realizaron seis aspersiones de insecti-
cidas (la mayoria de tipo biorracional), dirigidas al control de mosca
blanca.

Estos insecticidas poseen un reducido efecto negativo sobre la fauna
benéfica y reducida o nula seleccién de resistencia a insecticidas.

También se emplearon tres aplicaciones para el control de otros
insectos plaga (Cuadro 1); siete liberaciones de crisopa (Chrysoperla
carnea Stephens), para el control bioldégico de inmaduros de mosca
blanca y seis liberaciones de tricograma, para prevenir la presencia de
gusano del fruto (Heliothis spp.).

El costo total de estas acciones de control (al considerar sélo los
insumos) fue de 4 mil 746 pesos.

Mientras que en la parcela testigo se realizaron 11 aspersiones contra
mosca blanca, una aplicacion contra grillo y una mas contra gusano
soldado (Spodoptera exigua Hiibner) (Cuadro 2).

El costo total de los insecticidas aplicados en la parcela testigo fue
de 12 mil 928 pesos, una diferencia de 8 mil 182 pesos, un poco menos
del doble de lo invertido en la parcela de validacién.

La inversion en la parcela de validacién se incrementé notoriamente
por el costo de la semilla de los hibridos tolerantes.

La semilla necesaria para la parcela testigo costé mil 100 pesos por
hectarea, mientras que en la parcela de validacion el precio fue de al-
rededor de 8 mil 800 pesos por hectarea (una diferencia de 7 mil 700
pesos).

A pesar de esto, con la reduccion en el costo de los insecticidas
empleados en la parcela de validacién del programa MIP, de 8 mil 182
pesos, se cubrio la diferencia del costo de la semilla, con una diferencia
de 482 pesos a favor del tratamiento MIP.

Il Incidencia poblacional de mosca blanca y de insectos benéficos
En el muestreo de mosca blanca a través del desarrollo del estudio, en
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dos muestreos semanales no se detectd diferencia significativa (P>0)
entre los tratamientos, respecto al nimero promedio de adultos del
insecto plaga capturado en trampas de charolas con agua, ni para la
variable nimero promedio de adultos de mosca blanca contabilizado
en plantas (Cuadro 3).

Respecto a la fauna benéfica, principalmente entomofaga y abejas
(polinizadoras), las poblaciones monitoreadas fueron significati-
vamente diferentes (P<0.05) en todos los casos mas abundantes de la
parcela de validacion (Cuadro 5).

Sélo lisiflebus (Aphidius testaceipes Cresson) fue significativamente
Cuadro 1. Insecticidas aplicados en tomate para el control de mosca
blancay otros insectos plaga en parcela de validaciéon del programa
MIP MB-Geminivirus.

Costo por
Fecha Insecto plaga Insecticida Dosis por hectarea
hectéarea (en pesos)

31/10/2007 |Mosca blanca y pulgén Plennum 405 gramos 555.00

07/11/2007 |Mosca blancay pulgon Sar-T-Side 10 litros 263.00

08/11/2007 Grillo y gusano Salvadrin 10 kg 312.00

trozador

13/11/2007 | Mosca blancay pulgén | Plennum 405 gramos 555.00

14/11/2007 Gusano soldado Biobit 750 gramos 315.00

04/12/2007 Gusano soldado Biobit 750 gramos 315.00
21/12/2007 | Lepidopteros y mosca | Tricograma mas 10 pulg? 51.00

blanca Crisopa 4 cm? 120.00
31/12/2007 | Lepiddpteros y mosca | Tricograma méas 10 pulg? 51.00

blanca Crisopa 4 cm? 120.00

18/01/2008 | Mosca blanca y lepi- Crisopa 4cm? 120.00

dépteros

01/02/2008 Mosca blancay Crisopa mas 4cm? 120.00
lepiddpteros tricograma 10 pul? 51.00

18/02/2008 Mosca blanca y Crisopa mas 4cm? 120.00
lepidopteros tricograma 10 pulg? 51.00

20/02/2008 Mosca blanca Bioissa mas 1.5 litros 120.00
Saf-T-Side 3 litros 150.00

27/02/2008 | Mosca blanca y Ultradux mas 2 litros 270.00
gusano del fruto Biobit 0.75 litros 235.00

28/02/2008 Mosca blanca'y Crisopa mas 4 cm? 120.00
lepiddpteros tricograma 10 pulg? 51.00

04/03/2008 | Mosca blanca y pulgdn Bloissa mas 1.5 litros 120.00
Endosulfan 2 litros 190.00

21/03/2008 Mosca blanca'y Crisopa mas 4cm? 120.00
lepidopteros tricograma 10 pulg? 51.00

Suma $4,746.00
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[l NUmero de plantas y frutos con sintomas de geminivirus

Cuadro 2. Insecticidas aplicados en tomate para el control de mosca
blancay otros insectos plaga en parcela de manejo convencional de
MIP MB-Geminivirus.

Jornada para el manejo de plagas y enfermedades de impacto en la horticultura

Dosis por Costo por
Fecha Insecto Plaga Insecticida hectarea hectarea en
pesos
01/11/2007 | Mosca blancay Endosulfan mas 2 litros 190.00
pulgén Actara 0.5 litros 2,133.00
07/11/2007 | Mosca blancay Endosulfan mas 2 litros 190.00
pulgén Plennum 405 gramos 555.00
08/11/2007 | Gusano trozador'y Salvadrin 10kg 312.00
grillos
24/11/2007 | Mosca blancay Karate zebn mas 0.5 litros 180.00
lepidopteros Clorpirifos 1 litro 125.00
12/12/2007 | Gusano soldado Lannate 0.3 kg 101.00
12/01/2008 | Minador de la hoja Agrimec 0.5 litros 1.920.00
Mosca blancay Talstar 0.5 litros 148.00
pulgon
Minador de la hoja, Endosulfan mas 2 litros 190.00
22/01/2008 lepidopteros y Karate ze6n 0.5 litros 180.00
mosca blanca
01/02/2008 Lepidopteros y Endosulfan mas 2 litros 190.00
mosca blanca Karate zedn 0.5 litros 180.00
19/02/2008 | Pulgény mosca Actara 0.6 gramos 2,600.00
blanca
29/02/2008 | Pulgony mosca Endosulfan mas 2 litros 190.00
blanca Talstar 0.5 litros 148.00
04/03/2008 | Pulgony mosca Agrimec mas 0.5 litros 1,920.00
blanca Talstar 0.5 litros 148.00
12/03/2008 | Mosca blancay Leverage 0.3 litros 378.00
gusano del fruto
20/03/2008 | Mosca blancay Applaud mas 1 litro 760.00
lepidopteros Endosulfan 2 litros 190.00
Total $12,928.00

mas abundante en el tratamiento testigo, se ignora porqué, sin embar-
go, la manifestacion de este parasitoide esta asociada a la presencia, en
forma abundante, de afidos en la parcela testigo (datos no incluidos).

En el nimero promedio de plantas con sintomas de geminivirus (Cua-
dro 5) se detectd diferencia significativa entre tratamientos (P<0.05),
los hibridos tolerantes a geminivirus corroboraron esa caracteristica al
mostrar el menor nimero de plantas con sintomas, especialmente los
hibridos Seri y 288 Sanson Seeds.

En el nimero promedio de frutos infectados también se detecto dife-
rencia significativa (P<0.05), (Cuadro 6).

Sun 6200 presentd la mayor cantidad de frutos con sintomas de

TYLCV, posteriormente se ubicaron, en un mismo grupo estadistico,

14

Peso en kilogramos de frutos con sintomas de TLCV.

Hibrido Peso en kilogramos
Sun 6200 9 mil 103
CDX 152 4 mil 852
Seri 2 mil 762
287 Sanson Seeds mil 684
288 Sanson Seeds 354

Cuadro 3. Namero promedio de adultos de mosca blanca capturado
en tomate en charolas de agua! y contabilizados en plantas? en dos
muestreos semanales.

Tratamientos | Il Il \% Suma Media
Mosca blanca capturada en charolat

MIP MB-Geminivirus 0 2 0 0 2 05a
Testigo 0 0 0 0 0 Oa
Mosca blanca contabilizada en plantas?

MIP MB-Geminivirus 11.5 8.1 10.5 13.5 43.5 109a
Testigo 8 10.1 12.6 11.6 42.3 10.6 a

Medias con la misma letra no difieren estadisticamente (Tukey 0.05).

los hibridos CDX, Seri y 287 Sanson Seeds.

La menor cantidad la mostré 288 Sanson Seeds, aunque no se dife-
renci6 estadisticamente de los otros hibridos tolerantes.

La presencia de mosca blanca fue reducida en los dos tratamientos,
el efecto del programa MIP mosca blanca se reflejé6 en el nimero de
plantas y frutos con sintomas de TYLCV, probablemente por el empleo
de genotipos resistentes a Mosca Blanca-Geminivirus.

Ademas, el empleo de insecticidas biorracionales permitié mayor
abundancia de fauna benéfica.

El tratamiento MIP fue mas econdmico en el costo del control quimi-
co de mosca blanca.

Figura 6. Adulto y huevecillos de mosca blanca.  Figura 7. Catarinita roja.
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Cuadro 4. Numero promedio de adultos de insectos benéficos captu-
rado en tomate, en charolas de agua en dos muestreos semanales.

Jornada para el manejo de plagas y enfermedades de impacto en la horticultura

Especies/Tratamientos | Il 1 \% Suma Media
Cat*. Café/Validacion 3 2 0 2 7 1.75a
Cat*. Café/Testigo 4 0 0 1 5 1.25b
Cat*. Anaranjada/Validacion 4 1 0 1 6 15a
Cat*. Anaranjada/Testigo 0 0 0 1 1 0.25b
M**, Taquinidae/Validacién 2 5 12 10 29 7.25a
M**. Taquinidae/Testigo 6 4 2 10 22 55 b
Abejas/Validacion 3 7 21 16 47 11.75a
Abejas/Testigo 9 1 1 3 14 35 b
M**_ Sirfide/Validacion 4 6 0 5 15 3.75a
M**. Sirfide/Testigo 0 1 0 2 3 0.75 b
Lisiflebus/Validacion 16 12 21 25 74 185 Db
Lisiflebus/Testigo 14 50 43 27 134 335a
Crisopa/Validacion 10 4 3 0 17 4.25a
Crisopa/Testigo 0 1 0 0 1 0.25 b

Medias con la misma letra no difieren estadisticamente (Tukey 0.05).

*Cat. = Catarinita. **M. = Mosca.

Cuadro 5. Numero promedio de plantas con
geminivirus contabilizado en surcos de 10 metros lineales, en dos

muestreos semanales.

sintomas de

Tratamientos | Il 11 Suma Media
CDX 152 7.7 8.1 11.1 26.9 8.96 a
Sun 6200 9.8 55 6.5 21.8 7.26 ab
Seri 1 1.8 25 5.3 1.76 b
287 Sanson Seeds 3.8 5.3 6.3 15.4 5.13c
288 Sanson Seeds 2.8 2 1.3 6.1 2c

Medias con la misma letra no difieren estadisticamente DMS 2.7259.

Ciclo 2008-2009

I. Aplicacion de insecticidas y costo

En la parcela de validacion se realizaron siete aspersiones de insectici-
das (todos de tipo biorracional), dirigidas al control de mosca blanca;
dos aplicaciones para el control de larvas de lepidépteros (Cuadro 7) y
cuatro liberaciones de crisopa (Chrysoperla carnea Stephens) para el
control bioldégico de inmaduros de mosca blanca y de tricograma, para

16

Cuadro 6. Numero promedio de frutos con sintomas de geminivirus
contabilizado en surcos de 2 metros lineales, en dos muestreos se-
manales.

Tratamientos | 1] 1] Suma Media
CDX 5.05 7.34 5.57 17.96 5.98 b
Sun 6200 15.72 13.07 6.66 35.45 1181 a
Seri 4,53 3.12 3.12 10.77 3.59 bc
287 Sanson Seeds 2.08 1.71 1.87 5.66 1.88 bc
288 Sanson Seeds 0.41 0.57 0.57 1.55 051 c

Medias con la misma letra no difieren estadisticamente (Tukey 0.05).

prevenir la presencia de gusano del fruto (Heliothis spp.).

El costo total de estas acciones de control (considerando sélo insu-
mos) fue de 5 mil 350 pesos.

En la parcela convencional se realizaron 12 aspersiones contra mos-
ca blanca, en algunos casos incluyeron el control de otros insectos pla-
ga, como minador de la hoja (Liriomyza spp. Diptera: Agromyzidae);
afidos, prncipalmente Myzus persicae Sulzer Hemiptera: Aphididae,
gusano soldado (Spodoptera exigua Hiibner) y gusano del fruto (Helio-
this virescens F. Lepidoptera: Noctuidae).

El costo total de los insecticidas aplicados fue de 10 mil 233 pesos,
una diferencia de 4 mil 883 pesos, un poco menos del doble de lo in-
vertido en la parcela de validacién, el 47.7%.

La inversion de la parcela de validacion se incrementé para el caso
del hibrido Seri®, por el precio de la semilla (8 mil 800 pesos por hecta-
rea), mientras que el costo con el hibrido Brigade® (establecido en las
tres parcelas experimentales) fue de mil 400 pesos por hectarea, una
diferencia de 7 mil 400 pesos (84.1%).

Si se suma la aplicacion de insecticidas, el costo de la parcela de va-
lidacién con Seri® es de 14 mil 150 pesos por hectarea y de 6 mil 750
pesos con Brigade®.

En la parcela de manejo convencional, el costo por hectarea fue de 11
mil 633 pesos, 2 mil 517 pesos menos respecto al hibrido Seri®.

En el testigo absoluto sélo se realizaron dos aspersiones de insectici-
da Bt para control de larvas de lepidopteros, con costo de 630 pesos,
que mas el costo de la planta suma un total de 2 mil 30 pesos por
hectarea.
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Cuadro 7. Insecticidas aplicados en tomate para control de mosca

blanca y otros insectos plaga, en parcela de validacion de pro-
grama MIP MB-Geminivirus.

Costo por
Fecha Insecticida Insectos plaga |Dosis por hectareal hectérea
en pesos
28/10/2008 | Pymetrozine Mosca blanca 405 gramos 555.00
11/11/2008 | Aceite méas nim Moscablanca | 10 litros mas 1.5 583.00
litros
20/11/2008 | Aceite masnim|  Mosca blanca 10 litros més 1.5 583.00
litros
29/11/2008 | Btméasnim | Lepidopteros mas| 0.75kgmas 1.5 435.00
mosca blanca y litros
afidos
12/12/2008 | Crisopaméas | Moscablanca y | 4 cm®més10pulg® | 171.00
tricograma lepiddpteros
17/12/2008 Bt Lepidopteros 0.75kg 315.00
26/12/2008 Mosca blanca y | 10 litros mas 1.5 583.00
Aceite méas nim afidos litros
Crisopa mas Mosca blanca y 171.00
28/12/2008 | tricograma lepidopteros | 4 cm? més 10 pulg?

19/01/2009 | Btmasjabon | Lepiddpteros mas | 0.75 kg més 2litros | 585,00
mosca blanca

31/01/2009 Bt Lepidopteros 0.75kg 315.00
13/02/2009 | Aceite agricola| Moscablanca | 10litrosméas15 | 5g300
mas nim litros
13/02/2009 | Crisopa més Mosca blanca y | 4 cm®*mas10pulg®| 17100
tricograma Lepiddpteros
05/03/2009 Piretrina Lepidopteros 300.00
Suma $5,350.00

Il incidencia poblacional de mosca blanca y de insectos benéficos

En el muestreo de mosca blanca del desarrollo del estudio, desde el
trasplante a la primera cosecha (Ultima semana de febrero de 2009), no
se detecté diferencia significativa (P>0) entre los tratamientos, respec-
to al nUmero promedio de adultos de mosca blanca contabilizado en
plantas y capturado en trampas de charolas de agua (Cuadro 9).

En la primera semana de marzo se detecté un notable incremento
poblacional de mosca blanca y se realiz6 un muestreo de adultos y
ninfas.

A pesar de observarse una mayor cantidad de adultos en el tratamien-
to convencional, no se tuvo diferencia significativa, sin embargo, en el
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ANVA de ninfas se detecté diferencia altamente significativa (P<0.00).

El MIP MB-Geminivirus de hibridos Seri®, Brigade® y del testigo ab-
soluto resultaron estadisticamente diferentes a la parcela con manejo
convencional (5%).

El nimero promedio de ninfas de mosca blanca por hoja fueron 0.5,
0.6, 6.1 y 80.2 para Brigade® MIP, Seri®, testigo absoluto y manejo
convencional, respectivamente.

Cuadro 8. Insecticidas aplicados en tomate en parcela de manejo
convencional de MIP MB-Geminivirus.

Dosis por | Costo por
Fecha Insecticida Insecto plaga hectarea  |hectareaen
pesos
28/10/2008 | Endosulfan mas Mosca blanca 2 litros mas 745.00
Pymetrozine 405 gramos
11/11/2008 | Endosulfan mas Mosca blanca 2litrosmas 05| 370.00
Cyalotrina litros
20/11/2008 | Endosulfan méas Moscablancay | 2 liros mas 05| 370.00
Cyalotrina minador litros
29/11/2008 | Bifentrina mas Mosca blanca, 05 lirosmas | 1,828.00
Imidacloprid afidos y minador 0.5 litros
09/12/2008 Thiametoxan Mosca blanca y 0.6 kg 2,600.00
afidos
17/12/2008 | Clorpirifos mas | Mosca blanca, &fi- 1 litro mas 305.00
Cyflutrina dosy lepiddpteros 0.5 litros
19/01/2009 | Abamectina mas | Mosca blanca, 05litrosmas | 2,100.00
Cyalotrina minador y lepiddp- 0.5 litros
teros
22/01/2009 Acetamiprid Mosca blancay 0.3 litros 990.00
afidos
06/02/2009 |  Thiametoxan Mosca blanca, &fi- 0.6 kg méas 2,725.00
mas Clorpirifos dos y lepidépteros 1 litro
13/02/2009 | Imidacloprid méas Mosca blanca 0. 25 litros 250.00
Betacyflutrina
05/03/2009 | Imidacloprid mas | Mosca blancay 0.25 litros 250.00
Betacyflutrina lepidépteros
09/03/2009 | Clorpirifos méas Mosca blanca 'y 1 litro mas 0.4 300.00
Bifentrina lepiddpteros kg
Suma $10,233.00
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Figura 8. Liberacion de huevecillo de crisopa en
tomate con MIP MB-Geminivirus.

En el nimero promedio de insectos benéficos, el tratamiento MIP
MB-Geminivirus mostré una incidencia de fauna benéfica generalmen-
te mayor que el tratamiento con manejo convencional (P<0.05) (Cua-
dro 10).

Con avispitas parasitoides /chneumonidae y depredadores Staphily-
nidae no se detectd diferencia significativa.

En el caso de la avispita lisiflebus, parasitoide de afidos y de moscas
Tachinidae, parasitoide de larvas de lepidéptera, la presencia fue alta-
mente significativa para el testigo absoluto, probablemente debido a
una mayor incidencia de insectos plaga hospederos en ese tratamiento
(datos no incluidos).

Il Namero de plantas y frutos con sintomas de geminivirus
En la variable niumero de plantas con sintomas de virus se detecto dife-
rencia significativa entre los tratamientos (P<0.05) (Cuadro 11).

Los dos hibridos de la parcela de validacion mostraron un numero
mucho menor de plantas infectadas con virus, especialmente el hi-
brido Seri®, tolerante a geminivirus.

Estos resultados prueban que el programa de estrategias para el MIP
MB-Geminivirus en tomate es mejor para reducir la infeccién de virus
que el manejo convencional, como respecto al testigo absoluto sin pro-
teccion contra MB-Geminivirus.

La mayor cantidad de plantas con sintomas de virus en el manejo
convencional, respecto al testigo absoluto, pudo deberse a que el in-
secto infectivo, al ser afectado por insecticidas con efecto neurotéxico,
incrementd su actividad, con lo que provoc6é mayor alimentacion, ma-
yor inoculacién y diseminacion del patégeno.

La presencia de mosca blanca fue reducida en todos los tratamien-
tos durante la mayor parte de desarrollo del cultivo, sin embargo, al
incrementarse la poblacion del insecto a nivel regional, el manejo con-
vencional presentd una mayor incidencia de ninfas que el resto de los
tratamientos.
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Cuadro 9. Numero promedio de adultos de mosca blanca capturado
en tomate en plantas! y contabilizado en charolas con agua jabono-
sa?, en dos muestreos semanales.

Tratamientos I 1] Il \Y Suma Media
Mosca blanca capturada en plantas!

MIP MB-Geminivirus 16.4 16.3 11.1 -- 43.8 14.6a
Manejo convencional 131 17.3 7.1 -- 375 12.5a
Testigo absoluto 7 6.9 3.9 -- 17.9 5.9a
Mosca blanca contabilizada en charolas?

MIP MB-Geminivirus 0 1 2 0 3 0.7a
Manejo Convencional 1 1 0 0 2 0.5a
Testigo absoluto 3 0 0 0 3 0.7a

Medias con la misma letra no difieren estadisticamente (Tukey 0.05).

Cuadro 10. Numero promedio de insectos benéficos adultos captura-
dos en tomate en charolas de agua en dos muestreos semanales.

Especies I | ]IV ]|Suma | Media
Catarinita Roja-Validacion | 3 | 3 | 7 | 6 19 4.75a
Convencional 0 0 0 0 0 Ob
Testigo 2(of]o0f|oO 2 05b
Crisopa-Validacion T 111 1 4 Ta
Convencional 1 0 1 0 2 0.5ab
Testigo 0]J]o0o]0 |0 0 Ob
Chinche pirata-Valdacion | 2 | 3 | 1 | 2 8 2a
Convencional 0 0 1 2 3 0.75b
Testigo 0O]J]0]|0]|O 0 Ob
M. Tachinidae-Validacion 3116 5 25 6.25b
Convencional 1 2 0 1 4 1c
Testigo 10|17 |10 |11 | 48 12a
Lisiflebus-Validacion 5 1|2 7 15 3.75b
Convencional 3 3 7 6 19 4.75b
Testigo 28 138 |29 |35 130 32.5a
Ichneumonidae-Validacién | O 1 1 1 3 0.75a
Convencional 0 0 1 0 1 0.25a
Testigo 0 010 0 0 Oa
Staphilynidae-Validacion 4 (413 |1 12 3a
Convencional 4 1 1 2 8 2a
Testigo 513 (1 1 10 2.5a

Medias con la misma letra no difieren estadisticamente (Tukey 0.05).

Ademas, el efecto del programa de MIP mosca blanca se reflejé en el
numero de plantas con sintomas de TYLCV.

El empleo de insecticidas biorracionales permiti6 mayor abundancia
de fauna benéfica.

El tratamiento MIP fue méas econémico en el control quimico de mos-
ca blanca.
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Figura 9. Fruto de tomate con sintomas de geminivirus.

Cuadro 11. Nimero promedio contabilizado de plantas con sintomas
de geminivirus en surcos de 10 metros lineales, en dos muestreos
semanales.

Tratamientos | I 1 Suma Media
Validacion-Brigade® 4 5 3 12 4c
Validacion-Seri® 0 1 1 2 0.6¢
Convencional-Brigade® 28 33 39 100 33.3a
Testigo-Brigade® 16 15 30 61 20.3b

Medias con la misma letra no difieren estadisticamente (Tukey 0.05).

Comentarios finales

Para que el manejo de mosca blanca sea satisfactorio es necesario rea-
lizarlo de manera integrada, pues ninguna practica de control por si
sola es suficiente para obtener un control efectivo.

Ademas, se requiere que la implementacion de las medidas fitosa-
nitarias sea a nivel regional, considerando la secuencia de los cultivos
hospedantes preferidos establecidos a través del ano completo.

Es dificil controlar esta plaga adecuadamente en uno o unos cuantos
lotes, en solo una determinada época del afno.

También se necesita de la participacién de todas las instancias in-
volucradas con la sanidad vegetal, principalmente de los productores
agricolas.

Dentro de las medidas de combate contra la mosca blanca, induda-
blemente las mas importantes son las orientadas a prevenir su elevado
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desarrollo poblacional, especialmente aquellas practicas que se imple-
mentan a escala regional (ventana libre de hospederos preferidos, pro-
duccién de plantula en invernadero, periodo de siembra recomendado,
destruccion oportuna de socas, etcétera), por encima de las estrategias
a nivel predio.

Las medidas de control correctivas, generalmente implementadas a
nivel predio, como las aplicaciones de insecticidas (cuando se tiene ya
una elevada poblaciéon de la plaga) logran reducir momentaneamente
(unos cuantos dias) su incidencia y dafno, pero el insecto se recupera
pronto con las fuertes migraciones.

Sin embargo, todas las tacticas tienen importancia y contribuyen
por si solas, en menor o mayor grado, al manejo de la plaga; pero se-
leccionadas, integradas e implementadas adecuadamente pueden ser
determinantes.

La fecha de siembra es una préctica fitosanitaria muy importante,
posiblemente en mayor grado que otras: En las dos temporadas de va-
lidacién se observé que las poblaciones de mosca blanca se redujeron
durante todo el desarrollo del cultivo, incluso en las parcelas testigo.

Si las parcelas testigo se hubieran establecido mas tarde, la pobla-
cién del insecto y el dano como fitéfago y como vector habria sido
elevada.

En todo caso, lo mas recomendable es realizar, en forma simultanea,
el MIP MB-Geminivirus en forma regional y a nivel predio.
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ESTRATEGIAS PARA EL MANEJO DEL PICUDO
O BARRENILLO DEL CHILE

Roberto Gastélum Luque’
Miguel Lopez Meza'
Tirzo P Godoy Angulo’
Fabian Avendaino Meza'

1. Introduccion
El picudo del chile (Anthonomus eugenii Cano Colepotera: Curculioni-
dae) es originario de México y fue descrito de especimenes colectados
en Guanajuato.

Este insecto constituye una de las plagas mas importantes de este
cultivo en el pais.

El insecto se dispersé de México a Texas, Nuevo México, Arizona,
California, Florida y Georgia (Estados Unidos). Muy ocasionalmente se
le puede encontrar a latitudes mayores.

En América Central se ha reportado en Guatemala, Nicaragua, El Sal-
vador, Honduras y Puerto Rico.

En México se encuentra presente en casi todas las regiones producto-
ras de todo tipo de chile y los mayores danos los causa en Guanajuato,
Zacatecas, San Luis Potosi, Jalisco, Durango, Nayarit, Oaxaca, Chihu-
ahua, Veracruz, Sonora y Sinaloa.

La importancia de esta plaga se debe al impacto econémico que pro-
voca, tanto en chile dulce como en picante.

Se estima que en Estados Unidos existen aproximadamente 47 mil
hectareas de chile susceptible al ataque de picudo y que se pierden
anualmente alrededor de 20 millones de dodlares a causa de esta pla-
ga.

En 1985, se publicé que en México el insecto provocaba pérdidas por
mas del 75% de la produccién, mientras que en 1991 se sefal6 que en
México no existia informacion suficiente sobre su impacto econémico,
pero debido a que es la plaga que mas dano causa a este cultivo, las
pérdidas podrian ser mayores que en Estados Unidos.

En Sinaloa, durante los ultimos cinco anos, el picudo del chile ha

1 Facultad de Agronomia de la Universidad Auténoma de Sinaloa.
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ocasionado cuantiosas pérdidas en la produccién de chile dulce en el
valle de la Cruz de Elota y de picosos en la zona de Rosario y Escuina-
pa; recientemente esto ha ocurrido en los valles de Culiacdn, Guasave
y de El Fuerte.

En trabajos experimentales realizados en el valle de Culiacan, Sinaloa
(durante 2007 y 2008), se encontré 100% de pérdidas de frutos de chile
serrano en parcelas sin tratar con insecticidas, en abril y mayo.

La ausencia de frutos ocurrié porque durante este periodo hubo po-
blaciones muy altas de adultos y éstos se alimentaron de los botones
florales, con lo que impidieron la floracién y el amarre de frutos.

Segun estimaciones de algunos técnicos y productores de chile bel/
pepper en La Cruz, Elota, Sinaloa, durante la temporada 2008-2009,
los danos de esta plaga en frutos al momento de la cosecha oscilaron
alrededor del 15% en algunos cortes, aun con el uso intensivo de in-
secticidas.

A estas cifras hay que agregarles las pérdidas ocasionadas por el
desprendimiento de los botones y frutos danados por la plaga.

La problematica ha inquietado a productores de este cultivo, técni-
cos, asesores y a las autoridades fitosanitarias estatales, a tal grado
que ya es considerada como una emergencia fitosanitaria por las pérdi-
das cuantiosas que provoca y por el notable incremento en los costos
de produccién que involucra su control, ademas del impacto ecoldgico
causado por el uso intensivo de insecticidas.

2. Descripcion morfologica
El adulto mide ente 2.5 y 3 milimetros de largo y de 1.3 a 2 milimetros
de ancho.

Recién emergido es de color café-rojizo y después de dos a tres dias
cambia a gris o negro, su cuerpo esta cubierto con una fina pubescen-
cia (escamas) amarilla, principalmente en el pronoto? y élitros3.

Su cabeza se prolonga hacia delante, a manera de un pico largo y
curvo (rostrum); en el extremo se encuentran las piezas bucales, mas
largas que la cabeza y el térax.

Tiene una espina sencilla en la mitad del fémur anterior, caracteristica
que lo distingue de otras especies.

La hembra se diferencia del macho porque tiene el pico méas delgado
y ligeramente mas largo, aunque en general es menos puntiagudo y
mas brillante.

El huevecillo es ovalado y mide 0.53 milimetros de longitud y 0.39
de didmetro; recién ovipositado es blanco aperlado y posteriormente
cambia a amarillo; el corién* es liso en apariencia, brillante, flexible y
un poco duro.

2 Parte anterior superior del térax.
3 Primer par de alas gruesas y resistentes que en reposo protegen al segundo

par.
4 Envoltura externa del huevo.
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La larva es dpoda®, blanca (recién emergida); completamente de-
sarrollada es cilindrica, ligeramente curvada, robusta, reducida en la
parte anterior y ancha en la posterior; posee microespinas incospicuas
(asperites).

Tiene la capsula cefélica esclerosada, de color amarillo claro, mas an-
cha que larga; el décimo segmento abdominal tiene forma de verruga,
con abertura anal larga, en su desarrollo maximo mide aproximada-
mente 6 milimetros de longitud.

La pupa es exarata®, con el rostrum muy notable; mide de 3 a 4 mili-
metros de longitud, con alas, patas y pico parcialmente desarrollados;
recién formada es blanca-cristalina y al madurar cambia a café-amari-
llo.

En la cabeza y en la parte lateral y apical del abdomen tiene sedas
largas y fuertes.

3. Biologia y habitos
El apareamiento y oviposicién empiezan a los dos o tres dias después
de la emergencia del adulto.

En una temporada es posible tener de tres a seis generaciones y si en
la primavera y otono se traslapan cultivos de esta hortaliza, el nGmero
de generaciones se incrementa.

Este insecto tiene un intervalo de accion limitado a areas donde pue-
da encontrar hospederas alternantes en ausencia del cultivo de chile.

El tiempo de vida y el nUmero de generaciones al afno se determina
principalmente por la disponibilidad de hospederas y por la tempera-
tura.

Las hembras ovipositan posiblemente la mayoria de los huevecillos
durante el dia y evitan botones florales donde previamente han ovipo-
sitado otras hembras, para evitar la competencia entre larvas.

Prefieren frutos de 1.3 a 5 cm de didmetro.

Cuando la oviposicion ocurre en frutos, dos o mas adultos pueden
utilizar el mismo, lo que explica la constante emergencia de adultos en
frutos infestados.

En 1992 se sefald que las hembras depositan seis huevecillos por dia
y ovipositan un promedio de 340 huevos durante su vida, el periodo de
oviposicion es de mas de 30 dias en promedio.

Los huevecillos se encuentran insertados en botones florales y frutos;
eclosionan en tres o cinco dias.

Las larvas nacen dentro de estos érganos fructiferos, se alimentan
del polen tierno, de la placenta y semillas del fruto hasta completar su
desarrollo.

Pasan por tres instares en un periodo de 13 a 17 dias.

El tiempo para el desarrollo de la larva es de 1.7, 2.2 y 8.4 dias para

5 Carente de patas.
6 Pupa con apéndices libres.
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el primero, segundo y tercer instar, aunque en el Gltimo pasa por una
fase de prepupa y requiere de 4.9 dias, por lo que la larva Unicamente
necesita alimento durante 7.4 dias.

La pupa se encuentra dentro del botén floral o del fruto y requiere
de tres a seis dias para transformarse en adulto, que tarda entre cuatro
horas y cuatro dias para emerger.

Esta especie tiene un ciclo de vida de 21 a 25 dias desde la oviposi-
cién a la emergencia del adulto, lo que depende de la temperatura y hu-
medad relativa, lo favorecen las temperaturas célidas y alta humedad.

En clima caluroso, una generacién puede completar su ciclo en 13
dias.

Algunos estudios indican que bajo condiciones normales de climay
con alimento disponible la longevidad de los adultos es de tres meses,
mientras que en ausencia de alimento su longevidad es de una a tres
semanas.

4. Danos

El adulto comienza a alimentarse inmediatamente después de emer-
ger, lo hace en botones florales, flores y frutos tiernos; en ausencia de
éstos puede comer hojas tiernas (yemas terminales).

Cuando las densidades de adultos son muy altas no se forman fru-
tos porque los picudos destruyen por completo los botones florales
e inclusive pueden detener el crecimiento vegetativo de la planta al
alimentarse de las yemas terminales.

El dano principal es causado por la alimentacién de las larvas, que lo
hacen dentro de botones florales y frutos en desarrollo; en el primer
caso se alimentan del polen tierno y cuando atacan frutos lo hacen
inicialmente del pericarpio y después de la semilla y placenta, segun
el tipo de chile.

En frutos atacados por larvas se observa en el exterior una pequena
invaginacién’ oscura y en el interior aparece una mancha necrética que
circunda el drea donde se encuentran las semillas.

Los botones florales y frutos dafnados se tornan amarillos y después
se desprenden de la planta; también puede ocurrir la maduracién pre-
matura y la produccién de frutos deformes.

Normalmente, los botones florales y frutos atacados caen al suelo,
donde os adultos perforan con el rostrum la pared para salir, alimentar-
se y de esta manera continuar con la siguiente generacién.

4. Factores que favorecen el incremento de las poblaciones de picudo
en las regiones productoras de chile en Sinaloa

4.1. Destruccion incorrecta e inoportuna de las socas

En los dultimos afnos, a raiz de la problemética causada por mosca

7 De invaginar: Doblar hacia dentro los bordes de una vaina, de un tubo, de una
vejiga o de otra cosa semejante.
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blanca, la mayoria de los productores de hortalizas aplica herbicidas al
follaje o fumigantes al suelo para quemar las plantas abandonadas.

Esta practica es muy efectiva contra insectos que se alimentan del
follaje, sin embargo, en el caso del picudo A. eugenii en el cultivo de
chile resulta poco efectiva porque los huevos, larvas y pupas comple-
tan su desarrollo en los botones florales y frutos ya infestados que per-
manecen en la planta aun después de quemada, con lo que logran
que el insecto se transforme en adulto y emigre en altas poblaciones a
otros cultivos de chile o a la periferia de la parcela y montes aledanos,
donde hay malezas hospederas que proporcionan refugio, alimento y
su reproduccién.

Para corroborar lo anterior, se efectlia un trabajo en La Cruz, Elota en
abril y mayo de 2009; donde las plantas de chile bell pepper abando-
nadas (presentes en dos tramos de surco de 15 metros de longitud) se
quemaron con el herbicida gliyfosato y se cubrieron con malla.

Se colocaron tres trampas con feromona de agregacién y atrayente
alimenticio, que se han revisado tres veces.

Durante las primeras tres semanas después de establecida la investi-
gacién se han capturado 214 adultos de picudo, lo que da una estima-
cién de 41 mil 373 picudos sobrevivientes por hectarea; este trabajo
actualmente sigue en proceso.

Por otro lado, en relacién al tiempo de destruccion de la soca, en mu-
chos de los casos ésta no es destruida, si no hasta después de varios
dias, lo que permite que el adulto tenga alimento y continlie oviposi-
tando en botones florales y frutos tiernos, al mismo tiempo que los
inmaduros presentes en las plantas sin destruir continGan su desarrollo
hasta transformarse en adultos, con lo que se incrementan las pobla-
ciones que van a migrar al final de la temporada.

El 21 de abril se colectaron y se confinaron los frutos con sintomas
de ataque de picudo y todos los botones florales pepper presentes en
ocho plantas de chile bell pepper abandonadas y sin quemar.

Durante las primeras tres semanas emergieron 217 adultos de los
frutos confinados cortados de las ocho plantas, con lo que se estima
una poblacién extremadamente alta por hectarea. Esta investigacion
también continta.

4.2. Sobrevivencia de altas poblaciones en hospederos alternos abun-
dantes en ausencia del cultivo
En las principales zonas productoras de chile en Sinaloa, los adultos
migran a mediados de la primavera, de los cultivos abandonados a las
malezas hospederas de la periferia y de las parcelas aledanas, donde
se alimentan y reproducen.

Después pasan a los matorrales, donde pueden refugiarse para so-
brevivir y reproducirse en el verano en las hospederas alternas que se
desarrollan durante las lluvias.

31



Fundacién Produce Sinaloa, A.C.

Las poblaciones mas altas de adultos capturadas en trampas con
feromonas de agregacion y atrayente alimenticio (colocadas en la pe-
riferia de los campos con chile en La Cruz, Elota, Sinaloa) se registran
entre el 24 de mayo y el 21 de junio, con promedios que oscilan entre
30y 120 picudos por trampa.

La mayor captura ocurri6 en la tltima semana de mayo y la primera
de junio.

Por otro lado, en 2007 se encontré que la mayor captura de adultos
se detectd durante junio, con una clara tendencia a disminuir su inci-
dencia.

Entre la segunda quincena de mayo y la segunda quincena de agosto
el promedio de picudos oscilé entre 15 y 62 adultos por trampa, con
lo que alcanzaron la mayor captura durante la segunda quincena de
junio.

Como es de esperarse, a finales de verano y principios de otono mi-
gran altas poblaciones de adultos sobrevivientes a los primeros culti-
vos de chile establecidos en septiembre, donde inicialmente se alimen-
tan de las yemas terminales de las plantulas de chile y cuando inicia
la formacién de botones florales se alimentan y ovipositan en éstos,
donde muchas veces pasan inadvertidos y se establece la primera ge-
neracion fundatriz.

La sobrevivencia y reproducciéon del insecto se favorece por la pre-
sencia de una diversidad de hospederas silvestres que se desarrollan
durante el verano con las lluvias.

En un estudio de 2002 se encontraron cinco hospederas del picudo
del chile en la Cruz de Elota, todas de la familia de las solanaceas y del
género Solanum.

Las especies registradas fueron chiquelite o hierba mora (So/lanum
nigrum L.), duraznillo o huevo de gato (S. rostratum Dunal), sacaman-
teca (S. madrense Fernald), mala mujer (S. tridynamum Dunal) y (S.
axilifolium Rose).

De las hospederas sefialadas, se comprob6 que el insecto se repro-
duce en ellas, con excepcién de S. rostratum, pues se confinaron fru-
tos danados y se obtuvieron adultos del picudo del chile.

En 1987 se encontré en Florida (Estados Unidos) que A. eugenii se
alimenta y puede ovipositar en hierba mora (S. americanum); en esta
planta el insecto puede reproducirse durante siete meses (de febrero a
agosto) en esa region.

Esta situacion posiblemente sea muy parecida en Sinaloa, pues esta
maleza es muy abundante durante la mayor parte del ano en casi todas
las regiones productoras de chile.

En un estudio de campo en Florida, en 1992 se registraron 20 es-
pecies de solandceas como hospederas de A. eugenii, entre las mas
aceptadas se encontraron la hierba mora (So/anum nigrum L.), beren-
jena (S. melongena L.), mala mujer (S. rostratum Dunal), belladona (S.
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americanum Mill.), trompillo (S. eleagnifolium Cav.), tomatillo (Physalis
spp.) y Capsicum spp.

En 1991, un estudié dio como resultado que el insecto no completa
su ciclo biolégico en las solanaceas silvestres S. eleagnifolium y S.
rostratum, pero que si se alimentan de ellas.

4.3. Tolerancia y/o resistencia a insecticidas

En 2002 se realizaron bioensayos en laboratorio para determinar la
susceptibilidad del picudo del chile a varios insecticidas en Culiacan,
Sinaloa.

Las poblaciones colectadas en las parcelas sometidas a estudio pre-
sentaron cierto grado de tolerancia a los insecticidas Azinfés metilico y
Malation, con respecto a una colonia de picudos procedente de Qjina-
ga, Chihuahua, considerada susceptible.

La poblacién de la parcela que se sometié a aplicaciones de Cyflutrin
desarrollé una tolerancia de casi dos veces la dosis con respecto a la
parcela sin tratar.

En la poblacién de la parcela tratada en rotacién de productos se re-
gistré tolerancia a Azinfés metilico.

El bioensayo propone tomar como linea base o punto de referencia
los valores de 0.035, 0.052 y 0.175 microgramos por adulto, obtenidos
en la parcela sin tratar para Cyflutrin, Clorpirifos etilico y Carbaril, res-
pectivamente.

Posteriormente, en otro trabajo de 2004 se encontrd un incremento
en los niveles de tolerancia a Malation con adultos de A. eugenii proce-
dentes del valle de Culiacan, Sinaloa, pues la dosis semiletal (DL, )fue
cinco veces mas alta a los de la colonia de referencia.

En 2004 se estudié en laboratorio la respuesta a insecticidas del pi-
cudo del chile (A. eugenii) colectados en La Cruz, Elota, Sinaloa, que
reportan cierta tolerancia a Malation y Carbaril, pues las DL, fueron 6.4
y 5.6 veces mds altas que las colonias de referencia.

En esta investigacion se encontrdé que los insecticidas mas toxicos
fueron Clorpirifos etilico, Azinfos metilico y Cyflutrin, donde DL, fue
inferior a 0.012 microgramos por adulto.

En 2000 se reporté alta proporcién de resistencia del picudo del chile
procedente de Los Mochis, Sinaloa, a Carbaryl (325 X) y a Endosulfan
(13 X), por lo que aconseja disminuir el uso de estos insecticidas para
el control de dicha plaga.

Es posible que actualmente las fallas en el control de algunos insecti-
cidas se relacionen con el incremento en los niveles de tolerancia a los
mismos, ya que los productos antes senalaos y otros (Oxamil, Tiame-
thoxam, Criolita, etcétera) se siguen aplicando intensivamente contra
la plaga en Sinaloa, por lo que la presién de selecciéon continua incre-
mentandose.
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4.4. Relajamiento en el control por el cambio en el patron de uso de
insecticidas
En los Gltimos afios se ha incrementado el uso de insecticidas selecti-
vos (Avermectina, Cyromazina, Buprofezin, Benzoato de emamectina,
Spiromesifen, etcétera) contra el resto de las plagas que atacan el cul-
tivo de chile.

La mayoria de estos productos no tiene ningln efecto contra el picu-
do del chile, en tanto que los insecticidas de amplio espectro aplicados
anteriormente contra el resto de las plagas si tenian cierto efecto contra
el insecto.

Por otro lado, es evidente que también se ha intensificado el uso de
productos biorracionales, como extractos vegetales, entomopatdge-
nos, etcétera, debido a la imperiosa necesidad que se tiene de cuidar
los ecosistemas y la salud del hombre.

Sin embargo, el uso de algunos de estos productos ha mostrado
resultados erraticos e inconsistentes contra esta plaga a nivel experi-
mental, como lo demuestran diversos autores.

En una investigacion efectuada en el ano 2000 se realizaron ocho
aplicaciones de Beauveria bassiana, Clorpirifos etil y Cyflutrin contra
picudo del chile en el valle de El Fuerte, Sinaloa, donde se encontraron
4.3, 2 y 1.9% de frutos de chile danados por la plaga.

En 2002 se realiz6é un trabajo para el manejo de la principales plagas
del cultivo de chile en La Cruz, Elota, Sinaloa, donde durante todo el
desarrollo del cultivo de chile se efectuaron 12 aplicaciones de Me-
tarrhizium anisopliae, cuatro de Beauveria bassiana, 19 de extracto de
ajo, 17 de Azadirachtina, 14 de extracto de pescado, cinco de Vertici-
llium lecani y 21 liberaciones de Catolaccus hunteri en el tratamiento
biorracional, para comparar con el quimico convencional y con un tes-
tigo absoluto.

Esta investigacién reporté que el mejor tratamiento contra picudo del
chile fue el convencional, seguido del testigo absoluto y finalmente el
biorracional.

En el sexto mes de evaluacién se encontraron 9.87 adultos por 20
plantas en el biorracional y 8.06 y 0.56 adultos en testigo y conven-
cional, respectivamente; mientras que en el séptimo mes hubo 45.25,
11.62 y 9.43 adultos en 20 plantas en los tratamientos biorracional,
convencional y testigo, respectivamente.

En otro trabajo realizado en el valle de El Fuerte, Sinaloa, en 2004
se efectuaron siete aplicaciones de diversos productos biorracionales
para el control de picudo del chile.

En este estudio se encontraron 2.5, 2.25, 2.1 adultos en 30 terminales
fructiferas donde aplicaron B. bassiana (2 litros por hectarea), M. ani-
zopliae (2 litros por hectarea) y extracto de nim (7.5 kg por hectarea,
con dos horas de extraccion), comparado con 1.75 y 0.62 adultos de
la mezcla M. anisopliae (2 kg por hectarea) mas Malation (1 litro por
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hectarea) y Malation (1.5 litros por hectarea), respectivamente.

Otro problema que se esta presentando con los insecticidas conven-
cionales es la presencia en el mercado de diversas marcas comerciales
para un mismo ingrediente activo, que en muchos de los casos no ga-
rantizan su calidad ni eficacia para el control de ésta y otras plagas que
atacan los cultivos en la regién.

En muchos de los casos, el productor y/o el técnico seleccionan estas
marcas por el bajo costo o por otras circunstancias y si éstas no se for-
mulan correctamente ni en la concentracién deseada es de esperarse
que el resultado no sea satisfactorio.

5. Monitoreos y umbrales de accion

Antes de iniciar el planteo se recomienda que en las areas adyacentes
a la parcela se coloquen trampas amarillas con pegamento, feromonas
de agregacion y atrayente alimenticio, para detectar oportunamente
las zonas de mayor incidencia de adultos y efectuar medidas eficientes
de control.

En cultivos establecidos, la mayoria de los autores sefnalan que el
muestreo debe iniciar al inicio de la floracién y se basa en los conteos
visuales de adultos encontrados en las yemas terminales de las plan-
tas (extremos de las ramas donde se encuentran las hojas recién emer-
gidas, botones florales, flores o frutos recién cuajados).

Los conteos se deben efectuar preferentemente durante las primeras
cuatro horas de la manana y dos veces por semana (lunes y jueves)
para dar oportunidad de conseguir y aplicar los productos.

Si consideramos que los primeros adultos pueden llegar al cultivo de
chile recién plantado y alimentarse de las hojas para posteriormente
ovipositar en los primeros botones florales, es conveniente iniciar los
monitoreos durante la primera semana de establecido el cultivo y, en
caso de detectar los primeros adultos colonizadores, tomar las medi-
das fitosanitarias pertinentes.

Los patrones de agrupacién en agregados del picudo del chile en
campo hacen su localizaciéon mas dificil.

Se recomienda revisar el cultivo entre la 6:00 y 10:00 horas de la ma-
nana, debido a que mas tarde los adultos se esconden.

Ademas, un cultivo se debe explorar durante un minimo de media
hora, si se encuentra un picudo en menos tiempo las medidas de con-
trol se justifican.

El insecto se presenta con mayor frecuencia en los margenes del
cultivo, por lo que se recomienda realizar los muestreos en los alrede-
dores para tener una mejor idea del grado de infestacion.

Los adultos, por lo general, se encuentran en los mismos lugares
muestreados cada semana, es importante localizar estas dreas de ma-
yor incidencia para determinar el tipo de control.

Los métodos para detectar la actividad del picudo incluyen
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inspeccionar las yemas terminales o grupos de yemas, utilizar trampas
amarillas para adultos, hacer conteos directos de adultos con inspec-
cién de plantas completas y buscar danos por alimentacién u ovipos-
turas en las yemas

Los estudios de relacién entre dano y niveles de infestacion del pi-
cudo del chile indican que se pueden usar algunos de los siguientes
umbrales de dano para prevenir golpes econémicos: 5% de botones
florales danados.

Cuando se observa un picudo por cada 200 plantas muestreadas, al
revisar dos botones por planta; si se encuentra un picudo o mas en un
muestreo total de 25 plantas y si se localiza un picudo en media hora
de revision continua de botones florales terminales.

Algunos investigadores estiman que el nivel de dano econémico es
de 0.01 adulto por planta.

El recorrido de la parcela durante el muestreo y la forma de muestrear
varian notablemente aun en la misma region.

Si consideramos que el patrén de distribucién de esta plaga es en
agregados, es posible que la toma de muestras al azar no sea la mas
adecuada.

La experiencia ha demostrado que el muestreo sistematico puede ser
mas eficiente, pues permite una revision mas completa y homogénea
de las plantas en los surcos por cada una de las tablas en las que se di-
vide la parcela, esto ayuda a localizar mas facil los focos de infestaciéon
y a darles seguimiento.

6. Estrategias para el manejo integrado
Legal. Evitar siembras extemporaneas, ya que las plantaciones tardias
son generalmente mas afectadas por esta plaga.

Para prevenir focos de infestacién en la préxima temporada se deben
destruir rastrojos (plantas de chile improductivas comercialmente) me-
diante desvares y barbecho, inmediatamente después de dar el tltimo
corte y hacer aplicaciones de insecticidas eficientes antes de iniciar su
destruccion.

Es recomendable esperar dos o tres meses después de la eliminacién
de rastrojos antes de iniciar una nueva plantacion de chile, con la fina-
lidad de romper el ciclo de vida del picudo. También se deben evitar
siembras escalonadas en una regién.

El picudo del chile A. eugenii es una de las plagas incluidas en la Nor-
ma Oficial Mexicana Nom-081- Fito 2001 (2002), que regula el manejo y
eliminacion de los focos de infestacion de plagas mediante el estableci-
miento y reordenamiento de fechas de siembra, cosecha y destruccién
de socas.

En Sinaloa, sobre todo en las zonas méas problematicas con la plaga,
se debe ajustar la fecha de siembra de chile propuesta actualmente en
la ventana fitosanitaria.
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También se deben implementar medidas enérgicas para que las so-
cas de primera etapa se destruyan exclusivamente mediante el desvare
y barbecho, durante los primeros 15 dias de abandonado el cultivo y
no esperar a que se aproxime el inicio de la ventana fitosanitaria para
realizarla.

Etoldgico. Esta estrategia de manejo se puede llevar a cabo median-
te la utilizacion de trampas de color amarillo con feromona de agre-
gacién y atrayente alimenticio usadas para el monitoreo y la captura
masiva en las dreas de mayor infestacién, sobre todo en las zonas de
refugio de la plaga.

El objetivo de la captura masiva es disminuir las poblaciones actuales
en perjuicio de las préximas generaciones.

Como medida profilactica se recomienda que al iniciar la destruccién
de la soca se coloquen pancartas amarillas y la feromona de agrega-
cién, en la periferia de la parcela, para capturar la maxima cantidad
de adultos que estan migrando a zonas de refugio y de esta manera
iniciar en la préxima temporada con una menor cantidad de adultos
colonizadores.

La altura de las trampas para monitoreo no debe de ser superior a
los 70 cm.

Cultural. Es conveniente colectar y destruir los frutos danados,
lo mas frecuentemente posible, a fin de eliminar los diferentes estados
biolégicos del barrenillo que ahi se encuentran.

Asimismo, se considera importante la destruccién de los residuos de
la cosecha y de todas las solanaceas silvestres senalada anteriormente
como hospederas, con el objetivo de eliminar una buena parte de las
poblaciones que sobreviven en ausencia del cultivo.

Por otra parte, el desvare y barbecho durante los primeros 15 dias
de haber dado el ultimo corte es Util para destruir y enterrar los frutos
infestados y reducir la emergencia y migracién de adultos a las hospe-
deras alternantes.

Los frutos danados se pueden destruir quemandolos o enterrandolos
en el suelo a una profundidad de 40 cm, o bien colocandolos dentro de
bolsas de plastico transparentes y exponerlos al sol durante un dia.

En los empaques se debe colocar equipo especial para triturar toda
la rezaga de chile y de esta manera destruir la plaga para evitar que se
regrese al campo.

Bioldgico. En 1986 se realizaron estudios de campo en Florida sobre
el control bioldgico del picudo del chile, que reportaron que Unicamen-
te se detectd a Catolacus hunteri parasitando a la plaga.

Esta especie fue encontrada en el interior de flores de chile tipo bell
atacando larvas de ultimo instar, en las que caus6 un 5% de parasitis-
mo.

En 1992, investigadores documentaron el parasitismo en estados
inmaduros de A. eugenii por C. hunteri en campos de Florida, en chile
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bell pepper; evaluaron la presencia de parasitoides en botones florales
y frutos pequenos caidos por los danos de larvas del picudo del chile y
encontraron que en parcelas experimentales tratadas con el insecticida
Oxamil (con un umbral de acciéon de uno y dos adultos por cada 200
yemas terminales) aumenté el niumero de C. hunteri en frutos caidos.

El impacto de este parasitoide fue mayor en frutos menores de 2.5 cm
de didmetro debido a que la barrera fisica del pericarpio es menor, lo
que permite localizar a los huéspedes con mayor eficiencia.

El uso intensivo de insecticidas de accién amplia afectan seriamente
a estos parasitoides, como se reporta en estudios de 2004, donde se
encontré en el valle de Culiacadn que las aspersiones periddicas (dos
veces por semana) de Cyflutrin y la rotacién con Azinfos metil, Clorpiri-
fos etil, Cyflutrin, Endosulfan y Paration metilico contra picudo del chile
eliminaron a Catolaccus spp. durante marzo y abril, que fue cuando se
hicieron las aplicaciones.

En mayo, el parasitismo empezé a incrementarse y éste fue mas
notable en junio, cuando hubo 40.5 y 38.6% de parasitismo, respecti-
vamente; en el testigo absoluto, éste fue de 64.4%.

En el valle de Culiacan y en el municipio de Elota, Sinaloa, se en-
contraron cinco especies de hymenopteros parasitoides de A. eugenii
asociados al cultivo de chile; éstos fueron Pteromalus (=Catolaccus)
hunteri (Pteromalidae), Eurytoma sp. 1y Eurytoma sp. 2, Eupelmus sp.
(Eupelmidae) y Telonomus sp.

El mayor porcentaje de parasitismo por fecha de colecta se registré
con P hunteri y fue de 8.64 en el valle de Culiacan, en marzo de 2003,
y 9.7 en el municipio de Elota en junio del mismo ano.

El resto de los parasitoides ejercieron un parasitismo inferior al 1.5%
en ambas regiones, excepto Eurytoma sp. 1 que tuvo 5.5% en el mu-
nicipio de Elota.

En el norte de Sinaloa se reportan cinco especies de parasitoides
atacando picudo del chile A. eugenii, estas son: C. hunteri, Eupelmus
sp. (Eupelmidae), Eurytoma sp. y Bracon sp. (Braconidae); la especie
mas abundante fue C. hunteri, con un parasitismo que oscil6 entre 1.3
y 2.4% en las dos temporadas estudiadas, mientras que el resto de los
parasitoides tuvieron menos del 0.4% de parasitismo.

Los resultados obtenidos en Sinaloa muestran que el parasitoide mas
comun y efectivo es C. hunteri; sin embargo, en general, los porcenta-
jes de parasitismo son bajos, excepto en un trabajo realizado en 2004.

El parasitismo es mds notorio al final de la temporada y cuando los
cultivos de chile se abandonan, quizds porque ya no se aplican insec-
ticidas intensivamente o ya dejaron de usarse o es probable que las
temperaturas tengan efectos significativos para el establecimiento de
los parasitoides, situacion que debe investigarse.

A pesar de lo anterior, no debe descartarse el uso de parasitoides
dentro de un programa de manejo integrado, pero faltan trabajos de
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investigacion que validen la eficiencia de éstos, para que sean utiliza-
dos por los agricultores.

Quimico. Cuando las larvas del picudo del chile estan dentro del fruto
no se pueden controlar, por lo tanto el buen manejo de esta plaga de-
pende del monitoreo cuidadoso de las poblaciones de adultos y de su
control mediante insecticidas, antes que las hembras ovipositen.

Las aplicaciones de insecticidas deben realizarse muy temprano por
la manana o al atardecer, cuando el insecto se encuentre sobre la su-
perficie de la planta.

Al momento de seleccionar el insecticida a usar se deben escoger
productos de eficacia comprobada.

En el Cuadro 1 se indican algunos de los insecticidas autorizados
para el control de esta plaga.

Cuadro 1. Insecticidas autorizados para el control del picudo del
chile en México y Estados Unidos.

Producto Grupo* Dias [Tolerancia|México| Estados
acorte [(en ppm**) Unidos
Oxamyl 1 A Carbamatos 7 2 S Si
Carbaryl 1 A Carbamatos | Sin limite 5 Sl Si
Malation 1 B Organofosfo- 3 8 Sl Si
rados
Clorpirifos | 1 B Organofosfo- 7 1 =l Si
rados
Azinfos metil | 1 B Organofosfo- 21 0.3 Sl Si
rados
Permetrina 3 B Piretroides 3 0.5 ol Si
Cyflutrin 3 B Piretroides 7 0.5 Si Si
Z- cypermetrinal 3 B Piretroides 1 0.2 Sl Si
Tiamethoxam | 4 A Neoticotinoi- 0 0.25 Si Si
des 14
Cryolite 7 A Cryolita Q*** 7 No Si
Diflubenzuron [17 A Benzoilureas 7 1 No Si

* Clasificacién de los insecticidas por su modo de accion, segun el Comité de Accién
para la Resistencia a los Insecticida (IRAC).

** Partes por millén.

*** Si el empaque tiene sistema de lavado de frutos.

1. Inhibidores de la acetilcolinesterasa.

3. Moduladores de los canales de sodio.

4. Agonistas/antagonistas de los receptores acetilcolina nicotinicos.

7. Compuestos con un modo de accién desconocido o no especifico (bloqueadores de
la alimentacién).

17. Inhibidores de la sintesis de quitina tipo 0, lepidoptera.

Se debe tener cuidado con el uso de estos productos porque exis-
ten reportes de que en Sinaloa el picudo del chile mostré tolerancia a
varios de ellos, por lo que se sugiere hacer rotacion segun los grupos
propuestos por IRAC.

Como productos biorracionales se encuentran en el mercado
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repelentes a base de extractos vegetales (ajo, nim, etcétera) y animal
(aceite de pescado), algunos hongos entomopatégenos (Metahizium
anisopliae y Beauveria bassiana), que son utilizados por algunos pro-
ductores contra esta plaga.

Se recomienda seguir evaluando la eficiencia de estos productos y
valorar la participacion que tienen en los programas de manejo integra-
do, ya que en los estudios hechos en Sinaloa la eficiencia contra esta
plaga es muy limitada e inconsistente
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MANEJO DE PATOGENOS DEL
SUELO EN HORTALIZAS

José Guadalupe Valenzuela Ureta’

Introduccion

Las plantas cultivadas crecen, se desarrollan y expresan su maximo
rendimiento, sélo cuando se les cultiva bajo condiciones favorables de
temperatura, luz, humedad y nutrientes.

Aunque también se les debe proteger de los organismos que compi-
ten con ellas por espacio, agua y elementos nutricionales disponibles
en el suelo, asi como de los diferentes parasitos que las afectan.

El fin principal en todo el sistema de control de invernadero, ya sea
del clima, fertilizacién, riego o de la mecanizacién, es la obtencion de
un maximo rendimiento y calidad por unidad de superficie en un pe-
riodo de tiempo limitado.

El ambiente controlado de un invernadero provee un nivel de manejo
que no es posible bajo condiciones de campo abierto.

Muchos factores que afectan el desarrollo de las plantas, como la fer-
tilidad del suelo y humedad disponible, son facilmente ajustados para
lograr plantas vigorosas y sanas.

Asimismo, el invernadero también provee condiciones ideales para
la dispersion de algunas enfermedades e insectos, lo que hace que el
control de éstos sea una parte fundamental de la produccion.

Aunque la meta principal de la produccién en invernadero sea lograr
utilidades, hay otras consideraciones que demandan atenciéon, como
son lograr productos que no representen riesgos en la salud de los
consumidores, proveer proteccion a los trabajadores y evitar la conta-
minacién ambiental por el uso de plaguicidas.

Para que una enfermedad se desarrolle en una planta deben estar
presentes varias condiciones: Una planta susceptible, un organismo
patogénico, un buen mecanismo de distribucion del organismo y un

1 Asesor independiente.
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ambiente apropiado para que ésta exista.

Cuando las condiciones son apropiadas, la infeccion ocurre y el agen-
te de la enfermedad se establece.

La eleccién del método apropiado de manejo debe basarse en el co-
nocimiento preciso del patdbgeno causante de la enfermedad, su ciclo
de vida, tiempo de infeccién, la parte de la planta involucrada, el méto-
do de distribucién del agente, pasado, presente y futuro de las condi-
ciones ambientales y ciertas consideraciones econémicas.

Las técnicas de manejo incluyen el uso de variedades o hibridos
resistentes, el uso de suelos no infestados o rotaciones prolongadas,
esterilizacion del suelo con calor o quimicos; uso de semilla limpia (cer-
tificada o producida en areas libres de la enfermedad); tratamiento de
la semilla con calor o quimicos; control de insectos y malezas; uso de
agentes de control bioldgico y tiempos apropiados y aplicacién de fun-
gicidas y nematicidas.

El manejo eficiente de las enfermedades requiere la prevencién o, si
esto no es posible, reducir la dispersion de la enfermedad una vez que
ésta ha ocurrido.

{Qué podemos hacer para prevenir la aparicion de una enfermedad o
reducir el riesgo de una epidemia al principio de la estacion de culti-
vo?

Por muchos anos se han recomendado nueve procedimientos que tie-
nen su respectivo porcentaje de importancia en el contexto global del
manejo de enfermedades de vegetales.

Cuadro 1. Porcentaje de importancia de nueve procedimientos para
el manejo de enfermedades.

Estrategia Porcentaje
Rotacion de cultivos 30%
Aspersiones cuando son requeridas 20%
Tratamiento de semillas 15%
Uso de semilla limpia 10%
Plantar variedades resistentes 5%
Control de malezas 5%
Aireacion del suelo 5%
Drenaje vy fertilizaciéon del suelo 5%
Préacticas de saneamiento 5%

Es claro que no todas las enfermedades de un cultivo en particular
pueden ser controladas siguiendo los anteriores procedimientos. Sin
embargo, la extension de la enfermedad y los consecuentes costos de
control pueden ser reducidos significativamente por el seguimiento de
estos procedimientos tanto como sea posible.

Debe de notarse que esta estimacion indica que las aplicaciones son
solo responsables del 20% del control de las enfermedades. Usando
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las otras técnicas, las cuales contribuyen con el 80% del control de
la enfermedad, no solamente pueden mejorar ampliamente el manejo
de la enfermedad, sino que también reducir los costos de aplicacién y
mejor calidad de las cosechas.

Tacticas de manejo de enfermedades

Rotacion de cultivos y labranza

La rotacién de los campos con diferentes cultivos cada afo no es so-
breenfatizar a esta estrategia como la mas importante y de facil imple-
mentacion.

Esta practica evita el establecimiento de ciertos patégenos de plantas
en el suelo.

La eleccién de cultivos no relacionados en la rotacién incluye al frijol,
maiz, vegetales de hoja, cucurbitaceas y cruciferas.

Un buen esquema de rotacién para nematodos en vegetales podria
ser con cultivos para grano (como el maiz) o forrajes en un periodo de
al menos dos estaciones de cultivo.

Algunos patégenos del suelo no son facilmente controlados por ro-
tacion.

Tales enfermedades son causadas por patégenos que producen es-
tructuras que pueden resistir el efecto del tiempo y cultivos no hospe-
dantes.

Otros patégenos tienen un amplio rango de hospedantes que pueden
sobrevivir indefinidamente debido a que muchos cultivos y malezas
le sirven como hospedantes, como Rhizoctonia, Sclerotinia y Vertici-
llium.

Otros patégenos no son afectados por la rotaciéon porque pueden
sobrevivir en otras areas y ser introducidos cada ano.

Muchos patdégenos pueden sobrevivir exitosamente en asociacién
con residuos de cosecha y son incapaces de hacerlo una vez que el
material se ha descompuesto.

Variedades resistentes
El empleo de variedades resistentes esta entre los métodos de control
de enfermedades mas econémicos que existen.

Aunque no hay variedades resistentes disponibles para todos los
problemas de enfermedades, esta opcidén debe ser usada siempre que
sea posible.

Por ejemplo, se tiene la resistencia a la mancha bacteriana del chile.

El uso de variedades resistentes para enfermedades foliares puede
prevenir gastos y consecuencias ambientales por la aplicacion de agro-
quimicos.

Semiillas y plantulas sanas
Una regla bésica para el control de enfermedades de plantas es iniciar
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cada estaciéon de cultivo con semilla y plantas sanas.
Un cultivo establecido con plantas infectadas o infestadas puede
contaminar totalmente un campo.

La introduccién de material enfermo como fuente de inéculo prima-
rio en el campo podria incrementar ampliamente la oportunidad de una
epidemia, que resultaria en la reduccién de rendimiento, baja calidad
de la cosecha y costos agregados de control.

Aunque las enfermedades pueden ser introducidas por semilla de
companias comerciales, este tipo de semilla es la méas confiable.

Guardar semilla de estaciones previas de un cultivo es una forma
certera de preservar una enfermedad ano tras afo.

El tratamiento de semilla es muy importante para obtener un buen
inicio en la produccién.

Muchos proveedores de semilla tratan la tratan antes de hacer las
ventas al productor, si no es el caso, el productor también puede ha-
cerlo.

El uso de semillas y trasplantes sanos puede ayudar al productor a
reducir sus costos y el dano ambiental por la aplicacién de fungicidas.

Frecuentemente, cuando una afectacién se inicia en el campo como
consecuencia de un transplante enfermo, el dafo o pérdida de cosecha
podria continuar sin importar el tratamiento que se efectue.

Otras practicas culturales
Existen otras practicas que se pueden aplicar para lograr condiciones
menos favorables para el desarrollo y dispersién de la enfermedad.
Estas incluyen el planteo después del tratamiento del suelo con calor,
seleccion de suelos bien drenados, usar camas bien levantadas, reduc-
cién de densidades de poblacién, control de malezas, programacién
de riegos cuando el follaje pueda secarse mas rapido, evitar dafo en
raices por labores de cultivo y orientacién de la plantacion.

Principales enfermedades del cultivo del tomate

Damping off o secadera

La secadera de plantulas (Phytophthora, Pythium y Rhizoctonia spp.)
en invernadero puede ocurrir como resultado de la presencia del o los
patdégenos en el sustrato o en al agua de riego.

Sintomas. Las plantulas pueden mostrar un colapso en la regién del
hipocotilo y sistema radical.

Es comun que aparezcan manchones de plantas que inicialmente pre-
sentan un marchitamiento repentino, que se doblan y mueren debido
al estrangulamiento del tallo a nivel del suelo.

Epidemiologia. La fuente de inéculo inicial de esta enfermedad es
el suelo o sustrato que se emplea para la producciéon de las plantulas
en el invernadero, asi como los suministros de agua que pueden venir
contaminados por alguno de los patégenos.

46

Jornada para el manejo de plagas y enfermedades de impacto en la horticultura

Por otro lado, es probable la presencia de estos patégenos en resi-
duos de raices y suelo que permanecen adheridos a las charolas de
produccion de plantula.

La enfermedad se dispersa rapidamente bajo condiciones de alta
humedad en el suelo, sobre todo cuando los riegos son demasiado
pesados.

Control. En condiciones de invernadero es aconsejable la desinfes-
tacion apropiada del sustrato, charolas y agua de riego y sobre todo
evitar los riegos excesivos.

Cuadro 2. Sugerencias para prevenir ataque de plaga en tomate.

Opciones de manejo Recomendaciones
Monitoreo Registros de humedad y ocurrencia de la
enfermedad
Umbral Inicio de lesiones
Variedades resistentes No disponibles
Seleccién de semilla y tratamiento | Opciones no viables de manejo
Saneamiento Limpieza y tratamiento de charolas y
agua de riego
Manejo ambiental Control del volumen de riego y frecuencia
Tratamiento quimico
Compuesto LMP
Metalaxyl lppm
Captan 25 ppm
Propamocarb. 1 ppm (en tomates)
Dimethomorph | 1.5 ppm

Donde ppm es partes por millon y LMP: Limite Maximo Permitido.

Para prevenir el ataque es necesario tratar el sustrato y aplicar fungi-
cidas durante los primeros riegos de la plantula.

Pudricion de la corona
Los sintomas consisten en amarillamiento tenue del borde de las hojas
mas viejas, que posteriormente progresa a las hojas superiores.

El amarillamiento avanza en direccién a la nervadura central y el tejido
afectado muere.

Algunas plantas se marchitan rapidamente y mueren al madurar los
primeros frutos.

La raiz primaria, al igual que las raices secundarias, pueden podrirse
por completo. En la raiz principal, la necrosis se extiende a la corona y
puede ascender hasta 30 cm.

El hongo posee potencial mas destructivo que la marchitez por Fusa-
rium por presentar mayor capacidad patogénica, de supervivencia y
diseminacion.

En inoculaciones artificiales ha mostrado tener un amplio rango de
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hospedantes. En condiciones de campo se carece de estudios al res-
pecto.

La pudricion de la corona puede ser una enfermedad grave en suelos
tratados con vapor de agua caliente o fumigantes, debido a que el hon-
go tiene la capacidad de recolonizar rdpidamente los suelos tratados.

No es posible diferenciar a Fusarium oxysporum f. sp. lycopersi-

Cuadro 3. Sugerencias para el control de Fusarium.

Opciones de manejo Recomendaciones
Monitoreo Busqueda del hongo en suelo, agua y semilla
Umbral No disponible

Variedades resistentes Algunas variedades resistentes disponibles
Seleccion del sitio Suelos sin antecedentes de la enfermedad
Saneamiento Tratamiento del suelo o sustrato mediante fumiga-
cién o vapor

ci (Fol) y Fusarium oxysporum f. sp. radicis-lycopersici con base a su
morfologia. Sin embargo, hay diferencias notables en patogenicidad,
sintomas y rango de hospedantes.

Marchitez por Fusarium

Esta enfermedad es de distribucién cosmopolita y en muchos paises se
ha considerado como una de las mas destructivas, principalmente en
periodos en que no se dispone de variedades resistentes a los biotipos
del momento.

Sintomatologia. La enfermedad consiste en una marchitez que a ni-
vel de campo inicia con amarillamiento ascendente del follaje; las hojas
mas viejas pueden mostrar el amarillamiento en la mitad de los foliolos,
que al avanzar los cubre por completo, las hojas y ramas son invadidas,
se deshidratan, se marchitan y mueren.

Las plantas enfermas muestran pudricién de raices y los tejidos con-
ductores se tornan de color café, con necrosis interna que se extiende
a lo largo de los tallos hasta las ramas superiores.

Bajo condiciones de campo, los sintomas inician en floracién y se
intensifican al generalizarse la produccion de frutos.

La enfermedad normalmente permite que haya producciéon pero
acorta el ciclo productivo de las plantas, la producciéon se reduce y la
calidad de la fruta es afectada severamente.

Etiologia y epidemiologia. El patégeno causante de la enfermedad
es el hongo Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, que tiene tres razas
fisiolégicas que son morfolégicamente idénticas y sélo varian en su
patogenicidad.

El hongo es un Deuteromycete que produce tres tipos de esporas
asexuales (microconidias, macroconidias y clamidosporas).

Este hongo es habitante del suelo. Sus clamidosporas germinan y
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penetran a las raices de la planta por heridas.

El patégeno se puede diseminar en la semilla, suelo, adherido a im-
plementos agricolas, en partes de plantas infectadas y en el agua de
riego.

La enfermedad es favorecida por temperaturas entre 25 y 32°C y hu-
medad alta del suelo.

El patdgeno produce principalmente tres toxinas (4cido fusérico, lico-
marasmina y vasinfuscarina), que son responsables del amarillamiento
del follaje, necrosis vascular y muerte de la planta.

Control. La medida de control mas eficiente es el uso de variedades
resistentes.

Casi todas las variedades disponibles en la actualidad son resistentes
a la raza 1, la mayoria son resistentes a las razas 1y 2 y muy pocas a
la raza 3.

Al parece, las variedades FA-380 Sebring y Soraya son resistentes
a todas las razas.

Otras medidas que pueden ser de utilidad son plantar en suelos don-
de la enfermedad no existe, usar semilla libre del patdégeno, solariza-
cién y fumigacion del suelo.

Agallamiento de la raiz
Los nematodos fitopardsitos son gusanos microscopicos que se ali-
mentan de las raices de las plantas.

Estos sobreviven en el suelo y tejidos de plantas.

El nematodo agallador Meloidogyne incognita tiene un amplio rango
de plantas hospederas y se desarrolla en areas de clima célido.

La presencia de elevadas poblaciones del nematodo puede causar
reducciones significativas de la produccién.

Sintomas. El ataque de nematodos se manifiesta en plantas como
manchones cloréticos, achaparramiento y marchitamiento.

Estos sintomas pueden ser similares a los causados por otros patoé-
genos del suelo, sin embargo, la evidencia més clara del ataque de Me-
loidogyne es el desarrollo de agallas en el sistema radical de la planta
infectada.

Epidemiologia. La alimentacién de las larvas recién eclosionadas de
los huevecillos se inicia cuando éstas se ponen en contacto con las
raices de las plantas.

Las larvas hembras se establecen de manera permanente en la raiz,
con lo que causan que las células alrededor comiencen a agrandarse y
dividirse, lo que da lugar a células gigantes.

Las hembras fecundadas o no por los machos empiezan a producir
huevos dentro o fuera de la raiz.

El ciclo completo puede durar 25 dias a una temperatura de 27°C, pero
puede prolongarse a temperaturas superior o inferiores.
Control. Para tomar decisiones de manejo, es importante conocer la
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especie de nematodo presente.

Si el cultivo anterior presenté problemas por el ataque de nematodos
(que se sabe son también parasitos de chile) es probable que las po-
blaciones presentes sean lo suficientemente elevadas para causar un
dano grande en el siguiente cultivo.

La rotacion de cultivos puede no ser facilmente implementada debi-
do al amplio rango de hospedantes, pero es conocido que la rotacién
prolongada con gramineas contribuye a reducir significativamente las
poblaciones, por lo que se pueden establecerse chiles sin necesidad de
tratamientos especificos para el control de nematodos.

La solarizacion del suelo puede contribuir a la reduccién de poblacio-
nes, pero se conoce que su efecto tiene accién limitada a los primeros
15 6 20 cm de profundidad del suelo.

Durante el periodo de descanso del suelo en el verano, se recomien-
da mantenerlo libre de malezas que pueden ser hospedantes de este
nematodo; al mismo tiempo, se sugiere un buen programa de prepa-
racion del suelo para exponer a los nematodos al efecto del calor del
Sol.

Cuando se desarrolla el programa de preparacién de tierras se debe
tener cuidado en la limpieza de maquinaria e implementos, esto para

Cuadro 4. Sugerencias para aplicar en programa de manejo de en-
fermedades

Opciones de manejo Recomendaciones

Monitoreo Evaluacién de cultivos previos, muestreo de suelo
y plantas

Umbral Primeras detecciones de larvas en cultivo

Variedades resistentes No disponibles

Rotacion Rotar con gramineas

Seleccion del sitio Muy importante, suelos sin antecedentes

Saneamiento Maguinaria, implementos, malezas

Manejo ambiental No relevante

Tratamiento quimico

Compuesto Dosis LMP

Vidate De 5 a 10 litros 3 ppm
Fenamiphos De 5 a 10 litros 0.6R (no bell)
Cadusafos De 10 a 15 litros | No autorizado
Etoprop De 6 a 9 litros No autorizado
Ql agri Sin limite
Dithera Sin limite

P. lilacinus Sin limite

Donde ppm significa partes por millon y LMP: Limite Maximo

Permitido.
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evitar la movilizacion de suelo contaminado con este patégeno.

Para el tratamiento quimico se pueden emplear productos fumigan-
tes, como Metam sodio, Bromuro de metilo y Telone, ademas de ne-
maticidas como el Vidate, Cadusafos y Etoprop.

En la actualidad existen alternativas de tipo bioldgico que pueden ser
aplicadas en el programa de manejo, como Dithera y Biostat.

Principales enfermedades del cultivo del chile
Marchitez
La marchitez es provocada por el hongo Phytophthora capcisi.

La enfermedad ha sido la causa de innumerables dafios en diferentes
épocas y regiones del mundo donde se produce chile.

Asimismo, puede llegar a afectar otros cultivos, como la berenjena,
tomate, calabaza, pepino, sandia y melén.

Sintomas. Phytophthora puede atacar las raices, tallos, hojas y frutos,
lo que depende del estado de la planta en que se da la infeccion.

Los sintomas en la parte superior de la planta incluyen un rapido
marchitamiento y muerte.

La confirmacién de la causa de la enfermedad requiere del examen
cuidadoso de las raices y tallos de las plantas afectadas.

La lesion del tallo puede ocurrir en cualquiera de sus niveles.

Como consecuencia de la infeccion se presenta una decoloracién inter-
na, colapso y puede observarse un aspecto lenoso; la lesiéon bloquea
el tallo, lo que conduce a la marchitez de la parte superior de la planta
o puede ocurrir su marchitamiento y muerte antes de que se dé la le-
sion del tallo, debido a que el hongo invade las partes superiores de la
planta.

Los frutos infectados muestran partes de color oscuro, de aspecto
acuoso, que posteriormente se cubre con un moho blanco y espo-
ras.

Epidemiologia. El hongo sobrevive en el suelo de manera natural y
puede infectar chiles y otros cultivos en diferentes estados de desarro-
llo cuando hay un exceso de humedad en el suelo.

El hongo sobrevive en el suelo, en forma de zoosporas, y en semillas
infestadas.

Las plantas infectadas producen esporangios que liberan zoosporas
que se mueven a través del agua y pueden germinar sobre los tejidos
de la planta e iniciar una nueva infeccién y asi se repite el ciclo de pro-
duccién de esporangios y zoosporas.

Cuando la humedad es alta, los esporangios pueden sobrevivir por
largos periodos.

Durante estas condiciones los esporangios pueden ser llevados por el
aire a largas distancias, con lo que se origina una amplia diseminacién
y un rapido incremento de la enfermedad.

Las zoosporas son rapidamente dispersadas por salpique y por el
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agua de riego.

La enfermedad se desarrolla primero en las areas bajas del cultivo
y puede ser ampliamente distribuida en otras partes del campo por el
agua de riego o lluvia.

Temperaturas entre 24 y 29°C y prolongados periodos de humedad
favorecen la enfermedad.

Control. Debido a que Phytophthora es favorecido por suelos con
mal drenaje, se debe poner especial atencién a las practicas culturales,
especialmente en terrenos con antecedentes de la enfermedad.

La rotacién con cultivos que no sean tomate, chile y cucurbitaceas
(por al menos tres anos), contribuye al mejor manejo de la enferme-
dad.

La preparacion de las camas de planteo se debe levantar lo suficiente

Cuadro 5. Sugerencias para prevenir ataque de plagas en inverna-
dero.

Opciones de manejo Recomendaciones

Monitoreo Registros de ocurrencia y severidad de la
enfermedad
Umbral Iniciar tratamientos preventivos
Variedades resistentes Muy limitado
Seleccién del sitio Suelos con buen drenaje, sin antecedentes de
Saneamiento la enfermedad
Eliminar plantas enfermas
Manejo ambiental Manejo del agua de riego
Tratamiento quimico
Compuesto LMP
Metalaxyl 1 ppm
TCMTB(Busan 30) No autorizado
Propamocarb No autorizado
Fluazinam

Donde ppm significa partes por millon y LMP: Limite Maximo Permitido

para mejorar el drenaje.

La aplicacién de fungicidas dependera del cultivo y del estado particu-
lar de la fase de la enfermedad.

La fumigacién del suelo no es muy recomendable, pues el hongo ra-
pidamente recoloniza el suelo tratado.

En produccién bajo invernadero se puede practicar el uso de injertos
sobre materiales resistentes.
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MANEJO DE INSECTICIDAS EN MOSCA
BLANCA Y PARATRIOZA EN MEXICO

Rafael Bujanos Muhiz'

Introduccion

El complejo de biotipos de la mosca blanca Bemisia tabaci (Gennadius)
se ha convertido en un serio problema para diversos cultivos a nivel
mundial en las dos Gltimas décadas.

Las altas densidades observadas a inicios de los anos 90 causaron
danos de importancia econdmica a diversos cultivos en Norteamérica,
México y Centroamérica.

El dafno mas importante de la mosquita blanca ha sido por su alta ca-
pacidad para transmitir geminivirus a varios cultivos.

El pulgén saltador o paratrioza Bactericera cockerelli (Sulc) es uno de
los principales insectos plaga que atacan al cultivo de solanaceas en
México, por el dano toxinifero directo y por ser un eficiente transmisor
de una enfermedad de etiologia ain no muy clara, pero muy parecida
a fitoplasmas y/o bacterias.

En las explosiones demogréaficas de ambas plagas, durante los ulti-
mos anos se han presentado ciertas inconsistencias con control quimi-
co, que normalmente se atribuyen a problemas de resistencia de éstas
hacia los insecticidas.

Para el caso de la mosquita blanca se ha reportado resistencia, en
varias regiones del mundo, a una amplia variedad de insecticidas de
diferentes grupos quimicos.

En el caso del pulgén saltador ha sido mas el desconocimiento de
los habitos bioldgicos lo que ha provocado que el control de las pobla-
ciones no se realice con oportunidad y que a pesar de tener éxito en
el control de las poblaciones, éste no se haya efectuado a tiempo para
evitar la transmisién del fitopatégeno.

1 Investigador y asesor independiente. Correo electronico: bujanos@live.com.
mx
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La experiencia ha mostrado que para la implementacién de toda
estrategia efectiva del manejo de la resistencia a plaguicidas se debe
buscar minimizar la seleccion o el uso de un solo tipo o grupo quimico
de productos.

En la practica, la alternancia, secuencias o rotaciones de compuestos
de diferente modo de accién proporciona un enfoque sustentable y
efectivo del manejo de la resistencia.

En México se han realizado diversas acciones para aumentar el uso
racional de los insecticidas.

El Comité de Accion sobre la Resistencia a los Insecticidas (IRAC, por
sus siglas en ingles) ha desarrollado una clasificacion de los insectici-
das, segun su modo de acciéon (MoA), y promueve su uso como una
de las bases mas efectivas y sustentables del manejo de la resistencia
a insecticidas (MRI).

Asi, esta clasificacion provee a los productores agricolas, técnicos y
a todos los profesionales del sector de una guia amigable para la selec-
cién de insecticidas y/o acaricidas en los programas del MRI.

Cuando se incrementa la resistencia de un insecto plaga a los insecti-
cidas, no solamente se tiene un comportamiento ineficaz del producto
en cuestién, sino que esto también puede conferir resistencia cruzada
hacia otros compuestos quimicos relacionados.

Esto es porque los compuestos dentro de un mismo grupo quimico
comuUnmente comparten un MoA comun.

La resistencia se desarrolla cominmente por una modificacién
genética del sitio de accion, cuando esto sucede la interaccién del com-
puesto con el sitio de accién objetivo se reduce y el producto pierde su
eficacia como plaguicida.

Debido a que todos los compuestos dentro del mismo grupo quimico
comparten un MoA comun, hay un riesgo alto de que la resistencia
que se ha desarrollado sea conferida automaticamente por resistencia
cruzada a todos los compuestos en el mismo grupo.

Mediante la seleccidon de secuencias adecuadas de insecticidas con
grupos de diferentes MoA puede desarrollarse un programa efectivo
del MRI.

Esta estrategia efectiva ayuda a conservar la utilidad y diversidad de
insecticidas para el control del insecto plaga.

En el presente trabajo se detalla el modo de accién de los insecticidas
disponibles para el control de la mosca blanca y el pulgdn saltador,
entre los que destacan los insecticidas que actian sobre el sistema
nervioso, los productos que intervienen con la metamorfosis, los que
inhiben la sintesis de la cuticula y los insecticidas que inhiben procesos
metabdlicos.
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La clasificacion de insecticidas segin su modo de accién: Una forma
razonable de retrasar la resistencia y mantener la efectividad de los
plaguicidas

Insecticidas que actuan sobre el sistema nervioso. El sistema ner-
vioso es el blanco para la mayoria de los insecticidas, pero dentro de
este sistema son varios los sitios de accion.

Los insecticidas, segin su modo especifico de accion, actian sobre
los siguientes sitios.

Grupo 1. Inhibidores de la acetilcolinesterasa (ACE)

Carbamatos (1A) y Organofosforados (1B). Actiian como inhibidores
de la acetilcolinesterasa en el espacio sinaptico? Esto resulta en una
hiperactividad del sistema nervioso.

Grupo 2. Antagonistas de los canales de cloruro GABA
Endosulfan (2A). Modifica los canales y sitios de recepcion del com-
plejo de cloruros e inhibe la accién del neurotransmisor 4cido gamma
aminobutirico (GABA) que ocasiona hiperactividad neuronal.

Grupo 3. Moduladores de los canales de sodio. Los canales de sodio
estan involucrados en la propagacién de potencialidad de accién a lo
largo de los nervios.

Los piretrioides rapidamente interfieren con esta accién, con lo que
ocasionan hiperactividad y el bloqueo del nervio.

Grupo 4. Antagonistas de los receptores de la acetilcolina (AC)
Neonicotinoides (4A). Actian como antagonistas de la AC en el re-
ceptor nicotinico possindptico; esto conduce a la sobrestimulacién e
hiperactividad.

Grupo 5. Antagonistas de los receptores acetilcolina nicotinicos
Spinosad. Se acopla (a través de un sistema de proteinas) a los recep-
tores nicotinicos de acetilcolina, los activa y permite el flujo del ion
sodio al interior de la célula possinaptica.

Grupo 6. Activadores de los canales de cloro
Avermectinas. Estimulan la liberacion presinaptica del neurotransmi-
sor inhibitorio GABA en el axén® y potencializan la fijaciéon de éste en
los receptores possinapticos.

De esta forma inhiben la transmision de impulsos eléctricos a las
uniones neuromusculares, con lo que dejan abiertos los canales clo-
ruros por mas tiempo. El resultado de este efecto es la paralizacién y
muerte de los insectos.

Insecticidas que intervienen con la metamorfosis. La metamorfosis
es controlada por hormonas que incluyen a la hormona juvenil (HJ).
Este sistema se puede interrumpir con insecticidas reguladores del cre-
cimiento.

Grupo 7. Mimicos de la hormona juvenil (HJ)

Pyriproxyfen (7C). Actlla como un mimico de la HJ y cuando se aplica

2 A través del espacio sinaptico viaja la acetilcolina. i
3 Prolongacion cilindrica de la célula nerviosa (neurona) que conduce los im-
pulsos nerviosos originados en el cuerpo neuronal.
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sobre estados inmaduros de la plaga interrumpe y desorganiza la me-
tamorfosis.

Insecticidas que causan el bloqueo de la alimentacion. Son los pro-
ductos que provocan la inhibicién de la alimentacién.

Grupo 9. Compuestos de accion desconocida
Pymetrozine (9B). No tiene un especifico modo de accién sino que
parece estar involucrado en una inhibicion selectiva de la alimentacién
del pulgén saltador.

Los insectos mueren como resultado de la inanicion®.

Insecticidas que inhiben la sintesis de la cuticula. La nueva cuticula se
sintetiza durante el ciclo de la muda® y los insecticidas que interfieren
con este proceso la destruyen y producen la muerte del insecto.

Grupo 16. Inhibidores de la biosintesis de quitina (tipo 1)
Buprofezin. Este compuesto es un inhibidor de la sintesis de quitina
en un gran numero de insectos, que incluyen a la mosca blanca y al
pulgdn saltador.

Insecticidas que inhiben procesos metabdlicos. Los procesos meta-
bélicos de ambas plagas son el blanco de algunos insecticidas de este
modo de accioén.

Grupo 21. Inhibidores del transporte de electrones a nivel del com-
plejo | mitocondrial
Piridabén, Fenpiroximato. Los acaricidas METI (21A) tienen su efecto
sobre la respiracién mitocondrial. Asimismo pueden tener efecto sobre
insectos como la mosca blanca.

Grupo 23. Inhibidores de la sintesis de lipidos
Spiromesifen. En este nuevo grupo de MoA, este producto derivado
del 4cido tetrénico inhibe la sintesis de lipidos, con lo que conduce a la
muerte del insecto.

En el Cuadro 1, se muestran los grupos de insecticidas para el con-
trol de la mosca blanca y el pulgén saltador. IRAC enlista 29 grupos de
modo de accion (que incluyen 45 subgrupos), 12 de éstos pueden ser
utilizados para el control de la mosca blanca y/o pulgén saltador.

Estrategias para el manejo de la resistencia a insecticidas
Alternancia o secuencia de los diferentes modos de accion (MoA) de
los insecticidas

Toda estrategia efectiva para el manejo de la resistencia busca minimi-
zar la presion de seleccion para cualquier tipo de insecticida.

En la préactica, la alternancia, secuencia o rotacion de compuestos de
diferentes modos de accién de los diferentes grupos de insecticidas
proveen una efectiva y sustentable estrategia para el manejo de la re-
sistencia. Esto asegura que la seleccién con los productos del mismo
grupo se minimice.

4 Debilidad por falta de alimento o por otras causas.
5 Renovacion de los tegumentos (recubrimientos del cuerpo) que se produce
en muchos animales.
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Cuadro 1. Grupos de insecticidas para el control de la mosca blanca

y el pulgdn saltador.

Subgrupo quimi-
Grupo y modo de accioén Plaga co o ingrediente
activo
1A Inhibidores de la acetilcoli- | Mosca blancay Carbamatos
nesterasa pulgén
1B Organofosforados
2A Antagonistas de los canales| Mosca blancay Endosulfan
de cloruro GABA pulgon
3 Moduladores de los canales| Mosca blancay Piretroides
de sodio pulgén
4A Antagonistas de los recep-| Mosca blancay Neonicotinoides
tores de la acetilcolina pulgén
5 Antagonistas de los recep-| Mosca blancay Spinosinos
tores acetilcolina nicotinicos| pulgon (Spinosad)
6 Activadores de los canales Pulgon Avermectinas
de cloro
7C Mimicos de la hormona | Mosca blancay Pyriproxyfen
juvenil pulgon
9B Inhibidor de la alimentacion| Mosca blancay Pymetrozine
pulgén
16 Inhibidores de la biosintesis| Mosca blanca'y Buprofezin
de quitina pulgén
21 Inhibidores del transporte [ Mosca blanca Piridabén,
de electrones a nivel del Fenpiroximato
complejo | mitocondrial
23 Inhibidores de la sintesis de| Mosca blancay Derivado del
lipidos pulgén acido tetrénico:
Spiromesifen,
Spirotetramat

Las aplicaciones se arreglan frecuentemente en bloques o ventanas
de aspersion del mismo MoA y son definidos por la etapa de desarrollo

(fenologia) del cultivo y la biologia de los insectos plaga objetivo.

La resistencia cruzada entre los grupos puede provenir de mecanis-
mos metabodlicos y los usuarios deben estar conscientes de los riesgos

locales al respecto.

Debe proveerse de la informacién necesaria de como estas secuen-

cias o alternancias minimizan la presion de seleccién.

Un comité de expertos locales debe dar seguimiento a las ventanas
de aspersion.

Varias aplicaciones de un producto pueden ser posibles dentro de
cada ventana de aspersion, pero es generalmente necesario asegurar-
se de que generaciones consecutivas del insecto plaga no sean trata-
das con productos del mismo grupo de MoA.

Cuadro basico de insecticidas. El cuadro basico de recomendacion
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de insecticidas para el control quimico de insectos vectores de enfer-
medades virales y fitoplasmas (es el caso de la mosquita blanca y del
pulgén saltador) debe disenarse regionalmente, con el propdsito de
informar y actualizar a los asesores técnicos y a los productores sobre
las posibilidades del combate quimico de ambas plagas.

La informacion que se produce constantemente respecto al control
quimico de los insectos vectores en este cultivo es dindmica en cuanto
al registro y/o restriccién de algunos productos, al problema de resis-
tencia, a la disponibilidad de algunos productos en el mercado, etcé-
tera.

Es necesario revisar anualmente la informacion al respecto, con la
finalidad de corregir cualquier desviacion y, sobre todo, para adquirir
la informacién novedosa que sirva para la toma de las decisiones en
esta tactica de manejo.

El cuadro basico de recomendacién de insecticidas debe estar con-
formado, al menos, con la siguiente informacion.

1. Insecticida. Informacién relevante de los insecticidas, basada en
los avances de investigacion al respecto, especificamente estudios de
bioensayos y pruebas de efectividad bioldgica; la experiencia en varias
regiones sobre el combate quimico de ambas plagas; el aporte biblio-
grafico y la informacién obtenida del manual de plaguicidas autoriza-
dos.

2. Grupo quimico. Los insecticidas deben separarse en grupos quimi-
cos, con base en la informacién generada por la empresa responsable
y propietaria de los compuestos.

Con la informacién disponible y la clasificacién, segiin el MoA, hecha
por IRAC, es relativamente simple ubicar a los insecticidas en los gru-
pos y disenar la secuencia o rotacién mas pertinente.

3. Formulacioén. Esta informacién debe indicar la presentacion fisica
del producto comercial, ademas de la concentracién en porcentaje del
ingrediente activo, contenido en la garantia de composicion de etique-
ta.

4. Dosis por hectarea. Son las dosis recomendadas para cada insec-
ticida. Cuando la dosis recomendada de un producto no es efectiva, no
lo mezcle con otro para incrementar su toxicidad, ni aumente su dosis;
si la inefectividad es consistente es preferible evitar su uso.

5. Categoria toxicoldgica e intervalo de seguridad en dias. Tiempo
en dias que debe dejarse transcurrir de la Gltima aplicacién del insec-
ticida a la cosecha, para asegurarse de que los residuos no rebasen el
limite maximo permitido.

6. Estado bioldgico controlado. La efectividad relativa a toda la es-
tructura de poblacion: H=huevecillos; N=ninfas; A=adultos.

7. Observaciones. Toda la informacion posible de las recomendacio-
nes del fabricante y la informacién de utilidad practica para los técnicos
y productores.
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Integracion de control quimico con otras tacticas de manejo
Adicionalmente al uso de insecticidas organosintéticos, existen plagui-
cidas biorracionales y el uso del control biolégico natural e inducido
para el manejo de la mosca blanca y el pulgén saltador.

Los resultados demuestran que hay varios componentes que
resultan promisorios para el disefio e implementacién de la tactica del
control bioldgico dentro del contexto del manejo integrado de ambas
plagas bajo condiciones de campo e invernadero.

Dentro de los plaguicidas biorracionales se han evaluado regulado-
res del crecimiento de insectos, ademas de los ya mencionados en
el Cuadro 1, con buenos resultados sobre los estados inmaduros de
la plaga, también se ha evaluado el uso de sales potasicas de acidos
grasos (jabones) con buena efectividad contra los estados inmaduros
de ambas plagas, ademds del efecto de productos botanicos, el uso de
entomopatdgenos, depredadores y parasitoides.

Los insumos de control biorracional y la fauna insectil benéfica son
muy importantes para mantener a las poblaciones regionales de la
mosca blanca y pulgén saltador en una posicion general de equilibrio
que pueda ser manejable por los productores, sobre todo en las prime-
ras etapas del desarrollo de los cultivos.

Adicionalmente a una correcta eleccién del plaguicida a utilizar y a su
integracién con las demas tacticas de manejo, es importante el mejora-
miento de la tecnologia de aplicacién.

Esto involucra la calibracion de los equipos de aspersion, el uso de
boquillas adecuadas, la correccion del pH y dureza del agua de asper-
sién y el horario mas adecuado de aplicacién, entre otras actividades.

Algunas practicas agronémicas tienen como objetivo disminuir las
poblaciones de vectores y otras plagas o hacer menos propicio su de-
sarrollo.

Estos métodos se emplean como un complemento y apoyo a las
otras tacticas de manejo.

Las practicas culturales méas importantes que pueden ser utilizadas
para el manejo de los insectos vectores son el uso de vedas o periodos
de tiempo sin presencia de la hospedera, la destruccién voluntaria de
los focos de infestacién, al destruir la soca o plantas viejas inmedia-
tamente después del Gltimo corte; y la destruccion de plantas hospe-
deras de la plaga o de la enfermedad, al menos en los margenes del
cultivo y lotes adyacentes.

La destruccién de la soca es importante debido a que si se abandona
puede ser una fuente importante para la poblacién inicial inmigrante de
los vectores adultos.

También se deben destruir las plantas de los cultivos que se aban-
donan por siniestros de otras enfermedades o por efectos dafinos del
clima y que también se constituyen como focos de infestacion.

La definicion de las fechas de siembra y/o trasplante de los cultivos
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a nivel regional con el enfoque de prevencion de los problemas del
dano causado por las diferentes enfermedades transmitidas por insec-
tos plaga es muy importante.

El seguimiento del avance de siembra y/o trasplante de cultivos y su
distribucién geografica es de gran utilidad para entender el proceso de
inmigracién de las poblaciones y el desarrollo de la incidencia y severi-
dad de las enfermedades que transmiten.

Consideraciones finales

Debido al problema nacional de los insectos vectores de virus y fito-
plasmas, como plagas de los cultivos, es necesario el diseno e imple-
mentacion de estrategias regionales del manejo integrado de plagas,
en donde el manejo adecuado de plaguicidas quimicos y biorraciona-
les es una parte muy importante.

En la practica, la alternancia, secuencias o rotaciones de compuestos
de diferente modo de accién proporcionan un enfoque sustentable y
efectivo del manejo de la resistencia.

Esto asegura minimizar el uso de compuestos con el mismo modo
de accion.

Las aplicaciones se efectuan frecuentemente en periodos de asper-
sién, que son definidos por la fenologia o desarrollo de los cultivos y
por la biologia y ecologia de la mosquita blanca y el pulgén saltador.

Un comité técnico debe disenar regionalmente los periodos y/o ven-
tanas de aspersién y darle seguimiento a la estrategia para el manejo
de la resistencia, para lo que debe tomar como base un cuadro basico
de recomendacién de plaguicidas para el cultivo.

Varias aspersiones de un mismo compuesto pueden ser posibles
dentro de cada periodo, pero es generalmente necesario asegurarse
de que generaciones consecutivas de los insectos en cuestion no sean
tratadas por compuestos del mismo grupo quimico o mecanismo de
accion.
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RIESGO DE PARATRIOZA EN LA PRODUCCION
DE TOMATE, CHILE Y PAPA EN SINALOA

José Antonio Garzon Tiznado'
Oralia Guadalupe Cardenas Valenzuela’
Sixto Velarde Félix?

Introduccion

Los cultivos de tomate, chile y papa en México presentan enfermeda-
des descritas como permanente del tomate, clorosis del chile y punta
morada de la papa (Zebra chip).

Reportes recientes indican que ademas de su presencia en México,
estas enfermedades se manifiestan en Nueva Zelanda y Estados Uni-
dos.

En nuestro pais estan consideradas entre las enfermedades mas im-
portantes de estas solanaceas porque causan reducciones en el rendi-
miento y la calidad de la produccién, por el orden del 45%.

Estudios en cultivos de tomate y papa han revelado que el agente
causal de estas enfermedades esta asociado a un patdégeno de recien-
te descripcion, para el que se ha propuesto el nombre de Candidatus
Liberibacter solanacearum (CLS) y que su vector es el insecto Bacteri-
cera cockerelli.

1. Insecto. La paratrioza es un insecto succionador o chupador de
savia (parecido a los pulgones), pertenece a la familia Triozidae (=Psi-
Ilidae).

Posiblemente es originario del noreste de Estados Unidos, pais don-
de fue descubierto en 1909, cuando colonizaba plantas de chile orna-
mental (Capsicum sp.).

Originalmente, su importancia la adquirié por inducir un amarilla-
miento en el cultivo de la papa en el estado de Colorado y en tomate
en el suroeste de Texas, Estados Unidos.

Este insecto fue descubierto por Cockerell, que en su honor fue lla-
mado, primero, Trioza cockerelli, posteriormente Paratrioza cockerelli,

1 Facultad de Ciencias Quimico Bioldgicas, Programa Regional del Noroeste
para el Doctorado en Biotecnologia, Universidad Auténoma de Sinaloa. Correo
electrénico: garzon24@hotmail.com.

2 Campo Experimental Valle de Culiacan.
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hasta la actualidad, en que, por cambio de género, su nombre cientifico
es Bactericera cockerelli.

En México, Este insecto ha recibido varios nombres comunes (para-
trioza, salerillo o pulgén saltador, pues se parece a los pulgones y salta
como forma de defensa, ademds de que secreta unas sustancia cerosa
blanquecina en forma de granos de sal).

En México se le reporté desde 1947 y fue detectado en Durango,
Michoacén y Tamaulipas.

Actualmente se localiza al menos en 17 estados de la Republica Mexi-
cana, donde ataca los cultivos de tomate, papa, chile y tomatillo.

2. Clasificacion. El nombre cientifico del insecto es Bactericera coc-
kerelli (Sulc.).

Su sinonimia es Trioza cockerelli Sulc, Paratrioza cockerelli (Sulc.),
Crawford, P pulchella Crawford o P ocellata Crawford.

Pertenece al orden Hemiptera, suborden Homoptera, infraorden Ster-
norrhyncha, superfamilia Psylloidea y a la familia Triozidae (Becerra-
Flora, 1986).

3. Morfologia. El pulgén saltador se reproduce sexualmente por la
unién de hembras y machos, pasa por los estadios de desarrollo de
huevecillo, que eclosionan y dan lugar a las ninfas, las que transcurren
por cinco estadios hasta convertirse en adultos.

4. Tipos de danos que ocasiona. El insecto puede causar dafnos di-
rectos e indirectos en las plantas de papa, tomate, chile o tomatillo,
como transmisor de una toxina o como vector de un Organismo Tipo
Bacteria (OTB), que recientemente se ha clasificado como Candidatus
Liberibacter solanacearum.

A. Danos directos (amarillamiento). Este dano lo causan sélo las
ninfas por la inyecciéon de toxinas, que inducen sintomas en las hojas
de las plantas de la papa, conocido como amarillamiento de la papa, y
que llega a provocar el manchado del tubérculo.

En tomate, papa y chile se ha demostrado que las ninfas pueden ma-
tar a las plantas si se establecen en las hojas antes de la floracion.

En las hojas colonizadas por las ninfas se ha encontrado una activi-
dad anormal de reguladores del crecimiento del tipo de las auxinas y
la acumulacién de grandes cantidades de almiddn en las células del
parénquima.

Las plantas se ven amarillentas y raquiticas, con merma del rendi-
miento.

Ademas, las ninfas producen secreciones cerosas blanquecinas con
apariencia de sal (salerillo), que es una forma sencilla de identificar su
presencia en una planta.

B. Danos indirectos. El insecto B. cockerelli es el responsable de
transmitir a la bacteria Candidatus Liberibacter solanacearum en culti-
vos de papa y tomate.

En el cultivo de papa estd asociado a la enfermedad punta morada
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de la papa, que se caracteriza por una coloracion parpura en los brotes
apicales y un oscurecimiento del tubérculo, denominado comiUnmente
manchado del tubérculo de la papa.

Este manchado en el tubérculo se identifica por el ama de casa por la
dificultad para cocer la papa y por el sabor dulce que se detecta en él.

En la industria se identifica por una pérdida en la calidad de fritura,
ya que las hojuelas, al freirse, se oscurecen rapidamente, lo que da la
impresién de que estan quemadas.

5. Presencia en México. La enfermedad de la punta morada de la
papa se ha detectado en los principales estados productores de papa
en México, como Guanajuato, Estado de México, Tlaxcala, Jalisco,
Coahuila, Nuevo Ledén y Sonora, con una presencia de 10 y 70% de las
muestras analizadas por la técnica PCR.

En Guanajuato, los dahos generalmente han llegado a ser hasta del
60%.

De la misma forma, en la region papera de Coahuila y Nuevo Ledn
este patégeno llegdé a causar danos por 100 millones de dodlares en
2004 y representa el riesgo mas grande para los productores de esas
regiones, quienes han optado por reducir la superficie sembrada con
este cultivo hasta en 50% en cada estado.

Debido a ello, en los ultimos anos la superficie de papa que ha deja-
do de sembrarse en las zonas tradicionalmente paperas del pais se ha
trasladado a otros estados con menos problemas, como Sonora, Baja
California Sur, Chihuahua y principalmente Sinaloa, con la consecuente
concentracion de la produccidon en unos pocos meses y su impacto en
menores precios del producto.

Por otro lado, en el cultivo de tomate, la enfermedad del permanente
del tomate, asociada a este mismo grupo de patégenos, se describid
por primera vez en Guanajuato en 1984, y fue la enfermedad mas im-
portante, lo que origind que la superficie de cultivo se redujera de 13
mil hectareas anuales a mil 500, en la actualidad.

Problemas similares se han presentado en San Luis Potosi, estado
que llegé a sembrar mas de 6 mil hectareas anuales del tubérculo;
sin embargo, en la actualidad los productores que aun continGan en
esta actividad han optado por cambiar su tecnologia hacia la agricul-
tura protegida, lo que les permite reducir los riesgos causados por el
patégeno.

En este Ultimo estado, la superficie de tomate a cielo abierto ya es
muy reducida.

La enfermedad, tanto en el cultivo del tomate como en chile, fue
detectada en 2009 en las zonas productoras de tomate de Rosario; La
Cruz, Elota; y Culiacédn, no obstante se han observado sintomas de la
enfermedad en tomate en Guasave y Los Mochis.

En La Cruz, Elota, se detectaron plantaciones de tomate con una
incidencia de 90%, aunque ésta fue tardia, es decir, en la ultima etapa
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de cosecha; sin embargo, esto indica el crecimiento que ha tenido la
enfermedad en 2008, lo que es un reflejo de la importancia que cada
ano toma el patégeno, que viene asociado con altas poblaciones de
paratrioza, con infestaciones en cultivos de chile be// y de tomate tipo
uva (grape), especialmente, cercanas al 100%, en el ciclo 2009.

En el caso del cultivo de chile, el panorama actual no es tan preocu-
pante aun, si consideramos los danos descritos para tomate y papa.

Aunque ya se detect6 a la bacteria Candidatus Liberibacter solana-
cearum en 2009, en esta especie, su presencia al final de la cosecha ha
sido menor del 5%, lo que contrasta con el elevado nivel de infestacién
del vector (cercano al 100%), que indica alta resistencia de este cultivo
al patégeno.

En el cultivo del chile, esta enfermedad sélo se ha detectado en Gua-
najuato y Sinaloa en chile bel/l.

En general, este tipo de enfermedades en los cultivos de papa, to-
mate o chile se ha observadas en 17 estados de la Republica Mexicana
y en la actualidad estan considerado como el problema sanitario mas
importante del pais en los cultivos de tomate y papa, aln por encima
de los geminivirus transmitidos por la mosquita blanca.
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