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l. INTRODUCCION

La agricultura a nivel mundial, es una actividad de gran importancia ya que de ella
depende la alimentacion basica del ser humano y de muchas especies animales. Sin
embargo, esta actividad se ve amenazada cada vez mas por una gran cantidad de
factores adversos, los cuales dificultan su practica y/o disminuyen los rendimientos

de sus productos.

Las plagas son uno de los principales factores que afectan la agricultura y a
sus productos, bajo ciertas condiciones, llegan a ocasionar pérdidas cuantiosas, que
pueden ser hasta del cien por ciento, o en su defecto, limitan el establecimiento de
un cultivo en un area determinada, lo que obliga al productor a buscar otras

alternativas.

El potencial productor y exportador, constituye un aporte
importante para el desarrollo de la agricultura y la economia de un pais;
como tal debe de protegérsele sanitariamente de plagas que disminuyan
sus rendimientos y que constituyan un impedimento fitosanitario para sus
actuales y futuros destinos. Por lo tanto para que un producto agricola
pueda ser comercializado, debe contar con un buen paquete tecnoldgico,
en donde indique con certeza que problemas fitosanitarios existen en el
lugar donde se produce y que tacticas de manejo se emplean para su
control. Cabe mencionar que no todas las regiones se preocupan por las
mismas plagas, por lo tanto, es responsabilidad de cada gobierno
determinar que plagas vegetales exoticas, de acuerdo con sus
importaciones, podrian afectar seriamente su agricultura, si se

introdujeran y establecieran. Esto conlleva a establecer un Analisis de



Riesgo de Plagas, el cual es un mecanismo que consiste en el
establecimiento y medicion de parametros que permiten medir el riesgo y
determinar las caracteristicas de la plaga, es decir, si es de caracter

cuarentenario o no.

Las mayores oportunidades para protegerse de las plagas
exoticas, se encuentran en el proceso de introduccion, tanto porque
tacticamente su contencidn es relativamente mas facil y econdmica,
como porque las acciones para eliminarlas en los procesos de
establecimiento y dispersion (campafias de cuarentena interna) son mas
complicados y consumen mas recursos. La prevencion de la entrada o
movilizacion de plagas de importancia cuarentenaria se logra mediante la
aplicacion sistematica de medidas técnicas, su adecuado disefio,
implementacion y aplicacion. Estas medidas se aplican generalmente en
los puntos de entrada oficiales de los paises: fronteras, puertos y
aeropuertos. Las regulaciones fitosanitarias se han establecido por cada
pais con el objetivo de evitar el ingreso de plagas de importancia
cuarentenaria y/o econdmica a territorios libres. En México la SAGARPA
a través de la Direccion General de Sanidad Vegetal y el Centro Nacional
de Referencia, en coordinacion con la Direccion General de Inspeccién
Fitozoosanitaria, inspeccionan el material vegetal que se importa,
dictaminando en algunos casos que ciertos materiales no pueden entrar
al pais, o bien establecen métodos fitosanitarios muy fuertes para
disminuir el riesgo. Estas situaciones son también establecidas por los

paises que comercializan con México.



Debido a que la apertura comercial de México, ha incrementado el flujo del
intercambio internacional de vegetales, productos y subproductos. Bajo estas
circunstancias, la libre importacién de frutas, hortalizas, ornamentales, granos y
textiles, asi como material propagativo, aumentan la probabilidad de la introduccion
de plagas exdticas, las cuales de ser introducidas representarian un alto riesgo para
la agricultura nacional, ya que al encontrarse en un habitat sin sus enemigos
naturales y con condiciones apropiadas para su desarrollo pueden ocasionar graves
perdidas econdmicas. Por esta razdn, es necesario contar con informacion accesible
para los profesionistas relacionados con el area agricola, que les permita tener un
mejor conocimiento de las plagas y las regulaciones fitosanitarias vigentes en el pais
con la finalidad de evitar en la medida de lo posible su introduccion, establecimiento y

diseminacion.

Por tal motivo, el presente documento tiene como objetivo, presentar de
manera sencilla y ordenada una serie de fichas técnicas acerca de las principales
plagas de importancia cuarentenaria para México, que sirvan como una fuente rapida
de consulta, y ademas, que puedan colaborar de alguna manera en la identificacién o
simplemente para tener algunas referencias de aquellas plagas que se encuentran
en los productos vegetales que pretenden ingresar al pais, asi como, aquellas
presentes en los productos de movilizacion interna.  Estas fichas incluyen,
sinonimias, nombres comunes, antecedentes historicos, origen y distribucion,
importancia economica, ubicacion taxonémica, morfologia, biologia y habitos, dafnos,
hospederos, algunas estrategias de manejo, asi como la regulacion fitosanitaria

presente en el pais.



[I. TERMINOLOGIA

En este capitulo se incluyen una serie de términos comunmente
utilizados en cuestiones fitosanitarias, que sirven de apoyo para un mejor
comprendimiento del contenido de las normas oficiales mexicanas y las
regulaciones fitosanitaria existentes en el pais. Estos términos son los
aprobados por la FAO (Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion), CIPF (Convencién Internacional de
Proteccidn Fitosanitaria) y CEMF (Comité Ejecutivo de Medidas
Fitosanitaria); los cuales han sido tomados del Glosario de Términos
Fitosanitarios de la FAO (1999). También se incluyen algunos otros

tomados de las Normas Oficiales Mexicanas (NOM’s).

Analisis de riesgo de plagas: Proceso de evaluacion de los testimonios bioldgicos,
cientificos y econdmicos para determinar si una plaga deberia ser reglamentada y la
intensidad de cualesquiera medidas fitosanitarias que han de adoptarse para
combatirla (FAO, 1995; revisado por CIPF, 1997).

Area: Un pais determinado, parte de un pais, paises completos o partes de diversos
paises, que se han definido oficialmente (FAO, 1990, revisado FAO, 1995; CEMF,
1999).

Area bajo cuarentena: Un area donde existe una plaga cuarentenaria y que esta
bajo un control (FAO, 1990; revisado FAO, 1995).



Area controlada: Area reglamentada que la ONPF (Organizacién Nacional de
Proteccion Fitosanitaria) ha determinado como el area minima necesaria para

prevenir la diseminacion de una plaga desde un area cuarentenaria (CEMF, 1996).

Area de escasa prevalencia de plagas: Area designada por las autoridades
competentes, que puede abarcar la totalidad de un pais, parte de un pais o la
totalidad o partes de varios paises, en la que una determinada plaga se encuentra en
escaso grado y que estda sujeta a medidas efectivas de vigilancia, control o

erradicacién de la misma (CIPF, 1997).

Area en peligro: Un area en donde los factores ecoldgicos favorecen el
establecimiento de una plaga cuya presencia dentro del area daria como resultado

importantes perdidas econdémicas (FAO, 1995).

Area libre de plagas: Un area en donde no esta presente una plaga especifica, tal
como haya sido demostrado con evidencia cientifica y dentro de la cual, cuando sea

apropiado, dicha condicion esta siendo mantenida oficialmente (FAO, 1995).

Area protegida: Area reglamentada que la ONPF ha determinado como area

minima necesaria para la proteccion eficaz de un area en peligro (CEMF, 1996).

Area reglamentada: Area en la cual las plantas, productos vegetales y otros
productos reglamentados que entran al area, se mueven dentro de esta y/o
provienen de la misma estan sujetos a medidas fitosanitarias para prevenir la
introduccidon y/o diseminacion de plagas reglamentadas (CEMF, 1996; revisada
CEMF, 1999).

Campana fitosanitaria: Conjunto de medidas fitosanitarias para la prevencion,
combate o erradicacion de plagas que afectan a los vegetales en un area geogréfica
determinada (NOM’s).



Certificacion fitosanitaria: Uso de procedimientos fitosanitarios conducentes a la

expedicion de un certificado fitosanitario (FAO, 1990).

Certificado fitosanitario: Certificado disenado segun los certificados modelos de la
CIPF (FAO, 1990). Documento oficial expedido por la Secretaria o las personas
aprobadas o acreditadas para tal efecto, que constata el cumplimiento de las
disposiciones fitosanitarias a que se sujetan la movilizacidn, importacion o

exportacion de vegetales, sus productos o subproductos.

Certificado de tratamiento: Documento oficial expedido por la Secretaria o las
personas aprobadas o acreditadas para tal efecto, que hace constar el cumplimiento
de los tratamientos fitosanitarios a que se sujetan los vegetales, sus productos o

subproductos, para su movilizaciéon nacional, importaciéon o exportacion (FAO, 1990).

Cuarentena: Confinamiento oficial de articulos reglamentados para observacion e
investigacién, o para inspeccion, prueba y/o tratamiento adicional (FAO, 1990;
revisado FAO, 1995; CEMF, 1999). Restricciones a la movilizacion de mercancias
que se establecen en Normas Oficiales, con el propdsito de prevenir o retardar la
introduccion de plagas en areas donde no se sabe que existan. Por sus objetivos
podran ser exteriores, si previenen la introduccién y presencia de plagas exaticas, o
interiores, si retardan la propagacién, controlan o erradican cualquier plaga que se

haya introducido.

Cuarentena absoluta: Es aquella que establece prohibicion para la introduccién de
los vegetales y materiales cuarentenarios, salvo los casos previstos en la misma

cuarentena (NOM’s)

Cuarentena parcial: Es aquella en que los vegetales y materiales podran
introducirse s6lo mediante la aplicacion de algun tratamiento con el que pueda

eliminarse el riesgo de introduccion de la plaga (NOM's).



Deteccion: Mantenimiento de un envio en custodia o confinamiento oficial por
razones fitosanitarias (FAO; 1990; revisado FAO,1995; CEMF, 1999).

Diseminacién: Expansién de la distribucion geografica de una plaga dentro de un
area (FAO, 1995).

Erradicacion: Aplicacion de medidas fitosanitarias para eliminar una plaga de un
area (FAO, 1990; revisado FAO, 1995).

Estacion cuarentenaria: Estacion oficial para mantener plantas o productos
vegetales en cuarentena (FAO, 1990; revisado FAO, 1995).

Evaluacion del riesgo de plagas: Determinacion de si una plaga es una plaga de

cuarentena y la evaluacion de su potencial de introduccion (FAO, 1995).

Inspeccién: Examen visual oficial de plantas, productos vegetales u otros articulos
reglamentados para determinar si hay plagas y/o determinar el cumplimiento con las

reglamentaciones fitosanitarias (FAO, 1990; revisado FAO, 1995).

Manejo del riesgo de plagas: Proceso para toma de decisiones con el fin de
reducir el riesgo de entrada y de establecimiento de una plaga de cuarentena (FAO,
1995).

Medida fitosanitaria: Cualquier legislacion, reglamento o procedimiento oficial que
tenga el propésito de prevenir la introduccién y/o diseminacion de plagas (FAO,
1995; revisada CIPF, 1997).

Norma: Documento establecido por consenso y aprobado por un cuerpo reconocido,
que dispone el uso comun y constante de reglas, directrices o caracteristicas para
diversas actividades o sus resultados, y que tiende al logro de un oOptimo de

ordenamiento dentro de un contexto dado (FAO, 1995).



Plaga: Cualquier especie, raza o biotipo vegetal o animal o agente patogeno danino
para las plantas o productos vegetales (FAO, 1990; revisado FAO, 1995; CIPF,
1997).

Plaga cuarentenaria: Plaga de importancia econémica potencial para el area en
peligro aun cuando la plaga no existe o, si existe, no esta extendida y se encuentra
bajo control oficial (FAO, 1990; revisado FAO, 1995; CIPF, 1997).

Procedimiento fitosanitario: Cualquier método prescrito oficialmente para realizar
inspecciones, pruebas, encuestas o tratamientos en relacion con las plagas
reglamentadas (FAO, 1990; revisado FOA, 1995; CEMF, 1999).

Puntos de verificacion interna: Instalaciones ubicadas en las vias terrestres de
comunicacion, en donde se constatan los certificados fitosanitarios expedidos y, en
su caso, se verifican e inspeccionan los vegetales, sus productos o subproductos, los
insumos, vehiculos de transporte, materiales, maquinaria y equipos que pueden

diseminar plagas cuando se movilizan de una zona a otra (NOM’s).

Reglamentacion fitosanitaria: Norma oficial para prevenir la introduccion y/o
diseminacién de plagas mediante la reglamentacion de la produccion, movimiento o
existencia de productos basicos u otros articulos, o la actividad normal de las
personas, y a través del establecimiento de procedimientos para la certificacion
fitosanitaria (FAO, 1990; revisado FAO, 1995; CEMF, 1999).

Restriccion: Reglamentacion fitosanitaria que permite la importacién o movimiento
de productos basicos especificos que estan sujetos a requisitos especificos (CEMF,
1996; revisado CEMF, 1999).

Transito internacional: Traslado o movimiento de productos de procedencia

extranjera de una aduana de entrada a otra de salida, sin que tengan que abrirse los



embarques y/o contenedores, o bajar parte o toda la mercancia en puntos

intermedios del territorio nacional por no ser el pais de destino.

Tratamiento: Procedimiento autorizado oficialmente para matar, eliminar o
esterilizar plagas (FAO, 1990; revisado FAO, 1995).

Unidad de verificacion: Persona fisica o moral aprobada por la Secretaria para
prestar a peticion de parte, servicios de verificacion de normas oficiales y expedir

certificados fitosanitarios (NOM’s)

Verificacion: Proceso oficial continuo para comprobar situaciones fitosanitarias
(CEMF, 1996).

Via: Cualquier medio que permita la entrada o diseminacion de una plaga (FAO,
1990; revisado FAO, 1995).

Zona bajo control fitosanitario: Area geografica determinada en la que se aplican
medidas fitosanitarias a fin de controlar, combatir, erradicar o disminuir la incidencia
o presencia de una plaga, en un periodo y para una especie vegetal especificos
(NOM’s).

Zona de baja prevalencia: Area geografica determinada que presenta infestaciones
de especies de plagas no detectables que, con base en el analisis de riesgo

correspondiente, no causan impacto economico (NOM's).

Zona libre: Area geografica determinada en la cual se ha eliminado o no se han
presentado casos positivos de una plaga de vegetales especifica, durante un periodo
determinado, de acuerdo a las medidas fitosanitarias aplicables establecidas por la
Secretaria (NOM's).



[ll. CONDICION FITOSANITARIA DE MEXICO

Actualmente, en nuestro pais la regulacién fitosanitaria vigente se basa en el
uso de normas oficiales mexicanas, donde se establecen cuarentenas
exteriores, campanas fitosanitarias, ademas, una serie de requisitos y medidas
fitosanitarias que regulan los procesos de exportacion, importacion o
movilizacién interna de productos vegetales y subproductos; con el objetivo de
evitar la introducciéon de plagas exéticas, asi como, evitar la diseminacién de
las plagas presentes en el pais que tienen una distribucion restringida a areas

donde no se encuentran.

Basandose en el concepto Plaga Cuarentenaria, segun la NAPPO (1999)
en su Glosario de Términos Fitosanitarios hace una divisién o categorizacién

de las plagas para un area en dos tipos:

a) Plaga A1. Una plaga cuarentenaria que no esta presente en esa area.

b) b) Plaga A2. Una plaga cuarentenaria que esta en esa area pero que
tiene una distribucion limitada y la cual se esta controlando

oficialmente.

En este trabajo se describen tanto plagas de tipo A1 y plagas de tipo A2,
asi como otras que también se les considera de importancia cuarentenaria,
debido a que existen en el pais otras medidas regulatorias, tales como,
campanas de contingencias fitosanitarias, épocas de veda regionales que
limitan las fechas de establecimiento de cultivos, y proyectos de norma oficial
mexicana sujetos a aprobacion. A continuacion se muestra una categorizacion

de las mismas en los siguientes cuadros.



Cuadro 3.1 Plagas de tipo A1 o no presentes en México.

Nombre Cientifico Nombre Comun

Anarsia lineatella Barrenador de los vastagos del
Anastrepha suspensa durazno

Ceratitis capitata Mosca del Caribe
Conotrachelus nenuphar Mosca del Mediterraneo

Cydia molesta Picudo del Ciruelo

Dacus cucurbitae Palomilla Oriental de la Fruta
Dacus dorsalis Mosca del Melén
Maconellicoccus hirsutus Mosca Oriental de la Fruta
Ostrinia nubilalis Cochinilla Rosada del Hibiscus
Popillia japonica Barrenador Europeo del Maiz
Thrips palmi Escarabajo Japonés
Trogoderma granarium Trips Oriental

Gorgojo kapra

Cuadro 3.2 Plagas de tipo A2 o presentes en México.

Nombre Cientifico Nombre Comun

Anthonomus grandis Picudo del Algodonero
Anastrepha ludens Mosca Mexicana de la Fruta
Anastrepha oblicua Mosca de la Ciruela

Anastrepha serpentina Mosca de los Zapotes
Anastrepha striata Mosca de la Guayaba

Bemisia argentifolii Mosquita Blanca de la Hoja Plateada
Hypothenemus hampei Broca del Café

Pectiniphora gossypiella Gusano Rosado del Algodonero
Phyllocnistis citrella Minador de los Citricos
Rhagoletis pomonella Mosca de la Manzana
Schistocerca piceifrons La Langosta

Toxoptera citricida Pulgén Café de los Citricos

Toxotripana curvicauda Mosca de la Papaya

Cuadro 3.3 Plagas de posible importancia cuarentenaria.

Nombre Cientifico Nombre Comun Situacion
Oebalus mexicana Chinche café del Campana

Sorgo Contingencias
Phthorimaea Palomilla de la Papa Fitosanitarias
operculella Palomilla Dorso de Proyecto de Norma
Plutella xylostella Diamante Oficial mexicana vy

Epocas de Veda




IV. DESCRIPCION DE PLAGAS

PLAGAS DE IMPORTANCIA CUARENTENARIA

Anarsia lineatella ZELLER

Sinénimo

Anarsia pruniella Clemens

Nombres comunes

Barrenador de los vastagos del durazno, barrenador de la ramita del

durazno y peach twig borer.

Origen y Distribucion
Se disemino a partir de su area de origen, la zona del Mediterraneo a
otras partes del mundo (Dickler, 1982). De acuerdo a lo citado por el
COSAVE (1998), se encuentra en Africa: Argelia, Egipto, Libia,
Marruecos, Tunez. América del Norte: Canada y Estados Unidos. Asia:
China, Chipre, India, Iran, Irak, Israel, Libano, Pakistan, Siria, Turquia,
ex-URSS. Europa: Austria, Alemania, Bélgica, Bulgaria,
Checoslovaquia, Espafia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Italia,
Malta, Polonia, Portugal, Rumania, Suiza, Suecia, ex-URSS, ex-
Yugoslavia. Ha sido registrada en invernaderos en los Paises Bajos

(1970), pero no esta establecida.



Importancia Econémica
Es una plaga seria en durazno y chabacano en particular. Las larvas de
primera generaciéon causan principalmente dafo a los brotes y a las flores,
mientras que las larvas de las generaciones posteriores se alimentan
principalmente en las frutas. Ambos tipos de dafo pueden dar lugar a perdidas
econdomicas considerables (Talhouk, 1977). Rice et al (1996), sehalan perdidas

de 71% en almendro cultivar Nonpareil bajo fuerte infestacion.

Ubicacién Taxonémica
Segun Borror et al (1996), la ubicacion taxonémica del Barrenador de los
Vastagos es la siguiente:
Reino Animal
Phyllum  Arthropoda
Clase Insecta
Orden Lepidoptera
Suborden Heteroneura
Familia  Gelenchiidae
Género  Anarsia

Especie lineatella Zeller

Morfologia
Huevo. Recién puesto, es blanco y brillante, después se torna de amarillento a

naranja en el curso de la incubacién. Es oval y mide 0.4 x 0.2 mm.



Larva. Completamente desarrollada promedia 10 mm de largo, es rojiza
amarronada con anillos inter-segmentales blanquecinos. La cabeza, la placa

pro-toracica, la placa anal y las patas toracicas son marrén oscuro a negro.

Fig. 4.1 Larva de Anarsia lineatella construyeno su cocon. Fuente: Fraval,
1998.
Pupa. Promedia 6 mm de largo, es marron oscura y tiene pelos

encorvados en la region anal.

Adulto. Tiene una extension alar de 14 a 16 mm. El color del ala anterior
es gris oscura, mezclado con manchas irregulares mas oscuras y claras, y
rayas. En reposo, las alas son sostenidas en una posicion como techo sobre el

cuerpo, y las antenas estan inclinadas hacia atras sobre las alas; descripcion

segun CABI (2000).
Fig. 4.2 Adulto de Anarsia lineatella sobre el haz de una hoja. Fuente: Fraval,
1998



Biologia y Habitos
Las larvas hibernan en cavidades revestidas de seda en diversas partes de las
ramas y ramitas, algunas veces en la base de los nuevos brotes, debajo de la
corteza suelta o en bifurcaciones de las ramas. Cuando el crecimiento del
arbol comienza en la primavera, estas larvas emergen y barrenan hacia adentro
de las ramitas. Suelen extender sus tuneles a una distancia corta; esto detiene
el crecimiento o mata al vastago. La alimentacién continua en otra ramitas
hasta que las larvas estan completamente desarrolladas, y después fabrican
capullos de seda por lo comun sobre la rama y el tronco; a esto sigue la
pupacion. Unas dos semanas después los adultos emergen y las hembras
comienzan a ovipositar sobre las hojas y las frutas. La siguiente generacién de
larvas se alimenta de las ramitas y las frutas; las que siguen se alimentan casi
por completo de los frutos. Existen de una a cuatro generaciones cada

temporada, dependiendo de la localidad (Davidson, 1992).

Danos

Pequefios gusanos cafés pueden encontrarse trabajado en el interior de
las ramitas y en el crecimiento nuevo, lo mismo que en los frutos. Las
ramitas se consumen y pequefias masas de goma exudan de ellas
(Metcalf & Flint, 1984). Las larvas barrenan brotes formados en
primavera y los apices de éstos se marchitan, posteriormente se secan y
se tornan negros especialmente en duraznero. Los frutos son destruidos
por las larvas. En almendro, los frutos atacados manifiestan una

gomosidad importante.



Fig. 4.3 Danos de A. Lineatella sobre yemas florales en durazno.
Fuente: Fraval, 1998

Hospederos
Prunnus, especialmente frutales de hueso, son los principales hospederos, entre
estos tenemos a Prunus persica (duraznero), Prunus armeniaca (damasco), Prunus
amygdalus (almendro), Prunus domestica (ciruelo), Prunus avium (cerezo), Pyrus
communis (peral). Las larvas se alimentan de los frutos. En el caso del peral y

duraznero, son atacados también los brotes.

Manejo de la Plaga

Monitoreo.

La sincronizacion de los tratamientos puede ser determinada por
monitoreo usando trampas con feromona y acumulacién de grados dia (Rice et
al., 1996). En California, EU. Olson et al (1995) mencionan que puede no ser

acertado si se controlan larvas hibernantes. Una aspersién en mayo, 400 a 500



grados dia después del inicio del vuelo de palomillas, en primavera basado

sobre las capturas en trampas con feromona puede ser eficiente.

Estrategias de Control.

Control mecanico. EIl uso de trampas mediante el empleo de feromonas
sexuales para la disrupciéon de la copula también puede dar buen resultado
(Molinari and Cravedl, 1990).

Control bioldégico. Avispas parasitas Itoplectis cingulatus (Prov.) y
Paralitomastix pyralidis (Ashmead), el trips depredador Leptothrips mali Fitch y
el acaro depredador Pyemotes ventricosus (Newport) (Davidson, 1992).
Aspersiones de Bacillus thuringiensis pueden ser usados durante la estacion
de crecimiento, en floracion (Rice et al, 1996). La sincronizacion es critica para

estas aplicaciones.

Control quimico. Es generalmente controlada por aspersiones de
insecticidas, estos pueden ser aplicados durante la estacion de crecimiento
(ACTA, 1990). Rice et al (1996) dan los detalles sobre la aplicacion de
aspersiones de aceite e insecticidas organofosforados durante la dormancia,
dirigido a las larvas hibernantes. Debe mencionarse que la resistencia a

compuestos organofosforados puede ser observada en California.

Quarles (1997) sugiere que la disrupcion de la copula y aspersiones de
Bacillus thuringiensis después de floracion puede ser mas efectivo que la

aspersion de compuestos organofosforados en dormancia.

Regulacion Fitosanitaria

NOM-007-FITO-1995.
Por la que se establecen los requisitos fitosanitarios y especificaciones

para la importaciéon de material vegetal propagativo. Esta Norma tiene por



objeto establecer los requisitos fitosanitarios para la importacion de material
vegetal propagativo (excepto semilla botanica y especies forestales), a fin de
prevenir la introduccién, diseminaciéon y establecimiento de plagas exéticas o
de importancia cuarentenaria al territorio nacional. Los requisitos fitosanitarios
para la importacion de material propagativo, son de tres tipos: (1) Requisitos
generales: Certificado Fitosanitario Internacional; Inspeccién fitosanitaria en el
lugar de ingreso al pais; Material vegetativo debe estar libre de suelo; Toma de
muestra del material vegetativo y, en su caso, del sustrato para la verificaciéon
fitosanitaria; Tratamiento fitosanitario y; Certificado de tratamiento. (2)
Requisitos especificos: para material vegetativo in vitro el cual puede
importarse de cualquier parte del mundo, indistintamente de la especie que se
trate, entregando el Certificado Fitosanitario Internacional y; para Ila
importacion del material vegetal propagativo incluso hibrido, en el Certificado
Fitosanitario Internacional se debe indicar que se encuentra libre de las plagas.
(3) Requisitos adicionales por producto y pais de origen: estacas de ciruelos
ornamentales, varetas y plantulas de manzano, plantulas de cerezo duice,
chabacano, durazno y peral provenientes de los EU.; plantulas de cerezo
provenientes de Chile; plantulas de manzano, almendros, cerezo, durazno,
peral, varetas de durazno y ciruelo provenientes de Espaia; plantulas y varetas
de manzano provenientes de Francia; deben venir libres de Anarsia lineatella.

Ademas se debe dar un tratamiento y deben venir sin hojas y a raiz desnuda.



Cydia molesta L.

Sindnimos

Grapholita molesta (Busck) y Laspeyresia molesta (Busck)

Nombres Comunes

Palomilla Oriental de la Fruta, Oriental Fruit Moth y Tordeuse Orientale.

Antecedentes Historicos
Este insecto fue introducido a los Estados Unidos hacia 1913 desde Japon y se
descubrié por primera vez en Washington, D.C. en 1916, en donde se ha
dispersado a la mayor parte de este pais donde se cultivan duraznos. Se
capturaron palomillas por primera vez con cebos en California en 1942, en
Idaho en 1944, y en Oregon y Washington en 1945 (Davidson, 1992).

Origen y Distribucion
Aparentemente es originaria de China. Esta presente en los Estados Unidos, al
oeste se encuentra en California y en pequenas partes de Washington, Oregon,
Idaho, Utah y Colorado. Esta presente en Ontorio, Canada. Se ha reportado en
Austria, Bulgaria, Checoslovaquia, Espafa, Francia, Alemania, Grecia, Hungria,
Italia, Malta, Rumania, Suiza, Yugoslavia, Italia, Malta, Rumania, Suiza,
Yugoslavia, Hong Kong, Corea, Japén, Taiwan, Turquia, Marruecos, Sudafrica,

Australia, Nueva Zelanda, Argentina, Uruguay, Brasil y Chile.

Importancia Econémica
Howitt (1993), menciona que por lo general es considerada un problema solamente
en frutales de hueso. En afios recientes, se ha convertido en un parasito importante
de manzanas comerciales. Esta plaga puede existir y convertirse en un problema en
manzanares cuando no hay huertas préximas del frutales de hueso. Las huertas de
durazno en un area determinada aumentaran la probabilidad y la intensidad de las

infestaciones de esta plaga.



Ubicacion Taxonomica
Segun Borror et al (1996), la ubicacién taxonémica de Palomilla Oriental de la

Fruta es la siguiente:

Reino Animal
Phyllum  Arthropoda
Clase Insecta

Orden Lepidoptera
Suborden  Heteroneura
Familia  Tortricidae
Género Cydia
Especie molesta L.

Morfologia
Huevo. Mide 0.5 a 0.7 mm, generalmente blanco, a menudo semi-

transparente y débilmente reticulado.

Fig. 4.4 Huevo de Cydia molesta sobre haz de una hoja. Fuente: Fraval, 1998.

Larva. Recién emergida es blanca con una mancha negra y mide cerca de 1.4
mm de longitud. Cuando esta completamente desarrollada, la larva tiene una mancha
pardusca y un cuerpo rosado y alcanza un tamafio 10 a 11 mm de largo. La capsula

cefalica principal tiene 1.1 mm de ancho.

Crisalidas. Son parduscas, a casi negras momentos antes que emerge el

adulto. Tiene cerca de 6 a 7 mm de largo.



Adulto. Son pequefias palomillas color marrén, las alas anteriores son gris
oscuro y con lineas onduladas en la parte de arriba, la cara interna es color castafo;
y las alas posteriores son grisaceas y plateadas en la parte interior. El macho y la
hembra son similares, pero el abdomen del macho es mas delgado que la hembra.
Miden 12.5 mm de expansion alar; y la longitud del cuerpo es de 4 a 5 mm;
descripcién segun Howitt (1993).

Fig. 4.5 Adulto de Cydia molesta sobre durazno. Fuente: Fraval, 1998.

Biologia y Habitos
Las larvas hibernan en capullos hechos sobre las grietas de la corteza del arbol,
basura de la huerta, malas hierbas, cubierta de la tierra, y en frutos caidos o
momificados. La pupacion se realiza en la primavera y las palomillas comienzan a
emerger hacia la fecha del florecimiento de los durazneros, etapa del desarrollo del
brote, dependiendo de variedad y de la localizacidén geografica. La hembra del adulto
puede poner hasta 200 huevos en su curso de la vida (Hogmire y Beavers,1998).
Estos los depositan sobre las ramitas y el follaje, y mas tarde sobre las frutas. Las
primeras larvas excavan tuneles hacia las puntas de las ramitas verdes tiernas,
donde el marchitamiento caracteristico que indica su presencia. El desarrollo
completo requiere de casi dos semanas, después de lo cual las larvas abandonan las
ramitas, hilan capullos de seda sobre los objetos cercanos y se transforman en
pupas. En diez dias emergen los adultos. Durante el verano se requiere
aproximadamente un mes para completar su ciclo de vida. Se presenta cuatro o

cinco generaciones cada temporada a la latitud de Nueva Jersey (Davidson, 1992).



Daros
Los brotes infestados y las hojas terminales se marchitan y se doblan hacia
arriba. Después de la aparicion larval cava tuneles en los brotes causando que
la extremidad entera del brote y sus hojas se sequen, de manera que impide el
crecimiento normal. Nuevos brotes laterales aparecen exactamente debajo del
punto de ataque, lo cual da al arbol una apariencia de arbusto; ademas
proporciona la entrada de patégenos a través de los sitios de la herida.
También pueden resultar ramificaciones torcidas, pero son generalmente de
menor importancia (Hogmire and Beavers, 1998). Las larvas penetran también
en las frutas y se alimentan de la pulpa, en especial a finales de la temporada
de crecimiento, después de que el crecimiento de las ramitas se ha
intensificado (Davidson, 1992). La fruta puede parecer perfecta en el momento
de la cosecha, pero sufre un colapso poco después de su empaque y muestra

numerosas galerias ocasionadas por la alimentacién de las larvas. Su ataque

trae un aumento en la pudricién café (Metcalf & Flint, 1984).

Fig. 4.6 Dainos de Cydia molesta sobre brotes y fruto en durazno.
Fuente: Fraval, 1998.

Hospederos



Ataca principalmente al durazno, chabacano, nectarina, almendro, manzano,
membrillo, pera, ciruelo y cereza cultivada. También ataca a muchas plantas

ornamentales arboladas (Howitt, 1993).

Manejo de la Plaga

Monitoreo.

Colocar una trampa con feromona tipo ala entre 1.8 y 2.1 m de altura para
machos adultos en etapa rosada (floracién), utilizando por lo menos dos trampas por
huerta. Para medir el tiempo de aplicacion de insecticidas basado en las
temperaturas maximas de desarrollo, el UTles 7.2°Cy UTS de 32.5°C. En caso de
muestrear dafo en arboles, debe ser semanalmente de 5 a 10 arboles por huerta
examinando lesiones en los brotes. A mediados de junio, inspeccionar
semanalmente de 25 a 50 frutas en cada uno de 5 a 10 arboles por huerta, prestando

atencion especial a los extremos de los vastagos (Hogmire and Beavers, 1998).

Estrategias de Control.
Control cultural. Remover el material podado puede reducir el efecto de
dano en la huerta (Rice et al, 1996).

Control biolégico. Especies importantes son Trichogramma minutum Riley;
los braconidos Macrocentrus ancylivorus Rohwer, M. delicatus Cresson y M. instabilis
Muesebeck; el calcidido Brachymeria ovata (Say); el euritomido Eurytoma
tylodermatis Ashmead, y los icneumonidos [ltoplectis conquisitor (Say), Temelucha
forbesi (Weed), T. epagoges (Cushman), T. minor (Cushman) y Glypta rufiscutellaris
Cresson (Davidson, 1992).

Control quimico. EIl control de la primera generacion con insecticidas se
recomienda si las capturas de adultos por medio de trampas con feromona excede
10 palomillas por trampa por semana. Aplique el primer insecticida después de que

haya una acumulacion de 111 grados dia, después de las capturas mencionadas por



trampa, hacer una segunda aplicacion a 400 grados dia. Estas dos aplicaciones
deben controlar la primera generacién entera. Generaciones subsecuentes, utilizar
un insecticida en siete a diez dias, siguiendo un umbral medio de capturas de 6 a 8
palomillas por trampa por semana (Hogmire and Beavers, 1998).

Regulacion Fitosanitaria

NOM-007-FITO-1995.

Por la que se establecen los requisitos fitosanitarios y especificaciones para la
importacion de material vegetal propagativo. Esta Norma ya ha sido mencionada
anteriormente, ademas los requisitos adicionales por producto y pais de origen, para

Cydia molesta son igual a los mencionados para Anarsia lineatella.

NOM-008-FITO-1995.

Por la que se establecen los requisitos y especificaciones fitosanitarios para la
importacion de frutas y hortalizas frescas. Esta Norma tiene por objeto establecer los
requisitos fitosanitarios y especificaciones para la importacién de frutas y hortalizas
frescas, a fin de prevenir la introduccion, diseminacion y establecimiento de plagas
de importancia cuarentenaria al territorio nacional y es aplicable a las frutas y
hortalizas frescas comprendidas en este ordenamiento, asi como a los productos y
subproductos vegetales utilizados como material de embalaje o empaque de las
mismas. Dentro de los requisitos generales, sefala que las frutas y hortalizas
frescas, cuyos requisitos fitosanitarios estén sefialados, por pais de origen, en esta
norma, no requieren de hoja de requisitos fitosanitarios para su importacion, sino
solamente el cumplimiento de los requisitos correspondientes. Para ésta plaga, en el
caso de ciruela, cereza, chabacano, durazno, manzana, membrillo, nectarina y pera
cuyo pais de origen se Chile, el certificado fitosanitario internacional sera expedido
en los puertos de embarque y debera indicar que "este producto no es originario de
la region | y se encuentra libre de Cydia molesta", requiere de verificacion en origen.
Asi como, ciruela y pera cuyo pais de origen sea EUA, el certificado fitosanitario
internacional debera indicar que "las ciruelas de este embarque provienen de huertos

participantes en el programa de trampeo para palomilla oriental de la fruta y fueron



producidas y certificadas de acuerdo al plan de trabajo", debera venir libre de hojas,
residuos vegetales y suelo y dentro de contenedores limpios, requiere de verificacion
en origen. No se permite la reexportacion de un tercer pais, por lo que las

importaciones deben ser directas del pais de origen a México.



Conotrachelus nenuphar (HERBST)

Sinénimo

Curculio nenuphar (Herbst)

Nombres Comunes

Picudo del Ciruelo, Plum curculio, Charancon prunier.

Origen y Distribucion
Ampliamente distribuido en las Montafias Rocallosas, este insecto es
nativo de Norteamérica (Davidson, 1992). Se distribuye en América del
Norte: Este de las Montafias Rocallosas hasta el Océano Atlantico;
desde 28° hasta aproximadamente 50° de latitud norte (Estados Unidos
de Norteamérica y Canada). En los Estados Unidos, se localiza
principalmente en: Arkansas, Carolina del Sur, Virginia, Connecticut,
Massachussetts, New Hamshire, New York, Rhode Island, Vermont,
Georgia, Pensilvania, Ohio, Maine, New Jersey, Indiana, Maryland,
Carolina del Norte, Delaware, Tennesse, Kentuky, Montana, Oklahoma,
Florida, lowa, Michigan, Minessota, Missouri, Louisiana, Wisconsin,
Alabama, Colorado. En Canada la distribucion de este insecto se limita a:

Nueva Escocia, Quebec, Ontario, Manibota.

Importancia Econdmica
El picudo es una seria plaga de frutas de hueso y pepita, tales como duraznos,
ciruelas, nectarinos, manzanas, cerezas y arandanos. Se sabe que esta plaga puede
destruir una cosecha entera de fruta. En 1943-1944, |las pérdidas de los productores
de duraznos del este de las Montafias Rocallosas, junto con los costos del control,

fueron estimados en cerca de US$ 8 millones anuales. En Québec, en 1957, el 70.3



% y 56.8 % de la fruta cayé prematuramente en arboles muy y poco infectados,
respectivamente (COSAVE, 1998).

Ubicacion Taxondmica

Segun Borror et al (1996), la ubicaciéon taxonémica del Picudo del Ciruelo es la

siguiente:
Reino Animal
Phyllum  Arthropoda
Clase Insecta
Orden Coleoptera

Suborden Polyphaga
Familia  Curculionidae
Género Conotrachelus

Especie nenuphar (Herbst)

Morfologia
Huevo. Son color blanco y de forma oval, miden cerca de 0.35 por 0.6

mm. Un huevo es depositado;nécad bificide la fruta.

Fig. 4.7 Masa de huevecillo de Conotrachelus nenuphar. Fuente: Bessin, 2001.

Larva. Son blanco—grisaceo, apoda, cilindrica de cuerpo curveado




y con una pequeina cabeza marron. La larva recién emergida mide cerca
de 1 mm de largo, mientras que completamente desarrollada mide entre

6 y 9 mm de longitud.

Fig. 4.8 Larva de Conotrachelus nenuphar. Fuente: Cooperative Agriculture
Pest Survey & NAPIS. 2001.

Pupa. Son blancas y miden de 4.5 a 7 mm, con puntuaciones

oscuras en la zona de los ojos.

Adulto. Su color varia de marréon oscuro a grisaceo con manchas
en los élitros que le dan una apariencia moteada. Ademas tiene cuatro
protuberancias en los élitros, dos de las cuales son muy pronunciadas.
Miden 4 a 6 mm de longitud. El pico u hocico es de 7 de la longitud del

cuerpo, con las partes bucales situadas al extremo. Tiene dos dientes

femorales, raramente esta ausente uno; déscripcién segun Lienk (1998).

Fig. 4.9 Adulto de Conotrachelus nenuphar. Fuente: Bessin, 2001.

Biologia y Habitos
Los picudos hibernan en lugares protegido en huertos o cerca de ellos, y
aparecen con el primer follaje en la primavera. Se alimentan por un periodo de
cinco a seis semanas, durante el cual ovipositan sus huevos en los frutos que

han alcanzado un tamano suficiente, en cavidades hechas con su aparato



bucal. La eclosion requiere unos cinco dias, y la larva se alimentara de dos a
tres semanas en los frutos antes de completar su desarrollo. La larva madura
abandona el fruto a través de un agujero de salida bien cortado, libre de tela o
excremento, y cae al suelo; la pupaciéon ocurre entonces en el suelo. Los
picudos emergen en un mes o mas, se alimentan de los frutos por un periodo y
entonces hibernan, o depositan huevos que se desarrollan para constituir una
segunda generacion (Davidson, 1992). Por lo general, el ciclo vital de huevo a
emergencia del adulto requiere 5 a 8 semanas. Las variaciones anuales en este
ciclo vital dependen de las condiciones climaticas. Durante estaciones
calientes, secas, pocos individuos de la primera generaciéon alcanzan la
madurez y la segunda generacion raramente causa danos de importancia
econdmica. La poblacion hibernante, después de una estacion caliente, seca,
se compone casi enteramente de los adultos de la primera generacion
(Robinson, 1998). Se produce una generacion por afno en la parte norte de su
distribucién, una segunda generacion incompleta en la parte central (Delaware

a Virginia) y 2 generaciones desde Virginia hacia el sur.

Danos

Los adultos dafan a los frutos al alimentarse y ovipositar, y las larvas
forman tuneles a través del fruto, alimentandose de la pulpa. Las frutas
infestadas generalmente se caen. Es también uno de los principales
agentes de la diseminacion de la pudricion café del durazno (Metcalf &

Flint, 1984). COSAVE (1998) menciona que son comunes pequefos




orificios de salida en la superficie interna de la fruta caida y abandonada

por las larvas. Las frutas, excepto las cerezas, caen prematuramente.

Fig. 4.10 Dainos de C. nenuphar sobre fruto de manzana. Fuente: Bessin, 2001.

Hospederos
Es plaga importante en los frutales de hueso y especies ornamentales.
Incluyendo: Prunus domestica (ciruela) Prunus persica (durazno), Prunus
armeniaca (damasco), Prunus avium (cerezas), Prunus cerasus (guindo),
Prunus alleghaniensis, Prunus americana, Prunus serotina, Prunus virginiana,
Malus domestica, Pyrus communis (pera), Vaccinium spp (arandano), Ribes

spp (grosella blanca), entre otros.

Manejo de la Plaga

Control cultural. Recolecciéon de frutos caidos ayuda a la eliminaciéon de

gran cantidad de larvas, lo cual aminora el daio (Miller et al, 2000).

Control biolégico. Una avispa icneuménida, Tersilochus conotracheli
(Riley) ataca a la larva en la fruta, como lo hace el parasito Nealiolus
curculionis (Fitch). Un parasito de huevos, Patasson conotracheli (Girault),
también es de alguna importancia. El hongo Metarrhizium anisopliae Metch

ataca a adulto y larva (Davidson, 1992).

Control quimico. En primavera, el control se puede obtener con 1 a 3
aplicaciones de insecticida (Lienk, 1998). La aplicacién en manzanas es etapa de
color rosa (floracién) y caida de pétalos, en duraznos y cerezas es en caida de
pétalos (Bessin, 2001). En manzanas y peras, aplique phosmet (Imidan) en la caida
de pétalos y dos veces mas a intervalos de 7 a 10 dias para los escarabajos de la
primera generacion. La segunda generacion se alimentan solamente en la piel de la
fruta y sus dafos pueden ser tolerados. Si se requiere controlar aplique phosmet o

carbaryl (Sevin) a intervalos de 10-14 dias a la cosecha (Miller et al, 2000).



Regulacion Fitosanitaria

NOM-008-FITO-1995.

Por la que se establecen los requisitos y especificaciones fitosanitarios
para la importaciéon de frutas y hortalizas frescas. Esta Norma ya ha sido
mencionada anteriormente, a continuacién solo se especifica el requisito
adicional por producto y pais de origen, para ésta plaga; menciona que pera
procedente de EUA, el certificado fitosanitario internacional sera expedido en
el lugar de produccion o empaque del producto y debera incluir una
declaracién adicional, estableciendo que "las peras de este embarque estan
libres de Conotrachelus nenuphar. No se permite la reexportacion de los
productos sujetos a esta norma oficial de un tercer pais.

Maconellicoccus hirsutus (GREEN)

Sindénimos
Phenacoccus hirsutus Green, 1908; Maconellicoccus perforatus (DelLotto) Delotto,
1964; Pseudococcus hibisci Hall, 1922; Spilococcus perforatus Delotto, 1954;
Phenacoccus quaternus Green, 1912; Phenacoccus glomeratus Green, 1922;
Paracoccus pasaniae Borchsenius, 1962; Maconellicoccus pasaniae (Borchsenius)
Tang, 1992

Nombres Comunes

Cochinilla rosada del hibisco, Hibiscus mealybug, Pink mealybug.

Antecedentes Historicos
Esta plaga llegd a Egipto de la India en 1912 y Hawaii en 1984 (USDA, APHIS, PPQ.

1996). Al inicio de la década del 90, se detecto en el Caribe y el Hemisferio
Occidental, donde se ha convertido en una plaga problema para la economia. Desde

su llegada a Granada en 1994, solo le ha tomado menos de dos afos para infestar



plantas a lo largo de toda la isla. La infestacion ya se ha extendido hacia el sur a
través de las islas del Caribe hasta la cota de Guyana en América del sur, y en el
norte hasta Puerto Rico (Reardon et al, 1998).

Origen y Distribucion
Es originaria del sur de Asia y/o Australia, pero esta ampliamente distribuida en
las areas tropicales y subtropicales del Viejo Mundo (Williams, 1996; Stibick,
1997). A partir de Granada, la plaga se expandio a Trinidad, St. Kitts y St. Lucia
(Meyerdirk et al, 1999). Se distribuye en Africa: Benin, Burkina, Faso, Camerun,
Republica Centro-africana, Chad, Congo, Costa de Marfil, Egipto, Gabén, Kenia,
Liberia, Niger, Nigeria, Senegal, Seychelles, Somalia, Sudan, Tanzania, Zaire.
Asia: Islas Andaman, Bangladesh, Brunei, Burma, China, Hong Kong, India,
Indonesia, Campuchea, Laos, Malasia, Islas Maldivas, Nepal, Oman, Paquistan,
Filipinas, Saudi Arabia, Sri Lanka, Taiwan, Tailandia, Emiratos Arabes Unidos,
Republica del Yemen. Australasia/lslas del Pacifico: Australia y Papua Nueva
Guinea. Caribe: Anguila, Islas Virgenes Britanicas, Granada y Carriacou,
Guadalupe, Montserrat, Antillas Holandesas, St. Kitts y Nevis, Santa Lucia, San
Vicente y las Grenadinas, Trinidad y Tobago, Territorios de E.U. (Puerto Rico,
Culebra, Vieques), Islas Virgenes, Jamaica, Martinica, Dominica, Barbados,
Bahamas. Norte América: Estados Unidos, Hawaii, California, México (Mexicali,
Baja California). Sur Ameérica: Guyana, Venezuela (Maracay, Aragua, Isla

Margarita), Surinam. Centro Ameérica: Belice.

Importancia Econémica

Se alimenta de la savia de al menos 300 sp vegetales (Meyerdirk et al, 1999). Los
dafos econdmicos que resultan de la invasidbn en un pais han sido siempre
millonarios. EIl valor de los cultivos perdidos en Granada en 1995 fue estimado en
US$ 1,763,000. Para 1996 se estimaba que la pérdida anual como resultado de la
devastacién excedia los US$ 10 millones. En Trinidad y Tobago, los programas de

control conducidos hasta finales de 1998 tuvieron un costo de US$ 1,476,425. La



Division de Planificacion del Ministerio de Agricultura de Trinidad ha estimado que las
pérdidas por los cultivos afectados sobrepasaron los US$ 125,000,000 anuales
(Parasram, 1999).

Ubicacion Taxonomica
Segun Borror et al (1996) la ubicacién taxonémica de la Cochinilla Rosada del
Hibiscus es la siguiente:
Reino Animal
Phyllum  Arthropoda
Clase Insecta
Orden Homoptera
Suborden Sternorrhyncha
Familia Pseudococcidae
Género Maconellicoccus
Especie hirsutus (Green)
Morfologia
Huevos. Su tamafo es de 0.35mm x 0.2mm, son de un color rosado-naranja suave,

con un extremo de un naranja mas intenso, encontrandose agrupados dentro de los

ovisacos.
By
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Fig. 4.11 Masa de huevecillos de Maconellicoccus hirsutus.

Fuente: Reardon et al, 1998.

Ninfas. Pasa por tres estadios ninfales o juveniles en las hembras y cuatro
estadios ninfales en el macho. Las ninfas son muy pequefas (<3mm), de forma
elongada y ovalada, de color rosado suave y con patas bien desarrolladas (son muy

moviles). Los primeros instares ninfales son dificiles de observar.



Adulto. Las hembras miden de 2-3.5mm x 0.9-2mm, son color
rosado mas oscuro que el de los instares ninfales. Si se aprieta una
hembra adulta, el liquido interno que brota es de color rojo oscuro; ésta
es una caracteristica util para su reconocimiento en el campo ya que el

color del liquido interno de otras cochinillas parecidas puede ser verde,

o ol

o) alado dentro

de un pupario o "cocon"; descripcidn segun Eades (1996).
Fig. 4.12 Adulto hembra y adulto macho de M. hirsutus, respectivamente.
Fuente: Reardon et al, 1998.
Biologia y Habitos

A la etapa de huevo le siguen tres estadios ninfales o juveniles en las hembras y
cuatro estadios ninfales en el macho. En climas tropicales una generacién se
completa en unos 30 dias. La hembra no posee alas mientras que el macho si las
posee y vuela. Tras la copula, los machos viven de 24 a 36 horas y las hembras se
congregan en colonias para depositar sus huevos en masas algodonosas (ovisacos),
produciendo entre 84 y 654 huevos cada una (Stibick, 1997). Debido a esta
productividad, puede desarrollar grandes poblaciones en poco tiempo.
Generalmente, la proporcién hembras-machos es de 1:1 (Mani, 1989). Se reproduce
sexualmente, mientras que varios autores de principios del siglo XX mencionan que
las hembras se pueden reproducir partenogenéticamente (Williams, 1996). En
climas tropicales, una generacion se completa en unos 30 dias, y su desarrollo es
dependiente de la temperatura, a mayores temperaturas, el ciclo es mas corto
(Stibick, 1997).



Se menciona que es capaz de sobrevivir inviernos fuertes. Existen reportes de
huevos hibernando en el clima mediterraneo de Egipto. También se han reportado
hembras en quiescencia durante el invierno. Cuando no ha habido vegetacién viva
durante el invierno, se han encontrado varios estadios sobreviviendo en el suelo, o
escondidos en restos de las plantas muertas (Mani, 1989). Los instares ninfales, son
facilmente dispersados. Pueden ser transportados por el viento, lluvia, aves, ropa y
vehiculos. Se ha visto hormigas, que son atraidas por la ligamaza que expulsa,

acarreando las cochinillas de planta en planta. (Eades, 1996).

Daros
Succiona la savia de la planta huésped al mismo tiempo que le inyecta saliva toxica.
Las plantas débiles se pueden marchitar o desarrollar hojas y frutas mal formadas.

De igual forma puede obstaculizar el crecimiento de las hojas y las yemas,

&

produciendo hojas encrespadas o enrollad

= #
as (Reardon et al, 1998). Cuando las

cochinillas se estan alimentando de la savia de los hospederos, expulsan por su ano
una sustancia clara y pegajosa llamada ligamasa que es resultado del exceso de
savia que estan tomando. Esta sustancia queda sobre las hojas, frutos o tallos de
los hospederos y posteriormente estas areas son colonizadas por mohos (fumagina),
por lo que reduce la actividad fotosintética de las plantas (Williams, 1996).

Fig. 4.13 Sintomas de infestacidén en Hibiscus y hojas encrespadas en citricos

causado por M. hirsutus, respectivamente. Fuente: Reardon et al, 1998.



Hospederos

Aunque es altamente polifaga, tiene entre sus hospederos preferidos al hibisco o
clavel (Hibiscus rosa-sinensis). Entre otros hospederos se encuentran verduras y
frutas como la papaya, anona, café, mango, coco, uva, morro, calabazas y sus
variedades, mani, algodon, higos (comestibles y ornamentales), todos los citricos,
berenjena, tomate, frijol, espinaca, remolacha, pepino, zanahoria, lechuga, yuca,
platano, aguacate, maracuya, guayaba, pera, ricino, almendro, cacao, tamarindo y
maiz. Arboles como la casuarina, ceiba, cedro, teca y ornamentales como las
orquideas, dracaenas, jacaranda y helechos son también hospederos (Meyerdirk et
al, 1999)

Manejo de la Plaga

Control cultural. Para los paises del Caribe donde se ha encontrado la
cochinilla rosada, los expertos calculan que la plaga ya estaba presente de uno a dos
afos antes de su deteccion (Kairo & Peterkin, 1998), por lo que la plaga ya estaba
muy dispersa y su control por poda y quema no era factible (mucho menos su
erradicacion).

Control biolégico. Se conocen al menos 30 especies depredadoras y mas
de 16 especies parasitoides (Mani, 1989) pero los enemigos naturales asiaticos mas
exitosos son el coccinélido depredador Cryptolaemus montrouzieri Mulsant y las
avispas parasitoides Anagyrus kamali Moursi y Gyranusoidea indica Shafee,
disponibles actualmente en varias instituciones productoras de controles biolégicos
(Meyerdirk et al, 1999). Algunos enemigos naturales nativos del Caribe se han
encontrado atacando a ésta plaga, pero estos son depredadores generalistas
oportunistas que tienen poco impacto en las poblaciones de la cochinilla (Kairo &
Peterkin 1998). El coccinélido C. montrouzieri sirve muy bien como una solucion a
corto plazo, ya que es un depredador voraz que reduce rapidamente infestaciones
masivas de la plaga, pero cuando las poblaciones de la plaga bajan, el coccinélido se
dispersa por falta de comida. Es en este momento cuando las avispas parasitoides

empiezan a hacer su mejor labor. Otro coccinélido que ha sido utilizado (Trinidad y



Tobago) es Scymnus coccivora Aiyar. Este coccinélido es una buena alternativa
porque aparentemente persiste cuando las poblaciones de cochinillas son bajas y
cuando la temperatura es bastante baja (Kairo & Peterkin 1998). Las avispas
parasitoides A. kamali y G. indica son la solucién a mediano y largo plazo. Las
poblaciones de estas avispas perduran una vez que se establecen en un area. El
control que estas avispas han logrado en el Caribe y Belice es significativo: en cuatro
meses redujeron en un 93.1% la poblacion de la plaga en Belice; en Puerto Rico, en
cinco meses la redujeron en 88%; en siete meses la redujeron en 91.6% en St Kitts;
en St. Thomas, en 86.7% y en St. Croix, en 95.2% (Meyerdirk, 2000).

Control quimico. Los insecticidas quimicos no logran controlar las
poblaciones de cochinilla rosada. Aunque varios quimicos han sido
reportados como posibles controladores (Stibick, 1997), ésta ya ha
demostrado desde hace anos resistencia contra hidrocarburos clorados,
incluyendo DDT vy toxafeno (McKenzie 1967). Existen insecticidas de
extractos de plantas, como el neem o el ajo, que aunque son una
alternativa a los insecticidas sintéticos, también pueden seleccionar
insectos resistentes y no se sabe exactamente qué efecto pueden tener
sobre ésta plaga (Stibick 1997).

Plantas resistentes. En Egipto, las variedades de uva Romi y Banati se ha
encontrado que son susceptibles al ataque de la cochinilla, y la variedad Moscatl es

la mas tolerante y menos afectada (Amin and Eman, 1996).

Regulacion Fitosanitaria

NOM-011-FITO-1995.

Por la que se establece la cuarentena exterior para prevenir la introduccion de
plagas de los citricos. Esta Norma tiene por objeto prevenir la introduccion y
diseminacion de plagas cuarentenarias al territorio nacional, mediante el

establecimiento de regulaciones y medidas fitosanitarias para la importacién de los



productos objeto de este ordenamiento; siendo aplicable unicamente a las plantas de
citricos, sus partes, 6rganos, material genético con fines de investigacion, fruta fresca
de citricos y material propagativo, asi como sus envases y empaques. Establece,
Productos de cuarentena absoluta: semilla botanica, material propagativo y frutos
procedentes de los paises afectados por la presencia de plagas cuarentenarias
sujetas a esta Norma oficial, para Maconellicoccus hirsutus, cuando los productos
sean procedentes de América (Trinidad y Tobago y Granada). Productos de
cuarentena parcial: Arboles o arbustos frutales de citricos, plantas para injertar de
citricos con longitud inferior o igual a 80 cm, yemas de citricos (material propagativo
y/o genético con fines de investigacion), naranjas, mandarinas (incluso las tangerinas
y satsumas); clementinas, wilkings e hibridos similares de agrios (Citrus, Fortunella y
Poncirus). Limones (Citrus limén y Citrus limonium) y lima agria (Citrus aurantifolia) y
toronjas o pomelos. La importacién al pais de estos productos esta condicionada al
estricto cumplimiento de los lineamientos siguientes: a) Semilla botanica, la
importacion esta condicionada a la elaboracion de un analisis de riesgo, ajustandose
al procedimiento establecido en la Norma NOM-006-FITO-1995; b) Fruta fresca, los
requisitos para la importacion de fruta fresca se indican en la Norma NOM-008-FITO-
1995.

Ostrinia nubilalis (HUBNER)

Sinénimos
Pyrausta nubilalis Meyrick, 1890; Micracris nubilalis; Botys nubilalis
Robin & Laboulbéne, 1884; Botys silacealis Hubner, 1796; Micractis

nubilalis Hubner; Pyralis nubilalis Hubner, 1796.

Nombres Comunes
European maize borer, European corn borer, piral del maiz, barrenador del maiz,

gusano barrenador europeo, taladro del maiz.



Antecedentes Historicos
Ha estado presente en Norte América desde 1917 y fue introducido probablemente a
este pais en embarques de sorgo de escoba de Italia o Hungria en algun tiempo por
1908 6 1909; por 1952, éste insecto se habia extendido sobre practicamente todas
las areas maiceras de los estados Unidos y en 1946 ocasiono perdidas de mas de
349 000 000 dlIs (Metcalf & Flint, 1984).

Origen y Distribucion
Se cree que es originario de Europa, donde se encuentra ampliamente
distribuido. También ocurre en el norte de Africa. En Norteamérica, Canada
(Alberta, Manibota, New Brunswick, Newfoundland, Nueva Escocia, Ontario,
Islas Principe Eduardo, Québec, Saskatchewan) y Estados Unidos (Alabama,
Carolina del Norte, Carolina del Sur, Colorado, Connecticut, Dakota del Norte,
Dakota del Sur, Delaware, Georgia, lllinois, Indiana, lowa, Kansas, Kentucky,
Louisiana, Maryland, Massachusetts, Michigan, Minnesota, Missisipi, Missouri,
Nebraska, New Hampshire, Nueva Jersey, Nueva York, Ohio, Oklahoma, Oregon
(no confirmado), Pennsylvania, Rhode Island, Tennessee, Texas (no

confirmado), Vermont, Virginia, West Virginia, Wisconsin.

Importancia Econémica
Es una de las plagas mas serias en Estados Unidos. En adicién al dafio por
alimentacion en maiz, la especie es capaz de sobrevivir en muchas plantas
herbaceas (Pedigo, 1991).

Los resultados del dano por ésta plaga son el pobre desarrollo de espigas,
tallos rotos, y mazorcas caidas. La investigacion ha demostrado una asociacion
cercana entre la infestacion de la segunda y tercera generacién y la incidencia de
podredumbre del tallo, causada por Fusarium moniliforme (Sheld) y Gibberella zeae
(Schw.). Las pérdidas de produccion de maiz por esta enfermedad hacen un
promedio de 4 a 5 por ciento por entrenudo descompuesto. En casos severos, las

larvas de una masa de huevos de barrenador por planta pueden causar un promedio



de cuatro entrenudos descompuestos por planta. La pérdida de grano causada por
la alimentacion directa del barrenador no es generalmente importante en maiz en
campo; sin embargo, en maiz dulce, palomero y maiz para semilla, las pérdidas

pueden ser significativas (VanDyk, 1998).

Clasificacion Taxonémica
Segun Borror et al (1996), la ubicacion taxonémica del Barrenador Europeo del

Maiz es la siguiente:

Reino Animal
Phyllum  Arthropoda
Clase Insecta

Orden Lepidoptera
Suborden  Heteroneura
Familia  Pyralidae
Género  Ostrinia

Especie nubilalis (Hubner)

Morfologia
Huevo. Son casi aplastados y miden 1 mm de diametro. Son blancos
recién ovipositados pero mas tarde se tornan amarillos, y la cabeza de la

larva puede ser vista justo antes de eclosionar. Son puestos en masas.

Fig. 4. 14 Masa de huevecillos de Ostrinia nubilalis. Fuente: VanDyk, 1996.

Larva. El primer instar mide 1.5 mm y madura alcanza 2-2.5 cm de

longitud. Cabeza y escudo protoracico son negros en el primer instar y




en cuarto se tornan café oscuro. EIl quinto instar es gris a café claro o
rosa. Dorsalmente en cada segmento hay cuatro puntos anteriores
seguidos por dos pequefios puntos posteriores, cada uno tiene un pelo.
La parte ventral es crema y sin marcas.

Fig. 4.15 Larva de Ostrinia nubilalis. Fuente: CABI, 2000.

Pupa. Las pupas hembra son de 2 cm; pupas macho son

gt

generalmente pequefas y delgadas, son de color claro a oscuro u café-
rojizo.

Fig. 4.16 Pupa, macho y hembra de O. nubilalis, respectivamente.
Fuente: CABI, 2000.

Adulto. Son de 30 mm de envergadura. Las hembras son palomillas con
cuerpo robusto. Los colores varian de amarillo palido a café claro. Los machos son
palomillas ligeramente pequefias, cuerpo mas adelgazado, y mas oscuro que la

hembra; descripcion segun CABI (2000).

Fig. 4.17 Adulto hembra y macho de 5 nubilalis, repectivaente.

=

Fuente: CABI, 2000.



Biologia y Habitos
Davidson (1992), menciona que el barrenador pasa el invierno como larva
completamente desarrollada escondida en las partes de la planta en que se ha
alimentado. La pupacioén ocurre a finales de primavera, y las palomillas adultas
aparecen en mayo y junio. Después de madurar, las hembras comienzan a
depositar sus huevos en masa de 15 a 35, en el reverso de hojas inferiores.
Cada hembra puede depositar 500 o mas durante su ciclo de vida. Los huevos
eclosionan aproximadamente en siete dias. La larva se alimenta primero sobre
las hojas, y después, de la vaina de la hoja y del verticilio; con frecuencia
causan danos a la espiguilla en desarrollo. Su crecimiento como larva es
maximo en unos 35 dias. El porcentaje de larvas de la primera generacién que
se convierte en pupas, emergen como adultos y producen generaciones
viables, es variable en diferentes latitudes del “Cinturén del Maiz”, y aumenta
de Norte a sur. Una tercera generacion se presenta en algunas areas, y
frecuentemente es una plaga de la papa en otono. EI Dr. Hoffmaster ha
observado una cuarta generacién parcial en Virginia. La causa de ésta
variacion se relaciona con la temperatura y el fotoperiodo. La pupacion a mitad
del verano esta asociada con la duracién del fotoperiodo. Los barrenadores
que alcanzan la madurez después de fotoperiodos reducidos a menos de 14.75
horas tienden a entrar a un estado de diapausa. Esta duracion del fotoperiodo
se presenta en Madison, Wisconsin, el 25 de julio. La pupacion se realiza si los
barrenadores llegan a su quinto estadio antes de esa fecha. Los periodos
prolongados de alta temperatura antes del 25 de julio incrementan la pupacion,
mientras que los periodos de baja temperatura reducen la pupacion y elevan el
numero de larvas en diapausa. En clima frio y lluvioso durante el mes de junio
reduce la infestacién de barrenadores, asi como los veranos muy secos y los

inviernos extremadamente frios.

Darnos
El daino al maiz es causado por los primeros estadios de larvas, los cuales se

alimentan de las hojas produciendo la destruccion de la superficie foliar y de la



nervadura central. Estadios larvarios posteriores barrenan todas las partes del
tallo y las mazorcas, lo que provoca ruptura de tallos y espiguillas del maiz,

desarrollo deficiente de la mazorca antes de ser cosechadas (Davidson, 1992).

ﬁ. L \ : ';’mm e
os de una infestacion de O.

Fig. 4.18 Dafios sobre oj, tallos y resultad

nubilalis en maiz, respectivamente. Fuente: VanDyk, 1996.

Hospederos
Hospederos primarios: Zea mays (maiz), Poaceae (hierbas), Avena sativa (avena),
Echinochloa crus-galli (zacate de agua), Hordeum vulgare (cebada), Pennisetum
glaucum (mijo perla), Setaria italica (mijo aleman), Sorghum, Sorghum halepense
(zacate johnson). Hospederos secundarios: Capsicum annun, Amaranthus,
Chrysanthemum, Glycine max, Gossypium, Helianthus annuus, Lycopersicon
esculentum, Malus domestica, Phaseolus vulgaris, Prunus persica, Solanum
tuberosum (papa), Triticum aestivum (trigo) (CABI, 2000).
Manejo de la Plaga

Muestreo.

Las palomillas pueden ser muestreadas con trampas de luz oscura y de
feromonas. Las trampas de feromonas atraen solamente a machos; mientras
que ambos sexos se capturan con trampas de luz oscura, éstas tienden para
ser mas confiables, pero pueden capturar gran cantidad de otros insectos,
haciendo necesario clasificar mucho. Los huevos se pueden muestrear por
examinacion visual, pero esto es un esfuerzo muy desperdiciador de tiempo
(Capinera, 2000).



Estrategias de Control.

Control cultural. Destruccion o utilizacion de todos los residuos del cultivo y
los desechos de plantas donde los barrenadores pueden pasar el invierno. Enterrar
todos los residuos de cosecha y hierba, juntar y quemar todo el desecho de la planta,
cortado y picado o ensilado de maiz, rastreo o barbecho para enterrar larvas,
siembra tardia de maiz en areas de una generacion, sembrar variedades resistentes.
Otras son la rotacion de cultivos (generalmente con leguminosas), eliminar posibles

plantas hospederas en los margenes de los campos (Metcalf & Flint, 1984).

Control bioldgico. Liberaciones de especies nativas de Trichogramma spp.
(himendpteros: Trichogrammatidae) proporciona niveles variables y moderados de
supresion (Capinera, 2000). EIl control microbial generalmente da buenos resultados,
particularmente cuando los tratamientos son aplicados correctamente de una manera
oportuna. Las preparaciones a base de Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki son

altamente eficientes, especialmente contra larvas de primer estadio (CABI, 2000).

Control quimico. Las aplicaciones liquidas se hacen generalmente
coincidiendo con la puesta de huevos en un esfuerzo de prevenir la
infestacion, si los perforadores del maiz estan presentes en un campo; sin
embargo, el tiempo critico del tratamiento estd momentos antes que emergen
las espigas, o en la aparicion completa de éstas. En maiz para grano, las
aplicaciones de insecticida para la segunda generacion se pueden hacer fuera
de los campos del maiz en areas de hospederos potenciales, donde los adultos

tienden a agregarse (Capinera, 2000).

Plantas resistentes. El desarrollo reciente de organismos genéticamente
modificados promete ser un profundo descubrimiento en resistencia del hospedero
principal a Ostrinia nubilalis. El maiz genéticamente modificado con Bacillus
thuringiensis es una planta en la cual el gen insecticida de la proteina CRY A1 de B.

thuringiensi subsp. kurstaki se introduce y es expresado (CABI, 2000).



Regulacion Fitosanitaria

NOM-018-FITO-1995

Por la que se establece la cuarentena exterior para prevenir la
introduccion de plagas del maiz. En esta norma establece como productos de
cuarentena absoluta a las plantas de maiz, asi como sus envases y empaques,
originarios y procedentes de los paises afectados por plagas cuarentenarias
enunciados en esta Norma Oficial. Para Ostrinia nubilalis 10 procedente de
Europa: Austria, Bélgica, Bulgaria, Republica Checa, Republica Eslovaca,
Dinamarca, Espaina, Francia, Alemania, Republica Helénica, Hungria, ltalia,
Noruega, Paises Bajos, Republica Polaca, Portugal, Rumania, Suecia, Suiza,
Reino Unido de la Gran Bretana e Irlanda del Norte, Yugoslavia, Ucrania,
Republica de Moldova y Federacion Rusa. Asia: Iran, Israel, Libania, Siria,
Turquia y Chipre. Africa: Argelia, Egipto, Jamahiriya Arabe Libia Popular y
Socialista, Marruecos y Tunez. Ameérica: Canada y Estados Unidos de
América. Productos de cuarentena parcial: Se consideran de cuarentena
parcial al grano de maiz para consumo, maiz palomero y semilla de maiz para
siembra. La importacion al pais de estos productos esta condicionada a la
elaboraciéon de un analisis de riesgo ajustandose a las normas NOM-005-FITO-
1995 y NOM-006-FITO-1995. Se prohibe introducir cualquier cantidad de
productos de cuarentena parcial que no cumplan con las disposiciones

fitosanitarias establecidas en este ordenamiento.



Phyllocnistis citrella (STAINTON)

Sindénimos

Lithocolletis citricola 'y Phyllocnistis citricola Shiraki

Nombre Comun

Minador de la hoja de los citricos, citrus leaf miner leafminer of citrus.

Antecedentes Historicos

El minador de los citricos era relativamente desconocido hasta los mediados de los
afios setenta, cuando en Australia, fue reportada por primera vez como plaga.
Primero fue descrita en 1856 y el primer reporte de Australia en 1918 y de Sudafrica
desde 1908. Puesto que alcanzo el status de plaga, su rango se amplio rapidamente
por todo el mundo. Fue descubierto en la Florida en 1993. Estas palomillas se
convirtieron rapidamente en un problema significativo, con indices de la infestacion
hasta de 90% de huertas en algunas areas de Florida en el afio de su introduccion.
Antes de 1995, fue descubierto en Texas, América Central, México, y varias islas del
Caribe (Jones, 2001).

Origen y Distribucion
Se sefala como centro de origen el continente Asiatico y fue descrito por primera vez
en Calcuta (India), en 1856 por Stainton. Se ha extendido por todo el continente

Asiatico.

Se encuentra presente en territorios desde Arabia Saudita hasta la India, en
China, Filipinas, Taiwan, el sureste del Japon, Nueva Guinea y en varias islas del
Pacifico del sur y de Australia. Se observa en Africa del este, desde Sudan hasta
Yemén. En América se observo por primera vez en las Bahamas, en 1993 y
después ingreso al estado de Florida y actualmente se encuentra en los estados de
Alabama, Louisiana y Texas (EUA). En ese mismo afo se introdujo en Cuba, en las

Islas Caiman, Belice y Costa Rica. En 1994 fue detectado en Puerto Rico, Republica



Dominicana, El Salvador, Guatemala, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua y
Panama. En 1995 se dispers6 a Colombia y Venezuela (DGSV, 1994; Heppner,
1993b; Said y Rodriguez, 1995; Sponagel y Diaz, 1994; Knapp et al,1994).

Importancia Econémica
Las pérdidas econdmicas debido al minador de los citricos incluyen 1) Incremento en
los costos para proteger arboles y fruta citrica joven, 2) Reduccion de ventas a
pequefos productores y 3) Incremento en los costos de produccién en la huerta, o
directamente, con el uso de los pesticidas (en gran parte ineficaz), o indirectamente,
con los tratamientos que interrumpen control biolégico y programas de manejo

integrado de plagas (Jones, 2001).

Ademas se menciona que es capaz de trasmitir el cancer de los citricos,
Xanthomonas citri, enfermedad registrada en la India y recientemente en los Estados

Unidos (Heppener, 1993; citado por Bautista et al, 1999).

Ubicacién Taxonémica
Segun Borror et al (1996), la ubicacion taxonémica del Minador de los Citricos
es la siguiente:
Reino Animal
Phyllum  Arthropoda
Clase Insecta
Orden Lepidoptera
Suborden Heteroneura
Familia  Gracillariidae
Género  Phyllocnistis

Especie citrella (Stainton)



Morfologia
Huevo. Son de tamafio muy pequefio y transparentes, colocados

cercanos a la nervadua central del foliolo, donde posteriormente se

forman galerias o minas.

Fig. 4.19 Huevecillo de Phyllocnistis citrella. Fuente: Legaspi & French,
2002.

Larva. Mide 2 mm de largo, es de color amarillo palido,

fuertemente segmentada y aplanada; exhibe en el dorso placas

-

endurecidas de coloracién marrén oscuro, y en la cabeza posee fuertes

mandibulas en formas de pinzas.

Fig. 4.20 Larva de P. citrella sobre hoja de citrico. Fuente: Legaspi & French, 2002.

Pupa. Presenta un estado especializado de prepupa, que ocurre en una celda

pupal, construida al plegarse el foliolo, luego pasa a pupa la cual es color marron.




Fig. 4.21 Pupa de P. citrella. Fuente: Legaspi & French, 2002.

Adulto. Es un microlepidoptero de aproximadamente 2 mm de largo, con
escamas doradas iridiscentes en las alas anteriores y con cuatro bandas

blancas horizontales en forma de “V”’; descirpcion segun DGSV (1994).

Fig. 4.22 Adulto de P. citrella. Fuente: Martinez-Canales & Costa, 1997.

Biologia y Habitos
Las hembras y machos realizan la copula dentro de las 24 horas
siguientes de su emergencia. El numero de huevos que puede depositar
una hembra a lo largo de su vida es variable, oscilando entre 36 y 76. La
vida de un adulto esta comprendida entre 1 y 12 dias, aunque algunos
pueden llegar hasta los 20 dias. Transcurridos entre 2 y 10 dias de la
oviposicidon nacera una larva que penetra directamente en la hoja,
traspasando su epidermis y comenzando su actividad alimenticia. Para
ello excava una galeria, que durante su estadio de primera edad (L-1) es
paralela al nervio central de la hoja, discurriendo junto a él. En los
siguientes estadios larvarios (L-2,L-3) las galerias aumentan en seccion,
evolucionando con sinuosos trazados desde el nervio central hasta la
periferia de la hoja, donde finalizado su desarrollo larvario deja de
alimentarse formando un pliegue en la hoja, sellado éste por un velo

sedoso; alli pasara sus dos ultimos estadios (Precrisalida y crisalida). El



numero de generaciones es Vvariable, oscilando entre 7 y 15
generaciones de acuerdo con las condiciones climatologicas. La
duracidn de la generacion oscila entre 14 y 26 dias en las estaciones de
primavera-verano, y entre los 51 y 64 dias durante las estaciones de
otofo-invierno, atendiendo a la integral térmica de la plaga de 206 UC
que determina sus generaciones sobre temperatura umbral de 12.1°C
(Martinez-Canales & Costa, 1997).

Dafos
El dano es causado cuando la larva se introduce debajo de la epidermis y comienza
a ingerir el contenido de las células del mesofilo, produciendo una galeria circular,
que posteriormente se transforma en oval a medida que se desarrolla la larva
(DGSV, 1994). Martinez-Canales & Costa (1997), mencionan que las hojas atacadas
presentan un aspecto clorético, necrosamiento de las areas dafadas vy
deformaciones que se asemejan a las producidas por un ataque de pulgones. La
accion del minador sobre el sistema foliar presenta pérdida de masa foliar y
disminucién de la capacidad fotosintética, por lo que éste perdera vigor, y

productividad.

Fig. 4.23 Dainos sobre hoja y frutos por P. citrella en limon.

Fuente: Legaspi & French, 2002

Hospederos
Afecta a todas las especies del género Citrus y a todas las variedades e hibridos y

plantas relacionadas con la familia: Rutaceae. El insecto ataca con preferencia a la



lima persa (Citrus latifolia T.), grapefruit (Citrus paradisi), toronja (Citrus grandis),
limén (Citrus limon), cidra (Citrus medica), pomelo (Citrus maxima) y naranja dulce
(Citrus sinensis) (Heppner,1933a; Heppner,1993b; Knapp et al, 1995; Sponagel y
Diaz, 1994). En Florida, sefalan que el insecto también puede atacar a especies de
plantas ornamentales como Severinia sp. y Murraya sp., naranja, jasmin (Knapp et
al, 1995). Otras plantas hospederas son el membrillo (Aegle marmelos), naranja
trifoliata (Poncirus trifoliata) en la India y Atalandia sp. en Filipinas (Heppner, 1993b).

Manejo de la Plaga

Control cultural. Varios autores han sefialado que fuertes lluvias pueden
controlar hasta 30 % de las poblaciones de adultos de esta plaga (Knapp et al, 1995).
El control cultural puede efectuarse mediante la limpia, a través de la recolecciéon y
quema de las hojas caidas, se recomiendan podas suaves para eliminar los brotes
altamente infestados. Las podas deben complementarse con labores de fertilizacion,
riego y el control de otras plagas y enfermedades para disminuir las pérdidas y
ayudar a una rapida recuperacion de las plantas, aunque sobre estas ultimas

practicas existen opiniones contrarias (DGSV, 1994).

Control biolégico. Heppner (1993b), menciona 39 especies de parasitoides
incluidos en siete familias y a un depredador originario de China, Chrysoperla
boninensis (neurdptera: Chrysopidae). Knapp et al (1995), menciona que en Florida,
EUA, durante 1993 y 1994 se han encontrado especies de himendpteras parasiticas,
pertenecientes a los géneros: Pnigalio y Cirrospilus de la familia Eulophidae y del
género Oncophanes de la familia Braconidae, atacando larvas de Phyllocnistis
citrella, obteniéndose niveles de parasitismo que exceden de 50 %. En 1994, dos
especies de parasitoides provenientes de Australia fueron introducidas y liberadas en
Florida, ellos son Ageniapis citricola (Encyrtidae) y Cirrospilus quadristriatus
(Eulophidae).



Control quimico. Esta plaga ha desarrollado resistencia a productos
quimicos y no se recomienda su aplicacion en plantaciones en produccion. En
plantaciones jovenes y en viveros se recomiendan hasta dos o mas aplicaciones
anuales (Sponagel y Diaz, 1994). En Florida (EUA) se mencionan los siguientes
insecticidas sistémicos con buena efectividad en el control su control: imidacloprid
(Admire®), avermectrina (Agrimek ®) y fenoxicarb (Eclipse ®), en combinacién con
aceite de petréleo (FC 435-66) (Browning et al, 1995; Knapp et al, 1995; Sponagel y
Diaz, 1994).

Bautista y Bravo en 1997; citados por Bautista et al (1999), mencionan que la
aplicacién de citrolina a una dosis de 3% reduce considerablemente la poblacién de
larvas del minador. El uso del nim (Azadirachta indica) en proporcién de 5 gr de fruto
triturado por litro de agua, provoca una mortalidad en larvas superior al 70%; ademas

ejercen pocos efectos negativos sobre la fauna benéfica y sobre mamiferos.

Regulacion Fitosanitaria

NOM-011-FITO-1995

Por la que se establece la cuarentena exterior para prevenir la
introduccidn de plagas de los citricos. Esta norma ya fue descrita
anteriormente; pero cabe mencionar que establece cuarentena absoluta,
en el caso de Phyllocnistis citrella, cuando los productos sean
procedentes de Asia (Afganistan, Bangladesh, Burma, China, Hong
Kong, India, Indonesia, Iran, Irak, Japén, Cambodia, Corea, Malasia,
Nepal, Pakistan, Filipinas, Arabia Saudita, Sri Lanka, Tailandia, Vietnam,
Yemen e lIsrael); Africa (Etiopia, Sudan, Sudafrica, Nigeria, Tanzania y
Egipto); Oceania (Australia, Islas Carolinas, Islas Marianas del Norte,

Papua, Nueva Guinea, lIslas Salomo6n, Samoa Occidental e Iran



Occidental); Europa (Espana); América (Estados Unidos de América,
Nicaragua, El Salvador, Bahamas, Islas Caiman, Costa Rica, Cuba,

Honduras, Jamaica, Panama y Puerto Rico).



Popillia japonica NEWMAN

Sindnimos
Aserica japonica (Motsch.); Autoserica japonica (Motsch.); Maladera japonica

(Motschulsky); Serica japonica Motsch.

Nombre Comun

Escarabajo Japonés o Japanese Bettle

Antecedentes Historicos
Se observo por vez primera en Estados Unidos en 1916 en Riverton, Nueva
Jersey. Desde esta fecha su habitat continuo se ha extendido; se ha
establecido en muchas colonias aisladas desde las Carolinas hasta Missouri y
al norte, a las provincias canadienses de Ontario y Nueva Escocia; se ha

encontrado también en California (Davidson, 1992).

Origen y Distribucion

Es una especie nativa del Japon (Pedigo, 1991). Se encuentra distribuido en Asia
(China, la India, Japon, Corea y Rusia) y Norteamérica (USA y Canada). En Canada,
los municipios regionales regulados incluyen Niagara, Hamilton-Wentworth y
Haldimand-Norfold en Ontario y Brome-Mississquoi, Le Haut Richelieu, Champlain,
Roussillon y Bas-Richelieu en Québec. En los Estados Unidos de Norteamérica, los
estados infestados incluyen Connecticut, Delaware, Distrito de Columbia, Georgia,
Indiana, Maryland, Massachusetts, New Hampshire, New Jersey, New York, Carolina
del Norte, Ohio, Pennsylvania, Rhode Island, Carolina del Sur, Vermont, Virginia, y
oeste de Virginia. Los estados parcialmente infestados incluyen Alabama, lllinois,
Kentucky, Michigan, Missouri, Maine, Minnisota, Tennessee y Wisconsin (Wallace,
1999).



Importancia Econémica
La especie es solamente una plaga de menor importancia en Japén, pero en
Norteamérica es una plaga seria. Las larvas viven en el suelo y se alimentan en
las raices de muchas especies de plantas. Son especialmente perjudiciales a
los pastos, céspedes, campos de golf, y a los parques. Cuando las
infestaciones son bajas los pastos detienen su crecimiento y se tornan
amarillentos, pero bajo altas infestaciones (100 a 500 por yarda cuadrada) se
tornan color marrén y mueren eventualmente. Los adultos atacan hojas, flores
y llenado de frutos; de 275 especies de plantas, tales como arboles frutales,

arboles de sombra, soja, maiz, flores, y vegetales (Pedigo, 1991).

Ubicacion Taxondmica

Segun Borror et al (1996), la ubicacion taxonémica del Escarabajo Japonés es

la siguiente:
Reino Animal
Phyllum  Arthropoda
Clase Insecta
Orden Coleoptera

Suborden Polyphaga
Familia  Scarabaeidae
Género  Popillia

Especie japonica Newman

Morfologia
Huevo. Es color blanco translucido a crema, forma eliptica y mide cerca de 1.5 mm
de diametro cuando esta recién puesto. Para el momento de la eclosion, el huevo es

mas esférico en dimension variable y ha doblado el tamafio original.

Larva. Su color varia de gris blanquecino a casi crema, cabeza color
marrén amarillento y mide cerca de 26 mm de longitud cuando es madura.

Puede ser distinguida de otras larvas por que presenta dos filas de espinas en



la parte dorsal que forman una " V " en la superficie inferior de su ultimo

segmento abdominal.

AL

Fig. 4.24 Larva de Popillia japonica. Fuente: Hilton Jr, 2001.

Pupa. Son crema-coloreadas, aproximadamente 13 mm de longitud y 6 mm
de ancho, van cambiando gradualmente a color marrén ligero y finalmente

desarrollan un molde verde metalico.

Fig. 4.25 Pupa de Popillia japonica. Fuente: Hilton Jr, 2001.

Adulto. Miden cerca de 13 mm de longitud, es de color vede brillante o
metalico, con elitros marrones cobrizas que casi se extienden a la extremidad
del abdomen. Dos penachos pequenos de pelos blancos ocurren en la
extremidad del abdomen apenas detras de las cubiertas del ala. Cinco manchas
blancas estan situadas en cada cara del abdomen; descripcion segun Meyer
(2002).




Fig. 4.26 Adulto de Popillia japdénica. Fuente: Cooperative Agriculture
Pest Survey program & NAPIS, 2001.

Biologia y Habitos
Estos insectos pasan el invierno en el suelo en estado de larva parcialmente
desarrollada. (Davidson, 1992). En inicios de primavera, se mueven cerca de la
superficie del suelo y alimentan sobre raices. La pupacién ocurre a partir de ultimos
de mayo a principios de junio. En ultimos de junio, los adultos comienzan a emerger
y son activos hasta ultimos de septiembre. Los escarabajos se acoplan durante este
tiempo, y las hembras ovipositan cerca de 50 huevos en el suelo. En cerca de 14
dias los huevos eclosionan, y las larvas se alimentan hasta el inicio del tiempo frio.
En este tiempo las larvas hacen tuneles a cerca de 20 cm en el suelo para hibernar.
Hay generalmente una generacion por aio, pero durante condiciones excesivamente
frias y mojadas, dos afos puede ser necesarios para completar su desarrollo
(Pedigo, 1991). Meyer (2002) menciona que bajo condiciones extremadamente
secas, muchos huevos y larvas mueren. Sin embargo, durante la época caliente y

hameda del verano prosperan.

Darios
Los adultos se alimentan de las hojas y las larvas de las raices causando
dafios que van desde ligeros a graves segun el grado de infestacion
(Romero, 1996). Las larvas del escarabajo japonés pueden ser
abundantes en céspedes, pastos, y campos de golf. Estos hacen

madriguera en el suelo, dafiando y consumiendo raices (Meyer, 2002).



Fig. 4.27 Danos sobre hojas en tabaco de P. japonica. Fuente: Moore, 2001.

Hospederos
El escarabajo adulto se alimenta en el follaje y frutos de mas o menos 250
clases de plantas, incluyendo casi todas las frutas deciduas y frutas pequenas,
arboles de sombra; las larvas son plagas serias de las raices de pastos y los
prados, hortalizas, y material de vivero. Hospederos primarios: Glycine max,
Malus spp (Especies ornamentales), Nicotiana tabacum, Phaseolus vulgaris,
Polyphagous, Prunus spp, Pyracantha angustifolia, Rosa spp, Rubus idaeus,

Taxus cuspidata, Vitis vinifera, Zea mays (Gonzalez, 2000).

Manejo de la Plaga

Control cultural. Los escarabajos hembra buscan sitios humedos o irrigados
para ovipositar, especialmente durante sequia. No irrigar durante el vuelo maximo
de escarabajos ayuda a reducir poblaciones subsecuentes de larvas (Potter et al,
1996). Un césped vigoroso puede soportar dos o tres veces el umbral normal de
larvas que destruirian un débil. Levantar la altura del corte y mantener un régimen
equilibrado de fertilidad para promover el crecimiento de raices también realza la

tolerancia al dafio de raiz por larvas (Crutchfleld et al, 1995).

Control biolégico. Dos avispa parasitas de importancia, Tiphia vernalis
Rohwer y Tiphia popilliavora Rohwer (Tiphiidae), que atacan los estados

larvario y una mosca parasita, Hyperecteina aldrichi Mesnil (Tachinidae), que



ataca a los adultos, se han introducido en las area demasiado infestadas. Una
enfermedad bacteriana producida por Bacillus popilliae Dutky y conocida
comunmente como enfermedad lechosa de la larva, ha causado notables
reducciones de los insectos en algunas areas infestadas. Los topos, zorrillos

y aves también consumen grandes cantidades de larva (Davidson, 1992).

Control mecanico. El empleo de trampa de color amarillo con cebo que
contienen propionato de fenetilo, eugenol y generaniol (3 :7 :3) y japoniluro permite la
captura de muchos individuos, pero no evita el dafio a las plantas. Gordon and
Potter (1985), mencionan que el control con trampas es considerado ineficaz excepto
en esfuerzos de control regulatorio para interceptar los escarabajos transportados en
comercio (por ejemplo, en los aeropuertos) y para retardar la diseminacion en nuevas

areas.

Control quimico. Los adultos pueden ser controlados con aspersiones
foliares a plantas susceptibles con carbamatos, organosfosforados o
piretroides (Potter, 1998). Romero (1996), menciona que para combatir al
escarabajo en ornamentales hay que asperjar diazinon, metoxicloro, o carbaril,

a principios de junio, que es cuando los adultos son mas comunes.

Regulacion Fitosanitaria

NOM-007-FITO-1995.

Por la que se establecen los requisitos fitosanitarios y especificaciones para la
importacion de material vegetal propagativo. Esta norma ya ha sido descrita
anteriormente, solo se mencionan los requisitos adicionales por producto y pais de
origen para la plaga en cuestion, el cual dice que las varetas de rosal (Rosa spp) y
de maple (Acer spp) provenientes de Canada deben venir libres de Popillia japonica,

y se debe dar un tratamiento adicional.



Thrips palmi KARNY

Sinénimos
Chloethrips aureus Ananthrakrishnan & Jagadish, 1967; Thrips gossypicola (Priesner,
1939); Thrips gracilis Ananthrakrishnan & Jagadish, 1968; Thrips leucadophilus
Priesner, 1936; Thrips nilgiriensis Ramakrishna, 1928; Thrips clarus Moulton, 1928.

Nombres Comunes

Trips del meldn, Trips de la Palma Oriental, Trips oriental, Meldn thrips,

Oriental thrips.

Antecedentes Historicos

En Filipinas en un brote en 1977 destruy6 casi el 80% de los cultivos de melén
(Medina, 1980). Desde 1985 que se ha estado extendiendo en la regién del
Caribe, en Hawaii causa daino en orquideas ornamentales. En Guadalupe se
han tenido efectos desastrosos en cucurbitaceas y solanaceas, la exportacion
de berenjena cayo6 de 5000 t en 1985 a 1600 en 1986. En Martinica el 37% de los
cultivos vegetales de las dos mas importantes cooperativas fueron atacadas,
incluyendo un 90% de los cultivos de berenjena. En India es vector del
groundnut bud necrosis tospovirus, y en Japén y Taiwan del watermelon
mottle tospovirus (Smith, 1997).



En dos estados de Venezuela se ha constituido en factor limitante de la
produccion de papa cuya siembra se redujo en 1992 a solo un 10% de lo que se
sembraba en 1990. En la misma zona ya no se siembra frijol en estaciéon seca
(Cermeli & Montagne, 1993). Plantaciones de berenjena para propoésito de
produccion de semilla tuvo que ser abandonada debido al severo dano
causado por la plaga aun con la aplicacion de insecticidas cada cuatro dias
(Bernardo, 1991). En Trinidad se reportan infestaciones de 300 a 700 insectos
por hojas en berenjena y pepino resultando en una pérdida de cultivo del 50 al
90% (Cooper, 1991).

Origen y Distribucion

Fue reportado en 1925 en Sumatra y Java (Indonesia) por Karny en 1925. Pocos
afos después se reporta en Sudan y en Taiwan. Desde 1978 se ha reportado en el
sur del Japon, (Sakimura et al, 1986). Se encuentra en Europa: Espana (Islas
Canarias). Asia: Bangladesh, Brunei Darussalam, China, Filipinas, India, Indonesia,
Japon, Korea, Myanmar, Pakistan, Singapur, Sri Lanka, Taiwan, Tailandia. Africa:
Mauricio, Nigeria, Reunion, Sudan. América: Antigua y Barbuda, Barbados,
Bahamas, Brasil, Colombia, Dominica, E.U. (Florida, Hawaii), Granada, Guyana,
Guyana Francesa, Guadeloupe, Haiti, Islas Virgenes, Jamaica, Martinica, Puerto
Rico, Republica Dominicana, Saint Kitts y Nevis, Saint Lucia, Saint Vincents y
Granadinas, Trinidad y Tobago, Venezuela. Oceania: Australia, Guam, Nueva
Caledonia, Samoa, Wallis y Futuna Islas (EPPO, 1998; CABI, 1998).

Importancia Econdmica
Es de un alto impacto econédmico ya que es una plaga polifaga con un alto
rango de hospederos y que se incrementa rapidamente en altas infestaciones
causando dainos severos. En paises tropicales, causa dainos en cultivos al aire
libre, pero en Japon han ocurrido infestaciones a gran escala en invernaderos,

por ejemplo en berenjena (Smith, 1997).



Ubicacion Taxondmica

Segun Borror et al (1996), la ubicacion taxonémica del Trips Oriental es la

siguiente:
Reino Animal
Phyllum  Arthropoda
Clase Insecta

Orden Thysanoptera
Suborden Terebrantia
Familia  Thripidae
Genero  Thrips

Especies: palmi Karny

Morfologia
Huevos. Son color amarillento-blanco, forma de rinén, pequeios, midiendo

aproximadamente 0.25 mm en longitud y menos de 0.25 mm de diametro.

Larvas. Tienen dos estados activos (etapas de alimentacién). Son
amarillo en color, y similares en aspecto, palidas y transparentes. La
primera etapa es aproximadamente 0.5 mm en longitud y el segundo
cerca de 0.72 mm. Similares a adultos en forma del cuerpo, pero faltan

brotes del ala y tienen ojos mas pequenos.

Fig. 4.28 Larvas de Thrips palmi. Fuente: CABI, 2000.

Crisalidas. Este periodo se divide en dos etapas, prepupa y crisalidas. La

prepupa tiene antenas moviles, dos brotes cortos del ala, o alas no desarrolladas.



Las crisalidas tienen antenas fundidas al cuerpo y los brotes del ala

considerablemente mas largos.

Adultos. Miden aproximadamente 1mm de largo, cuerpo amarillo claro sin
cualquier mancha grisacea o pardusca, pero con pelos en el cuerpo negruzcos y
gruesos (setas). Los colores antenales son variables. Tergo abdominal Il con 4
setas laterales, setas interocelares fuera del triangulo ocelar, tergo abdominal VIl
con peine completo en ambos sexos. Presenta ocelos pigmentados (Rojos);

descripcion segun Martin & Mau (1992a).

Fig. 4.29 Adulto de Thrips pa?mi. Fuente: CABI, 2000.
Biologia y Habitos

A una temperatura de 25° el ciclo de vida, de huevo a huevo dura solamente
17.5 dias (EPPO, 1989). Los adultos emergen de la pupa en el suelo u hojarasca
y se mueve hacia las hojas y flores del hospedero donde ponen sus huevos en
tejido verde en una incision hecha por el ovopositor. Existen dos estadios
larvales activos y dos estadios pupales relativamente inactivos. Las partes
bucales especializadas estan adaptadas para succionar (Lewis, 1973). En
Taiwan se observo el comportamiento de la ovoposicion y se determiné que las
hembras virgenes tienen un periodo de preovoposicion de1 a 3 dias y las
fecundadas de 1 a 5 dias. Las hembras virgenes depositan de 1.0 a 7.9 huevos
por dia con 3 a 164 huevos depositados en su ciclo de vida y las fecundadas
depositan de 0.8 a 7.3 huevos por dias con un total de 3 a 204 huevos en su
ciclo total (Wang et al, 1989).

Es una especie bisexual, las hembras reproducen con o sin copulacion.

Las hembras virgenes producen progenie por partenogénesis y solamente



machos (arrenotoquia). Las hembras fecundadas producen
predominantemente una progenie de hembras (CABI, 1998; Martin & Mau,
1992a). En Japdén se determiné que las poblaciones de invierno fueron
susceptibles a la exposicion de bajas temperaturas (Tsumuki et al, 1987).
También se determiné que no hubo reducciéon de la poblacion de adultos a
temperaturas de -3 a —7°C en invernaderos sin calefaccion (Nagai & Tsumuki,
1990).

Danos
Cuando las poblaciones son altas, su alimentacion causa a las plantas una
apariencia bronceada o plateada, especialmente en las venas de las hojas y
superficie de los frutos. Las hojas y brotes terminales se vuelven raquiticos y

las frutas cicatrizadas y deformadas (CABI, 1998).

Sakimura et al (1986), mencionan que las larvas y adultos se alimentan
gregariamente en las hojas, especialmente en las venas. Las ramas son

atacadas particularmente cerca de los puntos de crecimiento y son

- |
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encontrados en medio de los pétalos y ovarios en desarrollo, en flores y en la
superficie de los frutos; dejan muchas cicatrices y deformidades y finalmente
pueden matar la planta. El insecto puede ser encontrado en grietas u otras

partes ocultas de la planta.

Fig. 4.30 Sintomas de malformaciones de hojas y frutos causados por T. Palmi
. Fuente: CABI, 2000.



Hospederos

Es una plaga polifaga que afecta alrededor de 50 especies de plantas
cultivadas representativas de mas de 20 familias taxonémicas, y especialmente
de cucurbitaceas y solanaceas (Martin & Mau, 1992a). La siguiente es una lista
de hospederos considerados como primarios: Solanum melongena
(berenjena), Capsicum annuum (chile), Gossypium spp (algodén), Nicotiana
tabacum (tabaco), Oryza sativa (arroz), Solanum tuberosum (papa), Capsicum
spp, Phaseolus spp (frijol), Lactuca sativa (lechuga), Allium cepa (cebolla),
Persea americana (aguacate), Citrus spp, Mangifera indica (mango), Vigna
unguiculata, Chrysanthemum, Cucumis melo (meldn), Cucumis sativus
(pepino), Sesamum indicum (ajonjoli), Helianthus annuus (girasol), Glycine max
(soya ), Cucurbita pepo (ayote), Lycopersicon esculentum (tomate) (CABI,
1998). Se ha reportado también atacando plantas de flores como las orquideas
(orchidaceae) y otras (CABWEB, 1999).

Manejo de la Plaga

Monitoreo.
El Thrips palmi puede ser monitoreado con trampas pegajosas azules o

trampas de agua (Smith, 1997).

Estrategias de Control.

Control biolégico. Las chinches antocoridas juegan el papel mas
significativo del control natural de T. palmi en muchas areas donde es plaga. Existen
varias especies del genero Orius en el mundo efectivas en el control (CABI, 2000).
Hall (1992), reporta un nuevo patégeno en Trinidad y Tobago, aproximadamente el

80% de la poblacién sobre un cultivo abandonado de berenjena, fue encontrado ser



infectado por un hongo del genero Hirsutella. Saito (1992) reporta el control de esta
plaga con una preparacion micoinsecticida de Verticillium lecani en el cultivo de

meldn en invernaderos en Japoén.

Control quimico. Es de dificil control en el campo y especialmente en
invernadero. Insecticidas como imidacloprid y piretroides son usados pero tiene
serios efectos en los enemigos naturales. En Martinica profenofos, avermectin y
carbofuran fueron los insecticidas mas efectivos en cultivos de hortalizas al aire libre.
En investigaciones en Japdén ninguna de las aplicaciones fueron mas del 80%
efectivas en invernaderos (CABWEB, 1999). En Taiwan, Su et al (1985) encontraron
que deltametrina, cipermetrina y flucythrinate eran eficaces en controlar T. palmi en
berenjena. En Hong Kong, Riddell-Swan (1988) destaco el hecho que esta plaga

habia llegado a ser resistente a casi todos los organofosforados incluyendo metomyl.

Plantas resistentes. Matsui et al (1995), defendieron las plantas del genero
Solanum para resistencia. Cuatro especies silvestres, S. viarum, S. sisymbrifollum,

S. nigrumy “IK-35” (especie desconocida) fueron identificadas como resistentes.

Regulacién Fitosanitaria

NOM-011-FITO-1995.

Por la que se establece la cuarentena exterior para prevenir la introduccion de
plagas de los citricos. Esta norma ya fue descrita anteriormente; pero cabe
mencionar que establece cuarentena absoluta para Thrips palmi a todo material
contemplado en la norma procedente de Asia (Bangladesh, China, Hong Kong, India,
Indonesia, Japon, Malasia, Pakistan, Filipinas, Singapur, Tailandia, Corea, Estado de
Brunei Morada de Paz, Myanmar y Sri-Lanka.); Africa (Islas Reunion, Mauricio,
Sudan y Nigeria); América (Antigua y Barbuda, Barbados, Republica Dominicana,
Guadalupe, Martinica, Puerto Rico, Santa Lucia, San Cristébal y Nevis, Trinidad y

Tobago, Estados Unidos de América y Guyana).



NOM-007-FITO-1995.

Por la que se establecen los requisitos fitosanitarios y especificaciones para la
importacion de material vegetal propagativo. Esta Norma ya ha sido mencionada
anteriormente, a continuacion se especifican los requisitos adicionales por producto y
pais de origen, para la plaga en cuestion; y menciona que las plantulas de spider
reverse (Chlorophytum capense), esquejes de crisantemo (Chrysanthemum spp),
plantulas de comosum (Comosum variegata), plantulas de ciclamen (Cyclamen spp),
acodos enraizados de ficus (Ficus spp), esquejes de laurel enano (Laurus camphora
y L. nobilis), plantulas de lavanda (Lavandula vera), arbol de palo blanco (Melaleuca
decora), esquejes de planta camardn (Pachystachys lutea), plantulas de laurentii
(Sansevieria cylindrica), plantulas de palmas, plantulas de esparrago (Asparagus
officinalis), plantulas de chile (Capsicum annuum), esquejes enraizados de ficus
(Ficus altissima); procedentes de los Estados Unidos de Norteamérica deben venir
libres de Thrips palmi. Ademas, dar un tratamiento, el material no debera provenir de

los estados de Florida y Hawaii, realizar verificacion en origen.

NOM-009-FITO-1995
Por la que se establecen los requisitos y especificaciones

fitosanitarios para la importacion de flor cortada y follaje fresco. Esta
Norma tiene por objeto establecer los requisitos fitosanitarios para la
importacion de flor cortada y follaje fresco, asi como a los productos y
subproductos vegetales utilizados como material de embalaje o0 empaque
de los mismos. Los Requisitos son: Certificado Fitosanitario
Internacional (que indique el lugar de produccion del producto y que el
embarque se encuentra libre de las plagas cuarentenarias especificas
anotadas por especie en este ordenamiento); Inspeccion (las plagas

cuarentenarias deben sefialarse como presentes o exentas en la



declaracion adicional del Certificado). La declaracion adicional de un
gran numero de especies ornamentales provenientes de EUA, deberan
especificar ausencia o presencia de Thrips palmi. Ademas, estos

productos hospederos, no deberan ser originarios de Hawaii y Florida.

NOM-015-FITO-1995

Por la que se establece la cuarentena exterior para prevenir la
introducciéon de plagas del cocotero. Esta norma menciona el establecimiento
de regulaciones y medidas fitosanitarias. Establece como productos de
cuarentena absoluta, a plantas de cocotero, sus 6érganos, sus partes y
propagulos (cocos viables para siembra), que sean procedentes de paises
afectados por la presencia de plagas del cocotero, de importancia
cuarentenaria para México; en el caso de Thrips palmi, los procedentes de Asia
(Bangladesh, China, Hong Kong, India, Indonesia, Japén, Malasia, Pakistan,
Filipinas, Singapur y Tailandia), Africa (Reunién, Mauricio y Sudan), América
(Antigua y Barbuda, Barbados, Republica Dominicana, Guadalupe, Martinica,
Puerto Rico, Santa Lucia, San Cristébal y Nevis, Trinidad y Tobago, EUA
(Florida) y Venezuela), Oceania (Australia, Islas Futuna y Wallis, Nueva
Caledonia y Samoa Occidental). Productos de cuarentena parcial: copra y
cocos frescos (para siembra) con fines experimentales y secos, incluso
mondados. La importacion esta condicionada a la elaboracién de un analisis
de riesgo de plagas, ajustandose al procedimiento establecido en la Norma
Oficial Mexicana NOM-006-FITO-1995.



Toxoptera citricida KIRKALDY

Sinénimo
Toxoptera citricidus Kirkaldy, Aphis tavaresi Del Guercio, Aphis citricida (Kirkaldy),

Aphis aeglis Shinji, Paratoxoptera argentiniensis Blanchard, Myzus citricidus Kirkaldy.

Nombres Comunes

Pulgén Café de los Citricos, Pulgén Café o Afido Negro de los Citricos.

Antecedentes Historicos
Fue descrito por primera vez como miembro del género Myzus por Kirkaldy en 1907.
Desde que fue descubierto por primera vez en el sur de Florida en noviembre de
1995, este afido ha significado una amenaza seria y real a la industria de los citricos
(Tsai et al, 1996). En Febrero del 2000, se detecto en México; este hallazgo se
realizd por técnicos del Comité Estatal de Sanidad Vegetal en Quintana Roo
(Villarreal, 2000a).

Origen y Distribucion
Se cree que el origen es el Sureste de Asia. Segun lo citado por Tsai et
al (1996), se ha reportado en la region del Pacifico incluyendo China,
Taiwan, India, Japén, Laos, Filipinas, Vietnam, Tailandia, Nepal,
Indonesia, Malasia, Sri Lanka, Hawai, Fiji, Mauricio, Reunion, Samoa,
Tonga, Australia y Nueva Zelandia. También se ha registrado en Africa
incluyendo Camerun, Congo, Etiopia, Ghana, Kenya, Marruecos,
Mozambique, Somalia, Sur Africa, Tanzania, Tunez, Uganda, Zaire, y
Zimbabwe. En el hemisferio occidental: Argentina, Belice, Brasil, Bolivia,
Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Dominica, Republica Dominicana, El
Salvador, EE.UU. en Florida, Guadalupe, Guyana, Haiti, Jamaica,

Martinica, Nicaragua, Peru, Puerto Rico, Sta. Lucia, Surinam, Trinidad,



Uruguay y Venezuela. Villarreal (2000b), menciona que en México fue
detectado en los poblados de Chiquilla y Kantunilkin, municipio de
Lazaro Cardenas en Quintana Roo; posteriormente se detecto en otras
zonas como el Cuyo, Tizimin y Valladolid en Yucatan.
Importancia Econdmica

Causa dafos considerables a los arboles al atacar los brotes, flores y
algunas veces a los frutos jovenes, llegando a ocasionar dafios hasta por
arriba del 50 % debido al afecto de su alimentacion. Ademas, es un
vector altamente eficiente en la transmision del virus de la tristeza de los
citricos (VTC), ya que trasmite cualquier variante del virus, pero
selecciona en forma natural a las variantes mas severas (Villarreal,
2000b).

Es una plaga importante para la citricultura en varias partes del
mundo, incluyendo Asia, Australia, Africa, Sudamérica, América Central,
el Caribe y la Florida en los Estados Unidos de América (Michaud, 2000).
En México la citricultura es una actividad importante y es conocido que el
90% de la citricultura mexicana se encuentra injertada en naranjo agrio
(Citrus aurantii Boyer de Fonscolombe) que es susceptible al VTC, por lo
que es relevante la presencia en territorio mexicano del virus y el pulgon
café (Villarreal, 2000a).

Ubicaciéon Taxonémica
Segun Borror et al (1996) la ubicacién taxonémica del Pulgén Café de los
Citricos es la siguiente:
Reino Animal
Phyllum  Arthropoda

Clase Insecta



Orden Homoptera
Suborden Sternorrhyncha
Familia Aphididae
Género Toxoptera

Especie citricida Kirkaldy

Morfologia
Las ninfas son de color café rojizo y los adultos de café rojizo a oscuro o negro con
abdomen brillante. Longitud del cuerpo de 1.3 a 2.2 mm. Frente sinuosa. Antenas
de seis artejos, de color contrastante con el resto de los artejos que son palidos,
algunas veces el VI artejo puede estar pigmentado. Sedas conspicuas sobre el
artejo Ill. Proceso terminal de 3.0 a 4.5 veces la base. Sensoria secundaria en
numero de 10-20 en el artejo Il y de 2-4 en el artejo IV. Dorso abdominal
membranoso, escleritos marginales oscurecidos siempre desarrollados en los
segmentos abdominales II-IV. Con escleritos postsifunculares en el segmento VI
iguales en tamafio y pigmentacion a los escleritos marginales. Segmentos VII-VIII
con franjas transversales. Sifunculos cilindricos, rectos, negros de 1.5 a 2.2 veces la
cauda. Parte dorsal de los fémures posteriores con sedas conspicuas. Cauda en
forma de dedo, negra con 17-24 sedas. Vena media en alas anteriores dos veces
dividida, sin pterostigma. Presencia de estructuras escamosas dentadas (aparato
estridulador) en posicion ventrolateral, en los segmentos VI-VII abdominal. En las
tibias posteriores se presentan sedas de forma cénica que frotan contra la placa

estriduladora, que produce un sonido (Pefa et al, 2000).




Fig. 4.31 Formas apteras y aladas de Toxoptera citricida. Fuente: CABI, 2000.

Biologia y Habitos
Vega (2000), menciona que sobrevive el invierno en estado de
huevecillo, estos dan lugar a hembras que seran apteras y viviparas que
se reproducen por partenogénesis. Se presentan varias generaciones al
aho y las hembras aladas (partenogeneticas) aparecen
intermitentemente en la colonia, las cuales fundan otras colonias en el
mismo hospedero, o en otras especies vegetales. Requiere de 12 dias
para alcanzar su estado adulto. El potencial reproductivo de este pulgdn
depende de la abundancia de alimento. En Zimbabwe, el tiempo de
desarrollo varia de 8 a 21 dias, con un promedio de 11.8 dias, de esta
manera se pueden presentar hasta 30 generaciones al afo,
dependiendo de la temperatura. Se han observado altas infestaciones
de este pulgon en estaciones posteriores a un verano lluvioso,
probablemente debido al aumento en el desarrollo de brotes disponibles.
Las poblaciones de este pulgdén pueden llegar a infestar brotes internos,

botones florales y frutos jovenes.

Daios
Los dafios mas importantes se pueden clasificar en tres tipos: 1) Succion
directa de la savia de la planta, disminuyendo su vigor, en altas
poblaciones ocasiona arrugamiento y enrrollamiento de las hojas; 2)

secrecion de sustancias azucarada que sirven como medio de cultivo



para el desarrollo de hongos causantes de la fumagina, disminuyendo
con ello el area foliar de la planta disponible para el desarrollo de la

fotosintesis; y 3) Transmision del virus (Vega, 2000).
S -

Fig. 4.32 Colonia sobre citricos de Toxoptera citricida. Fuente: CABI, 2000.

Hospederos
Hospederos primarios: Citrus sinensis, Citrus paradisi, Citrus reticulata, Citrus
aurantiifolia, Citrus maxima, Citrus unshiu, Citrus reticulata x paradisi, Citrus nobilis,
Citrus limon (CABI, 2000). Ademas Vega (2000), menciona que se alimenta

ocasionalmente en higuera, persimonio y azalea.

Manejo de la Plaga

Control cultural. El manejo del inoculo de virus es la estrategia mas
importante (Garnsey et al, 1996) por que la diseminacién del clostevirus es el
mayor problema asociado con T. citricida. El primer factor a considerar es la
prevalencia de VTC y su diseminacién en un area. Si la incidencia de ambos es
endémica, deben ser plantadas variedades tolerantes a VTIC. Cuando se
anticipan problemas de VTC, un espaciamiento reducido entre plantas se debe
considerar para maximizar la utilizacion del suelo durante los anos de la

huerta. Eliminar los arboles infectados.

Control biolégico. a) Depredadores: las dos especies de coccinelidos

mas importantes en Florida, EUA. son Harmonia axyridis Pallas y Cycloneda



sanguinea L., ambas desde la introducciéon en 1996 de T. citricida, han
aumentado sus poblaciones siendo las mas abundantes en citricos. En la
familia Syrphidae destaca Peudodorus clavatus (F), llega a ser el depredador
mas importante durante el otoio, cuando las poblaciones son bajas (Michaud,
2000). Lopez y De Ledn (2000), mencionan que Ceraeochrysa cincta, C. cubana
y C. smithi tienen un gran potencial para ser producidas en México. b)
Parasitoides: especies de parasitoides reportadas en el mundo que estan
presentes en México son: Aphelinus mali, Aphidius colemani, Aphidius smithiy
Lysiphlebus testaceipes (Lomeli et al, 2000). c) Entomopatégenos: la presencia
de Verticillium lecani sobre T. citricida es reportada por Humber en 1992 en
Argentina, obteniendo dos aislamientos del patégeno. En Venezuela V. lecani
fue considerado como el agente de control biolégico mas importante de T.

citricida (Tsai et al, 1998; citado por Berlanga y Hernandez, 2000).

Control quimico. Aunque los insecticidas no pueden actuar Ilo
suficientemente rapido para prevenir la infeccion primaria por afidos
infectados, la reduccion de las poblaciones de afidos disminuira Ila
diseminaciéon secundaria. @ Su efectividad depende de la longevidad de
supresién y extension del area a tratar con relacion al reservorio de inoculo y
actividad migratoria del afido (Knapp et al, 1996). Debe ser advertido que el
uso de insecticidas foliares puede interferir con los agentes biologicos de

control y, en ultima instancia, su uso para proteger Citrus es temporal.

Regulacion Fitosanitaria

NOM-011-FITO-1995.

Por la que se establece la cuarentena exterior para prevenir la introduccion de
plagas de los citricos. Esta Norma ya fue descrita; por lo que solamente se hace
mencion que establece cuarentena absoluta, para el caso de T. citricida, cuando
productos sean procedentes de Asia (Indonesia, India, Japon, Corea, Malasia,

Filipinas, Sri Lanka, China y Tailandia); Africa (Camerun, Congo, Ghana, Kenya,



Mauricio, Mozambique, Nigeria, Islas Reunién, Senegal, Sierra Leona, Sudafrica,
Santa Elena, Sudan, Tanzania, Uganda y Zimbabwe); América (Belice, Cuba,
Republica Dominica, Ecuador, Guadalupe, Jamaica, Martinica, Puerto Rico, Santa
Lucia, San Vicente y las Granadinas, Trinidad y Tobago, Costa Rica, El Salvador,
Nicaragua, Panama, Paraguay, Argentina, Brasil, Chile, Guayana Francesa, Peru,

Suriname, Uruguay, EUA y Venezuela); Oceania (Australia, Islas Cook, Fiji y Hawaii).

NOM-007-FITO-1995.

Por la que se establecen los requisitos fitosanitarios y especificaciones para la
importacion de material vegetal propagativo. Esta ya ha sido mencionada
anteriormente, a continuacion solo se especifican los requisitos adicionales para ésta
plaga; y menciona que las plantulas de lima (Citrus aurantifolia), plantulas de naranjo
(Citrus sinensis) y yemas o varetas de naranjo (Citrus sinensis); procedentes de los
EUA, deben venir libres de T. citricida. Ademas, se debe dar un tratamiento, y el
material no debera provenir de Florida y se debe realizar verificacion en origen.
Dispositivo Nacional de Emergencia.

El 29 de marzo se envio al Diario Oficial de la Federacion la instrumentacion
del Dispositivo Nacional de Emergencia en los términos que marca el articulo 46 de
la Ley Federal de Sanidad Vegetal, el objetivo de este dispositivo es confinar,
erradicar y prevenir la dispersion de Toxoptera citricida (PCC) y del VTC en las

areas del territorio nacional donde se detecte la presencia de estas plagas.

Contenido. Contempla como puntos mas importantes los siguientes: 1) Por la
presencia de PCC y VTC, se determina que las zonas cuarentenadas son Yucatan y
Quintana Roo; Baja California es cuarentenada por la presencia excesiva de VTC. 2)
Se prohibe la movilizacién de material propagativo de Baja California, y se obliga a
intensificar el monitoreo en los nueve estados con detecciones positivas. 3) El
material propagativo de Yucatan y Quintana Roo, debera ser analizado contra VTC y
fumigado contra PCC previo a su movilizacién; asi mismo la fruta a movilizar debera

provenir de centros de acopio y con su permiso correspondiente. 4) Se habilitaran



puntos de verificacion interestatal que permitan la revision de cargamentos de

citricos en cualquiera de sus tipos.

Aunado a lo anterior, se propuso el plan emergente para la prevenciéon y
manejo integrado del PCC y VTC en México; dicho plan tiene un costo de $ 45
millones y contempla la proteccion de 485 000 has de citricos. El valor de la
produccion es del orden de los $ 4 659 millones. EIl plan de emergencia
contempla una regionalizacion del asi, tomando en cuenta la situacion
geografica y de citricultura estatal, asi se identificaron tres zonas: 1) Zona
infestada, que corresponde a los estados de Yucatan, Quintana Roo y Baja
California; 2) Zona de Alto Riesgo, por su cercania a la zona de infestacién por
el riesgo de que la plaga se llevada por un fenémeno natural, lo que conlleva a
una alerta constante, estas corresponden a los estados de Campeche,
Tabasco, Veracruz, Chiapas y Tamaulipas; 3) Zonas de riesgo medio de
propagacion del virus por transmision de pulgones, y la posibilidad de que T.
citricida aparezca por acarreo de un fendmeno natural. Se determino que la

zona de riesgo no existe en el pais (Villarreal, 2000b).



Trogoderma granarium EVERTS

Sindnimos
Trogoderma affrum Priesner; Trogoderma kapra Arrow; Attagenus undulatus Motsch;

Aethriostoma undulatus Motsch.

Nombres Comunes
Khapra beetle, Escarabajo "Khapra", Gorgojo Kapra, Dermeste de los Granos,

Gorgojo de Khapra, Trogoderme du Grain.

Antecedentes Historicos
Estuvo presente en el Valle de San Joaquin en 1946. Se ha dispersado a través
del sur de California hasta Arizona, Nuevo México, Texas y México (Davidson,
1992). En México, durante 1959, se iniciaron los trabajos de fumigacién, en la
ciudad de Guadalajara, se fumigaron las instalaciones de la firma comercial
Aceitera Nueva Galicia, esto debido a la deteccién del Gorgojo Khapra; en
1957 y 1958 unicamente las poblaciones de Mexicali, B.C. y San Luis Rio
Colorado, Son., se consideraban afectadas por esta plaga, habiéndose
efectuado fumigaciones sumamente costosas que evitaron la diseminacién del
insecto a otras localidades de la Republica. Los trabajos de inspeccién y
fumigacioén se realizaron en colaboraciéon con el Departamento de Agricultura
de Estados Unidos, apegandose al convenio firmado por el Gobierno
Americano en un programa de Prevencion, Erradicacion y Combate del

Gorgojo Khapra; lograndose la erradicacién de México (Rodriguez, 1994).

Origen y Distribucion
Es nativo de la India, Ceylan y Malaya. A partir de su centro de origen se ha
distribuido a: Afganistan, Argelia, Australia, China, Dinamarca, Francia,
Alemania, Gran Bretana, Irak, Israel, Jabuti, Este de Africa, Japén, Corea,
Madagascar, Nigeria, Paises Bajos, Pakistan, Filipinas, Portugal, Rodesia,
Sudan, Siria, Republicas Arabes Unidas y la antigua URSS (Department of Food



and Agriculture, California, 1977; citado por Rodriguez, 1994). Actualmente
segun el COSAVE (1998), menciona que esta presente en Africa: Argelia,
Burkina-Faso, Egipto, Libia, Mali, Mauritania, Marruecos, Niger, Nigeria
(principalmente en el norte), Senegal, Somalia, Sudan, Tunez, Zambia,
Zimbabwe. Ameérica del Sur: Venezuela. Asia: Afganistan, Arabia Saudita,
Chipre, India, Iran, Irak, Israel, Libano, Myanmar (Burma, Birmania), Pakistan,
Sri Lanka, Siria, Taiwan, Turquia (sudeste), Yemen. Europa: Espaia, Grecia; en

Austria y Suiza (solamente en ambientes protegidos).

Importancia Econdmica
Es una plaga seria en productos almacenados bajo condiciones secas y calientes;
pudiendo ocasionar la completa destruccion de granos en corto tiempo (EPPO,
1997). Rodriguez (1994), menciona que dependiendo de las condiciones
ambientales que existan (humedad y temperatura) se han evaluado dafos que
fluctuan del 30% hasta el 75%. Las larvas, al alimentarse ocasionan los dafios al
destruir y pulverizar los granos que consumen; como resultado de su actividad
alimenticia contaminan los productos almacenados al propiciar el incremento de
microorganismos produciendo una pérdida mayor de los granos. Ademas, es una
plaga de gran potencial, ya que un periodo minimo de 4 meses con una temperatura

promedio de 20°C se considera necesario para que T. granarium sea una plaga.

Ubicacion Taxonomica
Segun Borror et al (1996), la ubicacion taxonémica del Gorgojo Khapra es la
siguiente:

Reino Animal
Phylum  Artropoda

Clase Insecta
Orden Coleoptera
Suborden Polyphaga
Familia Dermestidae

Genero Trogoderma



Especie granarium Everts

Morfologia
Huevo. Son translucidos blancos, miden cerca de 0.4 mm, redondeados de un lado y
angostos del otro, puestos aislados y libremente (IDRI Training manual). A veces

presentan marcas color rojo o ambar (Lindgree, 1955; citado por Rodriguez, 1994).

Larva. Maduras miden de 3 a 4 mm de longitud, cilindricas de color
amarillento con pubescencia marron rojiza y la uniéon entre los segmentos es poco
pigmentada, que les da una apariencia anular. La superficie dorsal es blanco

cremoso o ambar brillante, rara vez café brillante (Rodriguez, 1994).

Pupa. De forma esferoidal, cerca de 5 mm de longitud, color café mas
claro que la larva; queda dentro de la ultima exuvia larval con sé6lo parte del
dorso expuesto; esta parte esta cubierta con finos pelos que a lo largo de la

linea media forman un lomo 6 quilla (Rodriguez, 1994).

Adulto. Forma ovalada, color café, 1.5 a 3 mm de longitud, densamente
cubierto de pequefios pelos, ojos redondeados, cabeza con un ocelo en la parte
frontal media, antenas cortas 9 a 11 segmentos, con los 2 segmentos basales
redondeados y los 3 ultimos formando una masa compacta. Elitros cubren todo el

abdomen, con pequefias manchas de pelos de color oscuro (Dell’Orto y Arias, 1985).




Fig. 4.34 Adulto de Trogoderma granarium en trigo. CABI, 2000.
Biologia y Habitos

El adulto es de vida corta (aproximadamente 14 dias), no se alimenta y
no es capaz de volar. La hembra deposita entre 50 y 80 huevos sobre
los productos que ataca, de los cuales emergen las larvas que son las
que ocasionan el dafio al alimentarse libremente de los productos. Bajo
condiciones desfavorables, las larvas maduras entran en una fase de
reposo o diapausa, abandonando su alimento para buscar grietas y
orificios que les puedan servir de refugio en el cual pueden permanecer
sin pupar por periodos de hasta 8 afnos. Algunas larvas entran en este
estado de reposo aun cuando las condiciones del medio sean
favorables. El estado de diapausa se termina en cualquier momento si
las condiciones son favorables. Una caracteristica de las larvas es que
mudan varias veces de piel, acumulandose sus exuvias las cuales
pueden producir problemas respiratorios a las personas que estan en
contacto con ellas. Si las condiciones son favorables, su ciclo biolégico
puede ser de tan sélo 25 dias, en trigo, a 30° Cy 70% de HR es de 39 a
45 dias (Dell’Orto y Arias, 1985). El ciclo de vida desde huevecillo hasta
adulto, requiere un promedio de 220 dias a 21°C y 26 dias a 35°C
(Metcalf & Flint, 1984).

Es capaz de desarrollarse entre temperaturas de 18 a 40° C y HR
de 2 a 90%. Tiene gran capacidad para sobrevivir y puede desarrollarse
en trigo con un contenido de humedad de hasta 2%. En climas humedos
en presencia de otros insectos, emigran hacia las partes mas secas y
calientes del granel o al centro de las estibas donde se desarrollan sin

problemas (Dell'Orto y Arias, 1985). Pueden desarrollarse hasta 12



generaciones cada afo, dependiendo de la temperatura y de la

disponibilidad de alimentos (Davidson, 1992).

Dafos

Los primeros signos de infestacion son las masas de pelos con las exuvias larvales
que gradualmente salen de las grietas entre los sacos. El estado que mas se detecta
durante la inspeccion, es la larva. (CABI, 1999). Las larvas generalmente se
encuentran a 60 cm de profundidad en granos a granel, en donde las larvas jovenes
se alimentan principalmente de los granos dafados o de otros productos que no
estan protegidos por una cubierta dura, es decir, los primeros estadios son incapaces
de penetrar el pericarpio, en si la larva empieza alimentarse buscando las partes
débiles del mismo; en cambio, el tercer estadio larval y las larvas maduras pueden
atacar granos enteros (Paddock (1977) y Landaverde (1991); citados por Rodriguez,
1994).

Fig.4.35 Danos en trigo por T. granarium. Fuente: SENASA, Sin ano.

Hospederos
Prefiere los cereales como el trigo, maiz y otros, aunque también es capaz de
alimentarse de granos de leguminosas, oleaginosas, harinas, tortas de oleaginosas,

mani, y muy diversos productos de origen animal o vegetal (Dell’Orto y Arias, 1985).

DGSV en 1966; citado por Rodriguez (1994) menciona que algunos productos

susceptibles de ser infestados son: sacos de yute para embalajes, alfalfa seca,



alpiste, avellanas con y sin cascara, bulbos de plantas (diversas), carne seca y
subproductos susceptibles, centeno, costales usados de varias clases, cueros de
origen animal, datiles, envases varios, frutas cristalizadas, frutas secas, frijol, galletas
diversas, lana, madera, malta, mijo, pastas alimenticias, pieles de varias clases,

pistaches, paja, henos.

Manejo de la Plaga

Monitoreo.

El trampeo es usado para monitorear su presencia en almacén y otros
depositos. Un tipo de trampa ha sido desarrollada por la division de cuarentena y
proteccion de Vegetal del USDA, la cual combina un atrayente alimenticio para larvas

y una feromona para los machos adultos (EPPO, 1997).

Estrategias de Control.

Control cultural. Una buena higiene de almacenamiento juega un papel
importante en la limitacién de la infestacién. La remocion de residuos infestados de
la cosecha anterior es fundamental. Todas las hendiduras y ranuras deberan de ser
rellenadas (CABI, 1997). Rodriguez (1994), menciona otras practicas como,
incinerar basura, desperdicios, deshechos de empaques de carton y madera y otros

para destruir posibles estados biolégicos que pudiesen encontrarse en ellos.

Control biolégico. Se han registrado a algunos predatores y parasitos de
la plaga, los cuales incluyen al hemiptero Amphibolus venator, a los acaros
Acaropsis (Acaropsellina) docta y Pyemotes sp., el protozoario Adelina tribolli
y las avispas parasitas Anisopteromalus calandrae, Dinarmus basalis,

Holepyris spp. y Synopeas spp. (CABI, 1999).



Control quimico. La fumigacién con bromuro de metilo otorga un buen
control para un amplio rango de articulos. Para el control se requiere de una
alta concentracion por un sobre periodo de exposiciéon del gas para la
penetracion del gas a las grietas y aberturas del almacén. También se puede
usar fosfamina (EPPO, 1997). Para el caso de granos como: maiz, arroz, trigo,
frijoles, cacao en sacos, puede utilizar, fosfuro de aluminio de 1 'z a 2 tabletas
por m® a temperatura de 21 °C o mas durante 72 horas; bromuro de metilo a
una dosis de 24 g/m3 durante 16-24 horas a 15-20 °C; pirimifos-metil en polvo al
2% a razén de 200 a 500 gr para 1000 kg de grano mezclado con el producto a
tratar “solo para granos” (Rodriguez, 1994).

Regulacion Fitosanitaria



NOM-005-FITO-1995.

Por la que se establece la cuarentena exterior para prevenir la
introduccion del Gorgojo Khapra. Establece productos de curentena absoluta
tales como frijol, maiz, trigo, arroz, sorgo, habas de soja, soya, lino, nabo,
girasol, algodén, ajonjoli y cafiamo; cuando sean originarios y procedentes de
algunos paises de Europa, Africa, Asia y Oceania, donde se encuentra
distribuida esta plaga; y productos de cuarentena parcial, que divide en dos
grupos: Grupo 1 (nuez moscada, harinas, sémolas, copal, gomas, resinas,
balsamos, galletas dulces, obleas, aceite de soya, caucho, aserrin, desechos
de madera, nuez y almendras sin cascara, frutas secas, entre otros; los cuales
estan sujetos a inspeccion) y Grupo 2 (legumbres secas desvainadas, nueces
de Brasil sin cascara, nueces de caju y almendras con cascara, nueces de
nogal con cascara, semillas de cucurbitaceas, alfalfa achicalada, fibras, entre
otros. En ambos casos, si se detecta en el embarque la presencia de la plaga,
se procede a la aplicacion del tratamiento T302 (d1) y se rechaza el producto, o
se procede a su destruccion, tal como lo seinala el articulo 30 de la Ley Federal
de Sanidad Vegetal.

Para la inspeccion fitosanitaria, en caso de barcos, cuando se detecte la
presencia de larvas o adultos de la plaga, todas las mercancias y suministros
que transporte dicha embarcacion seran sometidas a una inspeccion rigurosa,
y a la aplicacion del tratamiento T302 (d1), T306 (c1) 6 T306 (c2). En el caso de
deteccion de esta plaga en bodegas de carga, la Secretaria ordenara la
aplicacion de los tratamientos T302 (d1), T306 (c1) 6 T306 (c2).

Dentro de los tratamientos fitosanitarios, menciona que los
contenedores y embalajes susceptibles de ser portadores de gorgojo khapra
descargados en puertos maritimos mexicanos, y que hayan sido transportados
en embarcaciones procedentes de paises con la presencia de la plaga, deben

ser sometidas a un tratamiento profilactico. Puede utilizar Malathion 80 ml



i.a./m? o a hasta el punto de escurrimiento; tratamiento residual 20 mi/1 It de
agua, con una concentracion de i.a. en la mezcla de 1%; tratamiento
termonebulizado 50 ml/1 It de diluyente (agua o diesel); con una concentracion
de i.a. en la mezcla de 2.5%. En el caso de superficies metalicas o de madera,
aspersion al 3% que se prepara mezclando 62 ml de Malation CE deodorizado
al 57% por litro de agua. Para superficies asfalticas o con pinturas asfalticas,
aplicacién al 3% la cual se prepara agregando 120 gr de Malation PH al 25% por

litro de agua.

NOM-044-FITO-1995.

Por la que se establecen los requisitos y especificaciones fitosanitarios para la
importacion de nueces, productos y subproductos vegetales procesados vy
deshidratados. Los requisitos para la importacion directa son: Certificado fitosanitario
Internacional; Inspeccion fitosanitaria en el punto de ingreso al pais; Toma de
muestra para el diagnéstico fitosanitario; Dejar bajo el procedimiento de guarda
custodia y responsabilidad del importador o porteador, los embarques de los
productos muestreados. Requisitos adicionales: algodon (fibra) procedente de Mali,
Senegal, Sudan, Siria; chile seco entero o en trozos, procedente de Marruecos,
Paquistan, Tailandia, Turquia; flor de jamaica sin tefiir ni aromatizar, procedente de
China, EUA, Guatemala, Hong Kong, Sudan, Tailandia; flor o follaje deshidratado sin
tedir ni aromatizar, procedente de EUA, India, Tailandia, Holanda; mango seco sin
hueso, procedente de Tailandia; tabaco rubio, burley o virginea, procedente de
Zimbabwe, Sudafrica y Turquia. EIl certificado fitosanitario debera indicar que el
producto esta libre de T. granarium y en el punto de ingreso se requiere la toma de
muestra y se aplicara el tratamiento t301 (a1) a, t301 (a1) b, t301 (a1) d, t301 (b1)a,
t301 (b1)b, t302 (d1) o t302 (d2). Requisitos fitosanitarios para la reexportacion a
México: Copia del Certificado Fitosanitario Internacional del pais de origen;
Certificado de Reexportacion emitido por el pais de procedencia; Inspeccion
fitosanitaria al momento de ingreso al pais; Toma de muestras para diagnéstico
fitosanitario; Dejar bajo el procedimiento de guarda custodia y responsabilidad del

importador o porteador, los embarques de los productos muestreados. Requisitos



adicionales: cacao tostado, cuyo pais de origen sea Indonesia o Malasia; chile seco
unicamente entero o en trozos, pais de origen la India; flor o follaje deshidratado sin
tefiir ni aromatizar, pais de origen India, Pakistan, Tailandia, Filipinas o Zimbabwe;
popurri de follaje deshidratado sin tefdir ni aromatizar, pais de origen India o
Tailandia; ramas secas de vid sin tefir ni aromatizar, pais de origen Filipinas; y el
pais de procedencia sea EUA. Tabaco rubio, burley o virginia, cuyo pais de origen
sea Albania o Zimbabwe y el pais de procedencia sea Grecia, Bélgica o Sudafrica.
El certificado fitosanitario de reexportacion del pais de procedencia debe sefalar que
el embarque esta libre de T. granarium y en el punto de ingreso se requiere la toma
de muestra. En el caso de cacao tostado, en el punto de ingreso se aplicara el

tratamiento TFA; en los demas casos se aplicara el tratamiento t302 (d1) o t302 (d2).

NOM-028-FITO-1995.

Por la que se establecen los requisitos fitosanitarios y especificaciones para la
importacion de granos y semillas, excepto para siembra. Los requisitos para la
importacion directa son los mismos que se mencionaron en la norma anterior, solo
cabe sefalar los requisitos adicionales por especie y lugar de origen, para alubia,
cacahuate con o sin cascara, entero o triturado, calabaza, garbanzo, niger;
procedentes de Tailandia, India, Sudafrica, Espana, lIsrael, Turquia, Unién de
Myanmar; el certificado fitosanitario internacional debera sefalar que el embarque
esta libre de T. granarium. Ademas, se aplicara en el punto de ingreso a México, el
tratamiento T302 (d1), T302 (d2) o TFA. Los requisitos para la reexportacion a
nuestro pais tambien ya fueron mencionados anteriormente, y dentro de los
requisitos adicionales tenemos que, para apio (semilla) cuyo pais de origen es la
India y el pais de procedencia es Alemania, niger cuyo pais de origen es la Unién de
Myanmar y el pais de procedencia es EUA, el certificado fitosanitario de
reexportacion del pais de procedencia debe sefalar que el embarque esta libre de T.
granarium. En el punto de ingreso, se aplicara el tratamiento T302 (d1) o T302 (d2).
Cacahuate con o sin cascara, entero o triturado, cuyo pais de origen es Gambia y el
pais de procedencia es Holanda, el certificado debe sefialar lo mencionado

anteriormente y en el punto de ingreso, se aplicara el tratamiento TFA.



PLAGAS CON CAMPANA FITOSANITARIA

Bemisia argentifolii BELLOWS & PERRING

Sinénimo

Bemisia tabaci Biotipo B

Nombre comun

Mosquita blanca de la hoja plateada

Antecedentes Historicos
Costa & Brow publicaron sus estudios sobre la variabilidad de las caracteristicas y
patrones de esterasas en poblaciones de B. tabaci y su asociacion con otra
poblacion de esta especie que inducia sintomas de plateado de hojas en
cucurbitaceas. Cohen, Duffus & Lui en 1992, publicaron sus estudios sobre un
nuevo biotipo de mosquita blanca del camote el cual fue encontrado en el Sureste de
los EUA, en asociacion con el plateado de la calabaza y la transmision del virus
infeccioso de la lechuga. Perring et al en 1993, concluyeron que el biotipo raza B,
era una especie valida. Sin embargo, no publicaron la tradicional “descripcion
original”’, que ante la comunidad cientifica avala este tipo de aseveraciones. Por su
parte, Bellows Jr et al en 1994, describieron como nueva especie para la ciencia, a la
anteriormente llamada B. tabaci raza B como B. argentifolii Bellows & Perring, n. sp;
basandose en experimentos de cruzamientos, estudios en el comportamiento
durante el apareamiento, analisis gendmico por PCR, caracteristicas morfolégicas y
alozimicas. Los trabajos anteriores indican que B. argentifolii solo se pueden separar
de B. tabaci, en condiciones de campo, por el plateado que ocasiona especies de

cucurbitaceas, entre ellas en el melon y la lechuga (Pacheco, 1998).



Origen y Distribucion
En Ameérica, fue reportada por primera ocasién en el Estado de Florida, EUA, en
1986, en invernaderos atacando plantas ornamentales, principalmente aquellas
denominadas poinsettia (Price et al, 1987; citado por Anaya y Romero, 1999). Para
el ano de 1991 ya se conocia su presencia en todos los estados del sur de los
Estados Unidos, atacando principalmente especies horticolas, tales como brocoli,
coliflor, calabacita, tomate, meldn, papa y chile, entre otras (Perring et al, 1991;
citado por Anaya y Romero, 1999). A partir de éste mismo afio, en el Valle de
Mexicali, BC, ha estado atacando a cultivos como calabaza, melén, sandia y
algodonero (Cota et al, 1998). Se encuentra practicamente distribuida en todo el
pais, causando mayor impacto en los estados del noroeste del territorio. Las
mayores infestaciones se presentan en los estados de Baja California Norte y Baja
California Sur, Sonora y Sinaloa; y de 1995 a la fecha se reporta provocando danos
en los estados de Coahuila, Chihuahua, Nuevo Ledén, Tamaulipas, Durango, Colima,

Jalisco, Distrito Federal, Oaxaca y Chiapas (Alonso, 1998).

Importancia Econémica
Se encuentra entre las principales plagas que afectan una gran diversidad de
cultivos y vegetaciones silvestres. La alimentacion de ninfas y adultos causa
detencion del crecimiento y marchitamiento del follaje, aunque el dafio mas
importante se debe a su capacidad para transmitir virus fitopatégenos (Rangel,
1995).

Esta plaga invadié el Valle de Mexicali, BC, y la region de San Luis Rio
Colorado, Sonora, en 1992, dafando a los cultivos de algoddn, melén, sandia vy
ajonjoli, en ese afo las perdidas se estimaron en 100 millones de pesos (Ledn et al,
1996; citado por Nava, 1998b). Es un serio problema en la Comarca Lagunera
desde 1995, ya que ha causado entre 40 y 100 % de perdidas en el rendimiento de
cultivos horticolas y un incremento en el numero de aplicaciones de insecticidas en
meldn, calabaza, tomate y algodonero (Sanchez et al, 1996; citado por Nava,
1998b).



Ubicacion Taxonémica

Segun Borror et al (1996), la ubicacién taxonémica de la Mosquita Blanca es la

siguiente:
Reino Animal
Phylum  Arthropoda
Clase Hexapoda

Orden Homoptera
Suborden Sternorrhyncha
Familia Aleyrodidae
Género  Bemisia
Especie argentifolii

Bellows & Perring

Morfologia
Huevos. Son diminutos (0.2 mm), ovalados, amarillos y estan pegados al tejido de la

hoja. Cuando estan cerca de eclosionar, los huevos toman un color oscuro.

Ninfas. Ninfas de primer instar son de color amarillento y de forma ovalada y
apariencia aplanada, tienen una longitud de unos 0.2 a 0.3 mm. Al final del cuarto
instar entran en lo que es llamado el estado pupal. Sus estuches pupales tienen

forma de domo con contorno ovalado y miden de 0.7 a 0.8 mm de largo.

i

Fig. 4.36 Estados inmaduros de Bemisia argentifolii. Fuente: USDA,
1995.



Adulto. Es un insecto pequefio, como de 1-1.5 mm de largo con el
cuerpo y las alas cubiertos con un polvo blanco de cera. Martinez
(1998a), dice que su cuerpo es de color amarillo palido, poseen dos

pares de alas de color blanco, tienen un aparato bucal picador chupador,

que le sirve para succionar la savia de las plantas; descripcidn segun

Palumbo & Kerns (1996).
Fig. 4.37 Adulto de Bemisia argentifolii. Fuente: CABI, 2000.

Biologia y Habitos

En el cultivo de algododn, el adulto deposita al azar en el envés de las hojas hasta 300

huevecillos. Estos pueden eclosionar en 5 dias a temperatura de 30 °C v en 11.5

dias a 20 °C. Las ninfas se moveran hasta encontrar un sitio aceptable parta

alimentarse (una vena pequefa). Luego se inmovilizan y asi permanecen durante

los cuatro estados ninfales. Su ciclo de vida se puede completar en 16.6 dias a una

temperatura de 30°C y el numero de generaciones por ano puede ser muy grande,

tomando en cuenta que la mosquita blanca no inverna en la region (La Laguna) vy

aungue su ciclo de vida se alarga continua reproduciéndose (Alonso, 1998). Por otra

parte, completa 2-3 generaciones en los melones de primavera y puede completar su
ciclo de vida en tan poco como 16 dias en las condiciones de crecimiento del otofio

(Palumbo & Kerns, 1996). Diversas especies de plantas hospedantes pueden

afectar significativamente la supervivencia y tasa reproductiva de mosquita blanca.

Por ejemplo, a 25°C, huevo a desarrollo del adulto para Bemisia tabaci biotipo B es




mas rapido sobre begonia (20 dias), mas lenta en gerbera (29 dias) e intermedio en
hibiscus (25 dias) y poinsettia (23 dias) (Hoddle, 1999).

Daios
Puede causar los siguientes tipos de dafo a sus plantas hospederas: 1) Dafio directo
por succion de savia: causa reduccion del vigor de la planta, defoliacion,
achaparramiento, y finalmente bajos rendimientos; 2) Dafio por excrecién de
mielecilla: sobre ésta se desarrollan hongos (fumagina), que interfieren con la
actividad fotosintética de las hojas y pueden disminuir la calidad de la cosecha; 3)
Dafo por transmisién de virus: trasmiten mas de 30 agentes causales de
enfermedades virales, tales como geminivirus y closterovirus; 4) Dano por inyeccion
de toxinas: este dafio puede ser causado durante el proceso de alimentacion de las
ninfas, tales como el sindrome de la hoja plateada en calabaza, la maduracion

irregular del tomate, la palidez del tallo en brocoli, etc. (Nava, 1998b).

Fig. 4.38 Sintomas de la hoja plateada en calabaza causado por B. argentifolii.
Fuente: CABI, 2000.




Fig. 4.39 Sintomas del dafio producido por B. argentifolii en tomate y chile.
Fuente: USADA, 1995.

Hospederos

Esta plaga se reporta atacando a mas de 500 especies de plantas (Martinez, 1998).

Infesta una gran variedad de ornamentales en invernadero como poinsettia

(Euphorbia pulcherrima Willd), Pelargonium_sp, Impatiens_sp, Gerbera_sp, Hibiscus
sp, Y Begonia_sp (Hoddle, 1999)._Ademas, se le ha encontrado atacando a cultivos
como el algoddn, meldn, calabaza, sandia, tomate, brécoli, lechuga, ajonjoli, soya,

entre otros cultivos; asi como, en algunas plantas silvestres.

Manejo de la plaga

Monitoreo.

Muestreo mediante inspeccion de hojas. Se han determinado umbrales de
accion en diversos cultivos y para zonas determinadas. Palumbo & Kerns (1996)
recomiendan un umbral econdmico de tres adultos por hoja en melon en Arizona.
Nava en 1996, determino umbrales econdmicos de 8.1 a 10.5 ninfas por 6.45 cm2 de

area foliar y de 4.1 a 8.6 adultos por hoja de meldn.

Monitoreo mediante trampas amarillas pegajosas. Se usan para
monitorear el movimiento de adultos y estimaciones relativas, tales como, tendencias

generales de la poblacion, tasas de inmigracion en cultivos establecidos y dispersion



potencial de adultos. Debido a que hay un cambio diurno en el numero de adultos
capturados en las trampas, el monitoreo es conducido por periodos de 24 horas con
el objeto de minimizar la variacion durante el dia y enfocarse en las diferencias entre

localidades (Norman et al, 1997; citado por Nava, 1998a).

Estrategias de Control.

Control cultural. Manejar fechas de siembra, cosecha y destruccion de
residuos de cosecha. En las zonas agricolas, en donde la cosecha del algodonero
se realice en forma mecanizada, es responsabilidad del productor defoliar la planta
cuando ésta tenga de 50-60% de capullos abiertos, a fin de evitar el incremento de
las poblaciones de la mosquita blanca y su posterior migracion a otros cultivos. La
eliminacién de malezas hospedantes en areas aledafias al algodonero ayuda a

reducir las migraciones de la plaga hacia el cultivo (Nava, 1998a).

Control biolégico. Durante 1992 se introdujeron parasitoides exoéticos al
Valle de Mexicali, las especies fueron Eretmocerus mundus de Murcia, Espafa;
Encarsia formosa de Beltsville (EUA) y del Cairo (Egipto); de acuerdo a un protocolo
entre el CNRCB, SAGAR, Baja California y USDA. Estas liberaciones se realizaron
en plantas ornamentales perennes, encontrandose que la especie E. formosa de
EUA, logré el 25% de parasitismo, mientras que para E. mundus fue el 44.46%
(Cervantes y Cota, 1992; citado por Cota et al, 1998).

Control Quimico. Existen wuna buena cantidad de insecticidas
organofosforados, carbamatos y piretroides que han sido evaluados. Dentro de las
nuevas alternativas de control quimico contra mosquita blanca tenemos a los
siguientes productos: Buprofezin (Applaud), pertenece al grupo de los reguladores
de crecimiento, es un inhibidor de la sintesis de la quitina; Pyriproxifen (Knack),
pertenece al grupo de los reguladores de crecimiento, mimetiza la hormona juvenil,
causando un desbalance hormonal; Diafentiuron (Polo), derivado de las tioureas,
tiene fuerte accion sobre la supresiéon de la progenie, su mayor potencia es contra

ninfas; Imidacloprid (Gaucho, Confidor), pertenece al grupo de los analogos de los



nitrometilenos, tiene un alto poder sistemico, se puede aplicar en tratamiento a
semilla, plantulas o dirigido a la base de la planta; Acetamiprid (Rescate), pertenece
al mismo grupo que el anterior, por lo que tiene propiedades similares; Beauveria

bassiana (Naturalis), insecticida biolégico (Martinez, 1998b).

Nava (1998a), menciona al acefate, amitraz, bifentrina, buprofezin,
endosulfan, fenpropatrin e imidacloprid, como insecticidas autorizados por

CICLOPLAFEST en el cultivo del algodonero para el control de mosquita blanca.

Regulacién Fitosanitaria

NOM-020-FITO-1995.

Por la que se establece la campana contra la mosquita blanca. Esta Norma
tiene por objeto establecer las medidas fitosanitarias que deben instrumentarse para
prevenir, combatir, controlar o disminuir la incidencia o presencia del complejo de
mosquita blanca, con la finalidad de minimizar dafos directos e indirectos por la
transmision de enfermedades de tipo viral en los cultivos hospedantes. La campana
contempla a Bemisia tabaci, Bemisia argentifolii, Trialeurodes vaporariorum,
Trialeurodes abutilonea, Tetraleurodes ursorum y Aleurothrixus floccosus. Los
cultivos afectados don principalmente hortalizas, cultivos basicos, oleaginosas y
ornamentales; y los estados afectados son: Aguascalientes, Baja California, Baja
California Sur, Campeche, Coahuila, Colima, Chiapas, Chihuahua, Distrito Federal,
Durango, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Nayarit,
Oaxaca, Puebla, Querétaro, Sinaloa, Sonora y Yucatan. Dentro de las principales
acciones de manejo que se contemplan tenemos: Muestreo de poblaciones,
mediante la observacién directa, asi como mediante la utilizacion de trampas
amarillas; Diagndstico de especies presentes; Establecimiento y cumplimiento de
fechas de siembra y cosecha, asi como destruccion de socas y malezas, en bordos

canales y predios; Produccion y liberacion de Chrysoperla carnea, asi como



aplicacion de entomopatogenos como Beauveria bassiana y Paecilomyces

fumosoroseus. La campana se encuentra en una fase de control.

NOM-007-FITO-1995.

Por la que se establecen los requisitos fitosanitarios y especificaciones para la
importacion de material vegetal propagativo. Esta Norma ya fue descrita
anteriomente, solo es necesario mencionar los requisitos adicionales por producto y
pais de origen para la plaga en cuestién, esquejes de nochebuena (Euphorbia
pulcherrima) provenientes de Alemania y Francia; plantulas o esquejes de gerbera
(Gerbera anandria, G. macrantha, G. jamensonii) provenientes de Holanda; plantulas
0 esquejes de nochebuena (Euphorbia pulcherrima) provenientes de Costa Rica;
plantulas de fresa (Fragaria indica) provenientes de Espafa; esquejes de lantana
(Lantana camara), esquejes de diefenbaquia (Dieffenbachia spp), plantulas de
gloxinia (Sinningia speciosa), lila de cafia (Clivia miniata), cebolla (Allium cepa), poro
(Allium porrum), brocoli (Brassica oleracea), coliflor (Brassica olereacea var. botrytis),
kale (Brassica olereacea var. acephala), alcachofa (Cynara scolymus), chile
(Capsicum annuum), fresa (Fragaria spp), lechuga (Lactuca sativa), jitomate
(Lycopersicon esculentum) provenientes de EUA; deben venir libres de B.

argentifolii. Ademas se les debe dar un tratamiento.

NOM-008-FITO-1995.

Por la que se establecen los requisitos y especificaciones fitosanitarios
para la importacion de frutas y hortalizas frescas. Tambien ya ha sido descrita,
pero para el caso especifico de esta plaga establece que las Acelga, cebolla,
col, col de bruselas, kohl rabi, rabano cuyo pais de origen sea EUA u Holanda,
el certificado fitosanitario internacional debera especificar que el producto esta
libre de B. argentifolii No se permite la reexportacién de los productos sujetos
a esta norma oficial de un tercer pais, por lo que las importaciones deben ser

directas del pais de origen a México.

NOM-009-FITO-1995.



Por la que se establecen los requisitos y especificaciones
fitosanitarios para la importacion de flor cortada y follaje fresco. Esta
norma ya ha sido descrita solo se menciona la declaracién adicional para
ésta plaga, la cual dice que las especies vegetales como Alstroemeria
aurantiaca, Anthurium acaule, Aster acris, Bouvardia corynbiflora,
Cymbidium affine, Dianthus barbatus, Gladiolus alatus, Iris regineae,
Rosa bracteata, Gerbera anandria, Gloriosa simplex, Limonium
sinuatum, Phalaenopsis amabilis, Protea merifolia, Solidago algida,
Syringa amorensis, Trachelium caeruleum, Tulipa alpestris, Viburnum
opulus, Dendrobium adiumcum, Freesia alba, Hippeastrum advena,
Lilium speciosum, Chrysanthemum parthenium, entre otras; procedentes
de Holanda, Colombia, Guatemala, Costa Rica y Estados Unidos, deben
especificar ausencia o presencia de B. argentifolii, en la declaracion

adicional del Certificado Fitosanitario Internacional.



Hypothenemus hampei FERRARI

Sindnimos
Cryphalus hampei Ferr. y Stephanoderes hampei Ferr., 1867; Stephanoderes
coffeae Hagedorn y Cryphalus hampei Hagedorn, 1910; Xylevorus coffeivorus

Vander Weele, 1910; Xylevorus coffeicola Campos Novaes, 1922.

Nombres Comunes

La Broca del Fruto del Café o Broca del Café

Antecedentes Historicos
Esta plaga fue originalmente descrita por Ferrari en 1867 a partir de especimenes
encontrados en café procesado, sin embargo, la primera noticia de su presencia
como plaga data de 1901 cuando fue reportada en Gabdén. Se considera que entre
1908 y 1965 se disperso por toda Africa, entre 1904 y 1963 por Asia; y entre 1922 y
1968 se ha difundido en la mayoria de los paises cafetaleros de América (Le Pelley,
1973). El establecimiento de ésta plaga en la Republica de Guatemala, desde 1971,
ocasiond que la plaga se introdujera a México en octubre de 1978, en el ejido

Mixcum, municipio de Cacahoatan, Chiapas.

Origen y Distribucion
Es originaria de Africa Ecuatorial, probablemente del Congo, Uganda y Kenia
(Sanchez, 1985). Actualmente infesta al café en mas de 60 paises que se
distribuyen en las regiones tropicales de Africa, Asia, América y Oceania (Anénimo,
1989). Entre los diversos paises tenemos a Indonesia, Malasia, Filipinas, Arabia
Saudita, Ceilan, Tailandia, Vietnam, Angola, Benin, Burundi, Camerun, Republica
Centro Africana, Chad, Congo, Etiopia, Gabdén, Ghana, Guinea, Kenia, lIberia,
Malawi, Mozambique, Nigeria, Ruanda, Santo Tomas y Principe, Senegal, Sierra
Leona, Sudan, Tanzania, Togo, Uganda, Zaire, Zimbagle, México, Brasil, Colombia,
Ecuador, Peru, Surinam, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Republica

Dominicana, Jamaica, Puerto Rico, Polinesia Francesa, Nueva Caledonia, Islas



Marinas del Norte y Micronesia (Coste. 1969). En México, es considerada como uno
de los problemas fitosanitarios de prioridad nacional (Anonimo, 1991). Se distribuye
principalmente en los estados de Chiapas, Oaxaca, Veracruz, Puebla y Guerrero
(INIFAP, 1997).

Importancia Econémica
Es el problema mas importante de la cafeticultura del pais y a nivel mundial,
disminuyendo rendimientos hasta en un 35%. Tan sélo en algunos estados
como Veracruz se encuentran infestadas por broca 16,244 has dentro de las
cuales existen comunidades que pueden alcanzar al final del ciclo hasta el 80%
de cerezas perforadas. Esta plaga ha sido la causa principal para que el cultivo
del café desaparezca en algunos paises como Ceilan y disminuye su

produccion en la mayoria de los paises productores (Bravo, 1988).

En general las pérdidas totales de frutos danados pueden afectar
significativamente el rendimiento desde 6 al 60% por pérdidas de peso (frutos
podridos, perdidos, granos vaciados, etc.) y disminucion de la calidad (granos

picados y manchados) (Velasco, 1995).

Ubicacién Taxondmica
Segun Borror et al (1996), la ubicacion taxonémica de la Broca del Café es la
siguiente:
Reino Animal
Phyllum Arthropoda
Clase Insecta
Orden Coleoptera
Suborden Polyphaga
Familia  Scolytidae
Género  Hypothenemus.

Especie hampei, Ferr.



Morfologia
Huevo. Son de forma globosa, ligeramente eliptica, de color blanco lechoso al
principio, hialinos y turgidos después, tornandose amarillentos y rugosos a
medida que se aproxima la eclosion. Mide aproximadamente 0.5 mm de

longitud y 0.3 mm de diametro en su parte media (Decazy, 1985).

Larva. Normalmente es recta y muestra una depresion en su parte
ventral; es apoda, de color blanco lechoso, cabeza color café y consistencia

suave (Decazy, 1985).

Fig. 4.40 Larva de Hypothenemus hampei. Fuente: CABI, 2000.

Pupa. Su tamaio oscila de 1.37 a 1.93 mm de longitud y 0.51 a 0.82 mm
de ancho. A medida que se desarrolla, aparecen los apéndices cefalicos,
desarrollo de alas y patas; cuando esta préxima a transformarse en adulto, se
vuelve de un color amarillo palido o pardo claro con las alas mas oscuras
(Garcia, 1983).

Adulto. Al emerger es color castaino, cambiando a pardo oscuro
después de 5 dias de edad. La hembra mide 1.77 mm de longitud y el macho
1.20 mm (Le Pelley, 1973). En ambos sexos, el cuerpo esta cubierto por cerdas
y en la parte anterior del protérax se observa una serie de protuberancias

parecidas a dientes que le dan la apariencia de una corona (Garcia, 1983).




Fig. 4.41 Adulto de Hypothenemus hampei. Fuente: CABI, 2000.
Biologia y Habitos
En México, esta plaga ha sido objeto de diversas investigaciones sobre su
bioecologia bajo las condiciones de los cafetales del sureste de Chiapas (Baker
1984; Baker et al, 1989, 1992a, 1992b, 1994; Baker & Barrera, 1993; Barrera,
1994; Barrera, 1995). Las hembras, que a diferencia de los machos poseen alas
bien desarrolladas que les permiten volar, son estimuladas por las primeras
lluvias del afo, entre marzo y mayo, para dejar los frutos viejos de café de la
cosecha anterior e infestar a los nuevos frutos; normalmente una sola hembra
ataca a un fruto, perforandolo por su parte apical para introducirse a una de las
semillas y construir galerias donde va ovipositando de 1 a 2 huevos diarios
hasta completar de 25 a 35 en un mes. Las larvas se alimentan de la semilla
durante unas dos semanas; el estado de pupa transcurre en las galerias y los
nuevos adultos se aparean entre hermanos antes de abandonar el fruto. Los
machos son mas pequeios y menos abundantes que las hembras. Desde que
una hembra pone un huevo, hasta que sus hijas inician la ovipostura en otros
frutos, transcurren alrededor de 50 dias. Varias generaciones se presentan
mientras haya disponibilidad de frutos, pero después de la cosecha del café y
con el inicio de la época seca del ano, entre noviembre y diciembre, las
poblaciones de la plaga se refugian como adultos en los frutos de café que no
fueron cosechados, donde permaneceran hasta que las nuevas lluvias se

presenten en la region.

Bravo (1988), menciona que el ciclo de huevecillo a adulto se realiza en
27.6 dias a 24.6°C.

Segun Velasco (1995), las brocas son mas activas en la oscuridad y con
alta humedad relativa, con un 55% de humedad su actividad se reduce ain en
la oscuridad y en estas condiciones la mortalidad aumenta, por otra parte dice
que los cafetales de alturas (mas de 1000 msnm) ocurren temperaturas mas

bajas, por lo que los niveles de infestacion de la broca son menores.



Darios
Los dafios directos se manifiestan en la calidad y destruccién de los
frutos, siendo mas afectados los de Ila primera floracion, las
perforaciones favorecen la entrada de patogenos. El café pergamino vy
oro pueden ser también atacados si la humedad del grano almacenado
es superior al 14% (IICA/PROMECAFE. 1990). Velasco (1995),
menciona los principales danos causados por el ataque de la broca: a)
Fruto joven, sirve de alimentacion de hembras que provienen de frutos
negros del suelo, al ser mas o menos perforado, se pudre y cae al suelo;
esta caida depende de la maduracion del grano y puede variar del 5 al
10% de los frutos; b) El fruto verde ya formado semi-consistente o el
fruto maduro atacado que cae, pierde peso en proporcidén al grano que
es parasitado y consumido por el insecto; c) El fruto dafiado que no flota
como vano, también pesa menos y puede provocar castigos en las
partidas del pergamino u oro por su apariencia, o que disminuye el valor
comercial del café; d) Las pérdidas totales del fruto dafado pueden
afectar significativamente el rendimiento desde 6 a 60%, cuando el nivel
de infestacion varia del 70 al 100%; e) Un lote de café pergamino u oro
con mas de 14% de humedad en el lugar de almacenamiento, permite la
sobrevivencia de numerosas brocas que pueden constituir una fuente de

infestacion cerca de cuatro meses.



Fig. 4.42 Fruto de café danado por alimentacion larval de H. hampei.
Fuente: CABI, 2000.

Hospederos
Se reproduce solamente en frutos de diferentes especies de café (Coffea
arabiga, C. canephora, C. liberica). Aunque algunos autores han senalado que
este insecto puede alimentarse y desarrollar su ciclo de vida en cerezas de
Oxyanthus spp., y los granos y vainas de Dalium lacourtiana y Cajanus cajan
“gandul”.
Manejo de la Plaga

Control cultural. Dentro de las practicas culturales se recomienda regular
la sombra, ya que la broca prefiere cafetales mas sombreados; los frutos deben
cosecharse conforme vayan madurando; recolectar y destruir frutos danados

que estén caidos o en el arbol (Bravo, 1988).

Control biolégico. Los unicos intentos de uso de enemigos naturales a nivel
mundial han sido con los parasitoides Cephalonomia stephanoderis Betrem, Prorops
nasuta Waterston, Heterospilus coffeicola Schmideknecht, Phymastichus coffea
LaSalle y el hongo Beauveria bassiana. Los parasitoides P. nasuta y H. coffeicola
fueron los primeros en ser utilizados en los afios treintas (Le Pelley, 1973), mientras
que el interés en C. stephanoderis, P. coffea y B. bassiana ha sido mucho mas
reciente (Murphy & Moore, 1990). En México, la produccion en pequefa escala de
C. stephanoderis y B. bassiana ya se realiza a nivel regional, y se aplica en algunas

regiones de los estados de Chiapas, Oaxaca y Veracruz (INIFAP, 1997).



Control Quimico. Puede hacerse con aspersiones de Thiodan 35% C.E., a
razén de 4 ml/it de agua cuando se detecta el dafio; una segunda aplicacion se
da 26 dias después cuando se encuentran mas frutos danados. Al suelo puede
aplicarse Thiodan en polvo al 4%.

Regulacion Fitosanitaria

NOM-002-FITO-1995.

Por la que se establece la campaina contra la broca del café. Esta norma
establece las regulaciones de caracter obligatorio que se deberan cumplir para
confinar, controlar y, en su caso, erradicar los focos de infestacién de la broca
del café, asi como evitar la diseminacion a zonas cafetaleras libres de la plaga.
Los estados afectados son todo el estado de Chiapas y algunos municipios de
los estados de Guerrero, Hidalgo, Nayarit, Oaxaca, Puebla, San Luis Potosi y
Veracruz; y los estados sin presencia son Querétaro y algunos municipios de
los estados mencionados anteriormente. Dentro de las principales acciones de
manejo tenemos: 1) Muestreo: se debe realizar durante todo el afo, bajo la
supervision de unidades de verificacion aprobadas, o personal oficial. El
muestreo en sacos o en sifon, la revision de las cerezas sera de manera
individual para detectar el ataque, en caso de encontrar cerezas con sintomas
de ataque, éstas deben ser enviadas a un laboratorio de prueba para su
diagnéstico. 2) Control cultural: mediante podas; eliminacion de malezas;
recoleccion de frutos brocados en suelo y planta; someter frutos brocados en
agua a temperatura de ebullicién y, en el caso de frutos no aptos para
comercializacion, enterrarlos previo tratamiento con malatién (3 ml/litro de
agua), o incineracion de los mismos. 3) Control bioldgico: principalmente
mediante la liberacion del parasitoide Cephalonomia stephanoderis, aspersion
del hongo entomopatégeno Beauveria bassiana. 4) Control quimico: en los
lugares donde se detecten nuevos brotes de la plaga, debera aplicarse el
producto quimico en la dosis autorizada y registrada para tal efecto ante la
CICOPLAFEST. Esta norma establece Cuarentena absoluta (cereza de café

producida en zonas bajo control fitosanitario); y Cuarentena parcial (café



pergamino cosechado en zonas bajo control fitosanitario; asi como envases,
canastos, café oro, pulpa de café, plantas o partes de éstas, costales,
implementos y medios de transporte usados en las mismas). La campana se

encuentra en una fase de prevencién y control

NOM-019-FITO-1995.

Por la que se establece la cuarentena exterior para prevenir la introduccion de
plagas del café. Establece dos tipos de cuarentena: 1) Productos de cuarentena
absoluta. Plantas de cafeto (Coffea spp), sus partes, érganos, cereza de café, grano
de café sin tostar, cascara y cascarilla de café, sus productos y subproductos, sus
envases y empaques y embalajes originarios y procedentes de los paises afectados
por la presencia de plagas del café, de importancia cuarentenaria para México. Para
este caso estan sujetos a cuarentena absoluta los productos procedentes de Africa.
2) Productos de cuarentena parcial. Semilla para siembra, sucedaneos de café
tostado que contengan café, sin descafeinar, descafeinado. La importacion al pais
de estos productos, esta condicionada a la elaboracién de un analisis de riesgo de

plagas, ajustandose al procedimiento establecido en la norma NOM-006-FITO-1995.



Schistocerca piceifrons WALKER

Nombre Comun

La Langosta Centroamericana o Voladora.

Antecedentes Historicos
Se trata de una plaga muy antigua y sumamente destructora. En nuestro pais
existen datos sobre sus danos desde el afio de 1611, y segun parece desde la
época de los toltecas y los mayas, se han registrado fuertes perdidas en
distintas épocas (Sevin, 1963). En el continente americano, probablemente las
mas antiguas y conocidas referencias, son los Aztecas y los Mayas. De hecho
muchos historiadores refieren que los colonizadores espainoles registraron 16
hambrunas en Yucatan, siendo en 535 la primera y en 1835 la ultima, pero la
octava fue posiblemente la que causé mayores desastres en la alimentacion

(Macias y Ramirez, 1998).

En 1947, México y los paises centroamericanos coordinaron acciones en
la lucha contra esta plaga, en virtud de que las mangas que se formaban en un
pais invadian a otros; lo que obligé finalmente a celebrar un convenio
internacional México-Centroamérica en el aino de 1949, donde cada pais se
comprometiéo a combatir la plaga en sus propios territorios para evitar su

migracion e invasion a los paises vecinos.

Origen y Distribucion
En realidad no se conoce su origen, se encuentra distribuida en Centroamérica.
Existen zonas gregarigenas que cubren una superficie de aproximadamente 20,
000 has, no obstante las zonas de invasion se extienden sobre mas de 5
millones de has de cultivos y pastizales. Las zonas agricolas con mayores
infestaciones de langosta se localizan en los estados de Campeche, Chiapas,

San Luis Potosi, Tabasco, Veracruz, Yucatan y Quintana Roo (Macias y



Ramirez, 1998). Ademas en otros estados como Guerrero, Michoacan, Oaxaca

y Nayarit.

Importancia Econdmica
Es una de las plagas agricolas mas importantes en el Sureste del territorio nacional y
se considera como potencial para los otros estados de la vertiente del Golfo de
México y del Pacifico, debido a que llega a atacar hasta 400 especies vegetales;
ademas de que por tener un alto potencial reproductivo, llegan a formar mangas que
consumen en 24 horas 5 veces su peso, toda vez que una manga de 3'000,000 de
langostas llega a consumir hasta 30 toneladas de vegetacidn; por otra parte, esta
plaga tiene una gran capacidad de dispersion, logrando desplazarse hasta 20

km/hora, abarcando grandes extensiones.

Anualmente, se realizan actividades de prospeccion en una superficie
promedio de 400,000 has de cultivos basicos, frutales, industriales y pastizales, asi
como el combate de la plaga en aproximadamente 30,000 has anuales,
principalmente en maiz y pastizales. Los dafios causados a cultivos agricolas y
pastizales, han registrado perdidas desde un 20% hasta la totalidad de los cultivos.
En el ano de 1948, en nuestro pais se registro una invasion, donde se calcula que la
plaga dandé un millon de hectareas en ambas costas, causando una pérdida de mil

millones de pesos.

Ubicacion Taxonomica
Segun Borror et al (1996), la ubicacion taxonémica de la Langosta es la
siguiente:
Reino Animal
Phyllum  Arthropoda
Clase Insecta
Orden Orthoptera
Suborden Caelifera

Familia  Acrididae



Género Schistocerca

Especie piceifrons Walker

Morfologia
Huevo. Son de forma alargada y oval, cada hembra oviposita de 350 a 590
huevecillos, estos son enterrados en grupos conocidos como ootecas
(COTASAG, 1999).

Egg pods

in

Fig. 4.43 Masa de huevecillos de Schistocerca piceifrons.
Fuente: COTASAG, 1999.

Ninfa. Pasa por 6 estadios ninfales, conociéndoseles a los tres primeros
como mosquito y a los tres siguientes como saltén. El mosquito es color verde
amarillo y es caracteristico en el tamafno pequefio y sus movimientos lentos y
torpes. El saltén es de mayor tamano y sus movimientos mas agiles, en tanto

que su color es anaranjado rojizo (Sevin, 1963).



Fig. 4.44 Mosquito y salton de S. piceifrons. Fuente: COTASAG, 1999.

Adulto. Presentan alas bien desarrolladas, son color pardo, pasa a un
color amarillo intenso cuando alcanza su madurez sexual. Presentan
amorfismo sexual, la hembra es mayor que el macho (COTASAG, 1999).

Completamente desarrollado llega a medir de 6 a 7 cm de largo (Sevin, 1963).
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Fig. 4.45 Adulto hembra (A) y macho (B) de S. piceifrons. COTASAG, 1999.

Biologia y Habitos
Al parecer una manga de langosta cuyo vuelo es bajo, resulta seial inequivoca
que las hembras vienen cargadas de huevecillos y estan préximas a iniciar
oviposicion, buscan lugares de terreno suelto o se internan en los montes y en
dichos sitios depositan sus huevecillos en grupos conocidos como mazorcas o
canutos, estando adheridos unos a otros por una substancia pegajosa en
forma de espuma. En los lugares donde se realiza la oviposicién, resulta
frecuente encontrar desde 200 hasta 400 canutos por cada m?. Para poner los
huevecillos la hembra introduce el ovipositor en el suelo y lo saca poco a poco

conforme va dejando ahi los huevecillos. EIl periodo de incubacion, varia



segun la temporada, de 14 a 70 dias. Del huevo nace el mosquito envuelto en
una membrana, la cual se rompe cuando sale del suelo. Este insecto tiene un
ciclo biolégico de 118 a 32° dias (Sevin, 1963).

Fig. 4.46 Hembra de S. piceifrons ovipositando. Fuente: Sevin, 1963.
Darios
Sus ataques se concentran en manchones que devastan toda la vegetacion
existente, por lo cual destruyen en pocas horas grandes extensiones de cultivo
(Sevin, 1963).

Fig. 4.47 Adulto de S. piceifrons dainando elote en maiz. Fuente: Lacayo, 2000.

Hospederos
Es una plaga polifaga que ataca a mas de 400 especies vegetales de 74 familias
botanicas principalmente. Los principales cultivos atacados son el maiz, frijol,
sorgo, arroz, soya, cacahuate, cafha de azucar, henequén, hortalizas, frutales,

pastizales y vegetacion en general (Macias y Ramirez, 1998).

Manejo de la Plaga

Muestreo.



Un método de muestreo para determinar la densidad de poblacion es
caminar 100 m lineales contando la cantidad de adultos y ninfas que se

encuentren, el umbral econémico es de 1 adulto por m? y 5 ninfas por m?.

Estrategias de Control.

Control cultural. De forma general para acrididos en terrenos de cultivo,
se recomienda la destruccion de residuos de cosecha, limpia de bordos y de
las orillas de canales de riego, rastreo o barbecho después de la cosecha para
exponer los huevecillos a los efectos del clima y enemigos naturales (Moreno,
2000).

Control biolégico. Recientemente se usa los hongos entomopatégenos
para el control de langosta utilizando Beauveria bassiana y Metharrhizium

flavoviridae.

Control quimico. Se recomienda hacer aplicaciones de Paratién Metilico al
3%, Malation C.E. a razén de 20 a 30 It/ha o Malation U.B.V. 1 It/ha.

Regulacién Fitosanitaria

NOM-049-FITO-1995.

Por la que se establece la campana contra la langosta. La campana
contempla a Schistocerca piceifrons principalmente. Los cultivos afectados son cafa
de azucar, frijol, maiz, henequén y pastizales. Los estados afectados son
Campeche, Chiapas, Guerrero, Michoacan, Nayarit, Oaxaca, Quintana Roo, San Luis
Potosi, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y Yucatan; los cuales estan bajo control
fitosanitario. Las principales acciones de manejo son: Deteccion oportuna de brotes
mediante exploracion y muestreo. 1) Exploracion: consiste en efectuar una revision
de extensiones grandes para conocer la distribucidn y delimitar el area con presencia
de langosta. 2) Muestreo se debe realizar en zonas previamente exploradas e

identificadas como areas con presencia de la plaga, con el fin de cuantificar densidad



de poblacién, conocer su evolucion hacia la fase gregaria, desarrollo de su estado
biolégico y determinar su peligrosidad potencial para vigilarla o proceder a coordinar
y organizar su combate, si la plaga lo amerita; para ello, seleccionaran al azar el 10%
de los predios donde se encuentra dispersa y por cada superficie de 20 has se
efectuara el muestreo. Combate rapido y oportuno de brotes mediante la aplicacion
de medidas de control. 1) Control cultural. Por el habito que presenta la langosta de
ovipositar en pastizales y terrenos baldios, no es posible remover el suelo para
exponer los huevecillos a la intemperie y a sus enemigos naturales. 2) Control
bioldgico. Se consideran a hongos entomopatégenos Beauveria bassiana,
Metarhizium flavoviridae, Metarhizium anisopliae y Paecilomyces sp. 3) Control
quimico. Se utilizaran exclusivamente los plaguicidas especificos, autorizados por la

CICOPLAFEST. La campaia se encuentra en una fase de control.



Anthonomus grandis BOHEMAN

Nombres Comunes
Picudo mexicano del algodonero, picudo del algodonero, picudo del algoddn, boll

weevil, cotton boll weevil.

Antecedentes Historicos
Pacheco (1986), senala que esta plaga fue descrita por Boheman en el afio 1843, de
capturas realizadas en el estado de Veracruz. Documentos antiguos indican que
desde 1848, el algodonero en México era dafiado por esta plaga. En Cuba fue
reportada en 1870. También menciona que en 1885, Kiley publico el primer escrito
sobre los lugares y fechas en los que esta plaga fue encontrada. Fue encontrada en
la Comarca Lagunera; en 1903, se reporté en Louisiana; en 1907, en Oklahoma,
Arkansas y Mississippi, y por ultimo en 1912, se reporté en Florida. En Estados
Unidos de Norteamérica, solo en el afilo 1950, los perjuicios causados por la plaga
fueron superiores a los 740 millones de ddlares. Actualmente, a pesar del desarrollo
de insecticidas, el pais, emplea el 30% del insecticida usado en la agricultura, directa

o indirectamente contra el picudo.

Origen y Distribucion

Es una especie nativa de México y Centroamérica; sin embargo, se le considera
originario de nuestro pais y aun mas con los descubrimientos de Flannery en cuevas
prehistoricas de los zapotecas en Oaxaca, donde un picudo momificado data del afo
900 de la era cristiana (Alonso, 1998). Algunos autores consideran que es originario
de Monclova, Coahuila y de San Luis Potosi, ya que su propagacién se inicié en
1856 y 1862; para después localizarlo en 1892 en la region de Matamoros,
Tamaulipas, y el sur de Texas (Pacheco, 1986). Se encuentra distribuido en toda el
area algodonera de los Estados Unidos de Norteamérica, a excepcion de los estados
de Arizona y California. También se encuentra hacia el sur a través de México,
hasta Guatemala y Costa Rica, y también se sabe que se encuentra en Cuba
(Metcalf & Flint, 1984).



Importancia Econémica
Esta considerado como el insecto plaga mas destructivo del algodon, razén por lo
que se le considera la plaga de mayor importancia en América del Norte y
Centroamérica; los danos provocados por picudo a pesar de estarlo combatiendo
con insecticidas, pueden ser de un 20 a 40% de perdidas en la cosecha de este
cultivo de fibra (Alonso, 1998). Los dafios anuales estimados en pérdida de
rendimiento y costos de control varian de 200 a 300 millones dolares. En Estados
Unidos de Norteamérica los dafnos de la plaga generalmente fluctuan valores que

estan entre el 7 y 10% de la produccién (Manessi, 1997).

Metcalf y Flint (1984), mencionan que también ha habido enormes perdidas
financieras, debido a la depreciacion de los valores de la tierra, el abandono del
cultivo del algodonero, al cierre de despepitadoras y de molinos de aceite, la
interrupciéon de ferrocarriles, bancos y negocios mercantiles y muchos otros

disturbios econdmicos en territorio en que el picudo ha aparecido.

Ubicacion Taxonémica
Segun Borror et al (1996), la ubicacion taxonémica del Picudo del Algodonero
es la siguiente:
Reino  Animal
Phylum  Arthropoda
Clase Insecta
Orden Coleoptera
Suborden Polyphaga
Familia  Curculionidae
Género  Anthonomus

Especie grandis Boheman



Morfologia
Huevo. Forma un tanto ovalada, con diametro aproximado de 0.8 mm. Su color varia

de transparente a aperlado, segun el avance de incubacion.

Larva. Son de color blanco cremoso, su cabeza y partes bucales son de color
café; son apodas y su cuerpo es rechoncho, curveado y de aspecto rugoso. Mide de

8.4 a 12.0 mm de longitud, presentando cuatro instares larvales.

TSR

Fig. 4.48 Larva e Anthonomurand

. Fuente: Navarro, 2000.

Pupa. Su forma y color varia de acuerdo al desarrollo, pero normalmente son

de color blanco. Esta es tipo exareta.

Fig. 4.49 Pupa de Anthonomus grandis. Fuente: Navarro, 2000.

Adulto. Son escarabajos de color café rojizo, de 7 a 10 mm de longitud,
posteriormente con la edad, cambia a un color pardo obscuro, el cual obtiene debido
a la pérdida parcial de sus escamas que son de color cenizo; descripcion segun
Garcia (1989).

Por su parte Alonso (1998), menciona que la principal caracteristica del adulto
es la presencia de dos espinas cerca del extremo del fémur frontal, siendo la espina

interior mas larga que la otra y presentan una sola espina en el fémur del segundo



par de patas. En la parte final del pico posee un aparato bucal masticador que utiliza

para barrenar las fructificaciones y sus antenas son en forma de codo.

Fig. 4.50 Adulto de Anthonomus grandis sobre boton floral en algoddn.

Tomada por W. Sterling. Fuente: Drees and Jackman, 1999.

Biologia y Habitos
En el periodo entre una siembra y otra puede sobrevivir en refugios naturales como
areas boscosas humedas con fuentes de agua cercanos al area de cultivo; y al
iniciarse las nuevas siembras de algodon, el cultivo establecido actua como atrayente
de los adultos que estan en los refugios iniciandose un proceso de invasién, como
sigue: Generaciones de picudos inmigrantes (los adultos llegan al cultivo
procedentes de los refugios naturales); Generaciones de colonizacion o
establecimiento de la primera generacién (constituida por pocos individuos nacidos
en el nuevo cultivo); Generacién de pleno establecimiento (conformada por
individuos residentes nacidos en el cultivo); Generacion de emigracién (la
maduracién del cultivo trae la disminucion de botones florales y los adultos inician su
proceso de retorno a los refugios naturales, el cual termina con la destruccion de
socas y residuos de cosecha) (Navarro, 2000). La duracién del ciclo biolégico de
esta plaga varia de 16 a 29 dias, dependiendo de las condiciones ambientales
(Pacheco, 1986). Nava (1998a), menciona el desarrollo de las etapas biologicas del
picudo en unidades calor con un UTI de 12 °C, donde el periodo de preoviposicidon
requiere 28 U.C., huevecillo 54 UC, periodo larval 135 UC, la pupa 75 UC;
requiriendo 292 UC para completar todo el ciclo de una generacion. Cross (1973),
cita que en Texas se han reportado 5 generaciones al afio de Anthonomus grandis; y

la cria de adultos requiere de 11 dias en cuadros y de 31 dias en bellotas. Andnimo



(1963), senala que los huevecillos son depositados en forma individual tanto en
cuadros como en bellotas. Cada hembra es capaz de poner de 100 a 300 huevos en
un lapso de 30 a 40 dias. El sitio preferido para la ovipostura son los cuadros desde
el inicio hasta media temporada. El desarrollo de huevecillo a adulto se verifica en el
interior del cuadro o bellota. Los cuadros infestados generalmente se abren y caen
completando la larva su desarrollo. Las bellotas infestadas normalmente quedan en
la planta. Davidson (1992), menciona que las bajas temperaturas invernales y los
veranos calidos y secos ayudan a controlar la plaga; y que ésta suele ser muy
prolifica y causar graves danos durante los periodos lluviosos en el verano con la
temperatura promedio de 27 °C. También en la reduccién de las poblaciones actuan
muchos pajaros, insectos depredadores y parasitos (Bracon mellitor Say y
Eurytoma tylodermatis Ashmead), pero en la actualidad el control por tales medios

bioldgicos no se considera de gran importancia.

Daios
Amaya (1974), sefiala que tanto adultos como larvas ocasionan dafno; los adultos lo
hacen al alimentarse y ovipositar mientras que sus larvas consumen completamente
el contenido del cuadro y bellotas. Esta plaga prefiere perforar cuadros que tengan
un tercio de crecimiento. Castillo (1988), menciona que el dafio por oviposicién se
conoce por la presencia en los botones de una "verruga" o que protege al huevo. El
dafio a las bellotas no es muy comun aunque aumenta cuando no hay suficientes

botones.

< : m- o
Fig. 4.51 Dafio por alimentacion de adulto de A. grandis. Fuente: Navarro, 2000.
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Hospederos
El principal hospedante es el Algodon (Gossypium barbadense, G. hirsutum y las
especies silvestres). También hay significativa reproduccion de picudos del
algodonero en la naturaleza en numerosas malvaceas hospedantes dentro de las

que se incluyen a las malezas (EPPO, 1997).

Manejo de la Plaga

Muestreo.
Tan pronto como la planta tenga un promedio de tres cuadros mayores de la
tercera parte de su desarrollo 6 sea de aproximadamente el tamafio de un borrador

de lapiz, se deberan hacer inspecciones para determinar dafios (Alonso, 1998).

Muestreo mediante inspeccion de cuadros. Consiste en inspeccionar
semanalmente 100 cuadros de por lo menos 1/3 de desarrollo al azar por predio.
Los cuadros se deben colectar de al menos cuatro sitios representativos del predio y
de varias partes de la planta. Se recomienda aplicar insecticidas contra esta plaga
cuando se encuentren 6% de cuadros dafados por alimentacién y ovipostura (Nava,
1998a).

Muestreo mediante inspeccion de flores. En el Valle del Yaqui se
recomienda muestrear 100 flores al azar por cada 20 hectareas y aplicar insecticidas
cuando se encuentren 5 adultos (Nava, 1998a). Es muy conveniente efectuar al
mediodia estos muestreos, pues esta hora es mayor la actividad copulatoria de los
adultos y es mas comun observarlos en las flores, en comparacién con la manana o

tarde (Beasley y Henneberry, 1985; citado por Alonso, 1998).

Monitoreo mediante trampas. El Comité de Campafias Fitosanitarias de la
Comarca Lagunera efectia monitoreo de adultos de picudo mediante trampas
"Scout" con la finalidad de detectar focos de infestacion y dirigir acciones de control
(Nava, 1998a).



Estrategias de Control.

Control cultural. Uniformidad de la época de siembra, destruccion de
residuos de cosecha, eliminacibn de malezas y hospederos alternativos,
distanciamiento apropiado entre surcos (generalmente 2/3 de la altura media
esperada de la planta y no mas de 10 plantas por metro), uso de cultivos y rastrojos
trampa, recoleccion de los botones florales caidos en el suelo, uso de variedades de

ciclo corto (Manessi, 1997).

Control biolégico. Entre los predatores se encuentran las hormigas rojas
Solenopsis invicta Buren; como parasitos Cross & Chesnut en 1971, registraron a 33
himenopteros, 6 dipteros, 1 coledptero y 2 especies de acarinos, de los cuales dos
géneros de himenopteros Bracon sp y Catolaccus (Heterolaccus) sp. Por su parte
Pacheco (1986), menciona que los estados inmaduros escapan de ser depredados
debido a lo poco que estan expuestos. En el sur de Sonora, se ha encontrado a la
avispita Heterolaccus grandis parasitando a larvas en cuadros, pero en porcentajes
muy bajos, por lo que se considera que contribuye muy poco al control de la plaga.
El mismo autor reporta 42 artrépodos parasitos de larvas o pupas. El adulto escapa
a los parasitos principalmente por la dureza de su cuerpo y a los depredadores,

particularmente por simular estar muerto cuando se le molesta.

Control quimico. Los organofosforados y los piretroides, como la cipermetrina
0 betacipermetrina son utilizados para su control (Manessi, 1997). Metil-azinphos y
methil-parathion han sido los dos insecticidas mas usados juntos y recientemente
con piretroides. (EPPO,1997). Nava (1998a), menciona al azinfés metilico, malation
y paration metilico; como insecticidas autorizados por CICLOPLAFEST en el cultivo

del algododn para el control de esta plaga.

Control mecanico. Se utilizan las trampas (como forma de deteccion,
monitoreo y control) y los tubos mata picudos (como forma de control) con la
feromona grandlure; de gran importancia al inicio y final del ciclo del cultivo cuando

hay menos competencia con picudos machos presentes en el campo (EPPO, 1997).



Pectinophora gossypiella (SAUNDERS)

Nombres Comunes

Gusano rosado, lagarta rosada, pink bollworm.

Antecedentes Historicos
Segun lo citado por Alonso (1998), menciona que fue introducido a la india en
semilla infestada de cierta variedad de algodén americano sembrado en alguna
parte del continente africano. Posteriormente en 1906 6 1907 entré a Egipto en
grandes cargamentos de semilla pobremente despepitados provenientes de la
india. Poco después, en 1911 el gusano rosado aparecié en Brasil y México
mediante importacion de semilla de algodén egipcio. En esta fecha México
recibié dos importaciones de semillas 6 sea una carga de 25 costales que se
sembraron cerca de Monterrey, N.L., y otra carga de 6 toneladas que se
plantaron en la Comarca Lagunera; se disemindé rapidamente a regiones
algodoneras del Sureste de EUA. En 1965 invadié la region de Caborca y Costa

de Hermosillo y en 1968 el sur de Sonora y el Valle del Fuerte.

Origen y Distribucion
Aunque, es encontrado en todo el mundo, Africa es considerada su pais de
origen. Sin embargo, estudios actuales sugieren que es nativo del noroeste de

Australia y de Indonesia segun G. Gordh (Alonso, 1998).

Es una plaga bien establecida y muy destructiva en casi todos los paises
productores de algodén de Asia e islas adyacentes, incluyendo Hawaii y la
Filipinas; en el norte, este y oeste de Africa; en Australia, Brasil, Indias
Orientales, México. En EUA en la parte mayor de los estados de Texas y
Oklahoma, al sur de Nuevo México y Arizona, lo mismo que Arkansas y

Louisiana, también en la parte sur de Florida (Metcalf & Flint, 1984).



Importancia Econémica
Es uno de los insectos mas destructivos del mundo y en donde no es
controlado, regularmente causa dafios de un 20 a 40% de las bellotas y en
algunas areas limitadas puede ocasionar una perdida total de la cosecha
(Metcalf & Flint, 1984).

En la Comarca Lagunera se considera una de las principales plagas del
algodén, en junio de 1957 se publico en el Diario Oficial el reglamento general
para la campana en contra del gusano rosado del algodonero. En 1994
presento mermas en la produccion que van de un 15 a 20%. En el ciclo
agricola PV-96, el cultivo se vio afectado por un complejo de plagas,
destacando el gusano rosado, como la principal plaga que afecto en forma
econdmica al cultivo, con perdidas aproximadas de $ 26,275,000.00 a nivel

Regién Lagunera (Lépez et al, 1998).

Ubicacion Taxonémica
Segun Borror et al (1996), la ubicacion taxonémica del Gusano Rosado es la
siguiente:
Reino  Animal
Phylum  Arthropoda
Clase Insecta
Orden Lepidoptera
Suborden Heteroneura
Familia  Gelenchiidae
Género  Pectinophora
Especie gossypiella

(Saunders)

Morfologia



Huevo. Es de forma oval y mide aproximadamente 2 mm de largo por 1/8 mm de
ancho lo que dificulta verlos a simple vista. Al estar recién depositados presentan un

color blanco a verdusco y antes de eclosionar se tornan rojizo naranja.

Larva. Su cuerpo de 12 segmentos, 3 pares de patas verdaderas adelante y 5
pares de patas falsas en su parte posterior. Pasa por cuatro estadios larvarios,
recién emergida es casi cristalina, excepto su cabeza y el primer segmento corporal
que son de color café, miden 1.0 a 1.1 mm de largo; el segundo instar es ligeramente
de mayor tamafno y presenta un color blanco-cremoso; en el tercer instar alcanzan 1
cm de longitud, son de color ligeramente crema y en la parte del dorso presentan
bandas transversales de color rosa; en el cuarto instar lalcanzan una longitud de 1.25

a 1.5 cm presentando un color rosado mas intenso.
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Fig. 4.52 Larva joven y completamente desarrollada de P. gossypiella.

Fuente: Godfrey et al, 2001.

Pupa. Es color rojizo y mide cerca de 8 a 10 mm de longitud y de 2.5 a 3.0
mm de ancho. Presentan una espina curva al final del cocén y esta cubierta por una

fina pubescencia.

Adultos. Pequeias palomillas de color café grisaceo con ciertos matices
metalicos. Miden 9 mm de longitud y 5 mm de ancho con las alas plegadas
paralelamente al cuerpo, con alas extendidas miden de 1.5 a 2.0 cm, alas
anteriores suelen ser mas delgadas que las posteriores; descripcion segun
Alonso (1998).



Fig. 4.53 Adulto de Pec mophr ossyple a. Fuente: Godfrey et al, 2001.

Biologia y Habitos
Las larvas rosadas que invernan pueden hacerlo en una sola semilla o en dos
semillas vaciadas y unidas mediante hebras de seda, en bellotas o desperdicios en el
campo, o en el desvare. La pupacion se realiza en la primavera y los adultos
emergen una semana después o mas tarde. Cada palomilla puede depositar de 100
a 200 huevos, generalmente en masas, debajo del caliz en la base de la bellota. La
eclosion ocurre en aproximadamente cinco dias, y las nuevas larvas se alimentan
abriéndose paso en los cuadros o las bellotas, donde realizan la alimentacion de 10 a
14 dias; después de esto la larva rosada completamente desarrollada (12 mm de
longitud), hace orificios de salida y se transforma en pupa dentro de la bellota o en el
suelo. El desarrollo de huevo a adulto requiere de 25 a 30 dias a mitad del verano, y
puede haber hasta seis generaciones por afio en areas de cultivo largo (Davidson,
1992). Nava (1998a), describe los periodos de desarrollo de las etapas bioldgicas
del gusano rosado en unidades calor con un UTI de 12°C; para el periodo de
preoviposicion 28 UC, huevecillo 73 UC, larvas en cuadros 248 UC y en bellotas 320
UC, pupa 124 UC; por lo tanto el tiempo de una generacién, requiere de 473 UC en
promedio si las larvas se alimentan en cuadros y de 545 UC si las larvas se

alimentan en bellotas.

Alonso (1998), menciona que los adultos son capaces de vivir de 10 a 14
dias, pero algunos pueden durar hasta 31 dias. A mediados del verano puede
completar su ciclo de vida de 21 a 31 dias dependiendo de la temperatura y se
pueden presentar de 5 a 6 generaciones al afio. Metcalf & Flint (1984), mencionan

que bajo condiciones de tiempo seco y fresco y habiendo disminuido el



abastecimiento alimenticio, un gran porcentaje de larvas entran al estado de la
diapausa y pasan el invierno enroscadas en un pequefo cocon en las bellotas
parcialmente abiertas, en la fibra de algoddn, en la semilla almacenada, o en el
suelo. La larva diapausica normalmente emerge en la primavera, pero bajo
condiciones de sequia extremada, puede permanecer en descanso tanto como dos

afos y medio.

Danos

Las capsulas afectadas sufren parcialmente dafos, carpelos que no
abren bien y fibra rota. Los afos lluviosos, o en los cultivos que se
rieguen por aspersion, las capsulas con orificios de salida suelen
pudrirse totalmente. Los afios normales (secos) la capsula atacada sufre
una pérdida alrededor del 50% de su peso (Alvarado, 1997). Alonso
(1998), menciona que los dafios provocados pueden producir
incrementos en la incidencia de pudricion de bellota, o que contribuye
con las pérdidas en rendimiento y calidad. Navarro (2000), dice que una

alta incidencia en la etapa de maduracion de las capsulas produce

P ]

pérdidas econdmicas severas, pues al alimentarse de la semilla afectan

la viabilidad del material para siembras futuras, disminuye la cantidad y

calidad del aceite en la semilla y deteriora la calidad de la fibra.

Fig. 4.54 Dano a bellotas por P. gossypiella. Fuente: Godfrey et al, 2001.

Hospederos



El algodonero y rara vez la okra, la malva, plantas del genero Hibiniscus y

otras plantas malvaceas.

Manejo de la Plaga

Muestreo.

Muestreo mediante inspeccion de bellotas. Debe iniciarse a partir de la
segunda semana de floraciéon, cuando se observen las primeras bellotas
susceptibles (15 a 30 dias de edad). El muestreo consiste en colectar 25
bellotas susceptibles al azar en cada uno de los cuadrantes del predio de un
area no mayor de 40 has, si la superficie es mayor, se deben colectar en una
bolsa de papel o tela para su revision posteriormente; las bellotas se abren (se
separan los carpelos de la parte fibrosa) para determinar la presencia de minas
(o una especie de verrugas) y de larvas de primero y segundo instar. Sin
embargo, solo se contabilizan las bellotas con larvas presentes. El umbral de
accion para tomar decisiones de control mediante insecticidas es de 10 a 12%

de bellotas infestadas por larvas de 1° y 2° instar (Nava, 1998a).

Monitoreo con trampas de feromona. Mediante el uso de trampas de
feromona tipo "Delta". Se sugiere utilizar una trampa por cada 10 hectareas,
con un minimo de tres por predio. Las trampas se deben revisar cada 2 a 3
dias. Las palomillas capturadas se cuentan y se expresa como promedio de

adultos por trampa por noche (Nava, 1998a).

Estrategias de Control.

Control cultural. Rotacion de cultivos; la siembra de variedades resistentes
que maduran pronto en fechas designadas para el area; defoliacién y desecacion del
cultivo maduros finales de agosto y a principios de septiembre; cosecha temprana y
destruccion de los tallos inmediatamente después mediante trituradoras especiales y
arado; calentamiento de la semilla de algoddn a una temperatura de 63°C; quema de

los desperdicios del desvare; fumigacion de rastreadoras, almacenes y semillas



(Davidson, 1992). Nava (1998a), menciona que en la Comarca Lagunera la fecha
de siembra del 1° al 10 de abril, es la mas recomendable tanto por los buenos
rendimientos que se obtienen, como por la eliminacién de un alto porcentaje de
emergencia hibernante del gusano rosado (emergencia suicida), la cual puede variar
de un 31% a un 95%, dependiendo de las condiciones climaticas de precipitacion y
temperatura a principios del afio. Otras practicas culturales como el acortamiento del
ciclo fructifero, se logra estableciendo una alta densidad de plantas (120000 plantas
/ha) y solo tres riegos de auxilio. También se puede eliminar fructificaciones tardias

mediante la aplicacion de defoliantes.

Control quimico. Los insecticidas autorizados por CICLOPLAFEST para
gusano rosado son: azinfés metilico, carbarilo, metidation, monocrotofos y triazofos
(Nava, 1998a).

Control Mecanico. La efectividad del uso de feromonas como método de
control, depende de la densidad de la plaga, temperatura y dosis usada. En general,
se obtienen buenos resultados cuando las poblaciones son bajas. Los productos
comerciales mas conocidos son Nomate, Frustrate, Sirene, Lastflight y Checkmate
(Nava, 1998a).

Variedades resistentes. Variedades transgenicas que poseen el gen Bf que
les confiere la resistencia a plagas. A estas variedades se les conoce como Bollgar
por contener el gen Bt obtenido de la bacteria Bacillus thuringiensis. El gen Bt
codifica la produccion de una toxina que es letal para las larvas de gusano rosado,
gusano tabacalero y gusano bellotero (Palomo, 1998). Las variedades de algodon
con el gen Bollgar que estaran disponibles en el ciclo PV-98, son DP-20B, DP-50B,
DP-90b; NuCOTN33B y NuCOTN35B (Gil y Berdegué, 1998).

Regulacién Fitosanitaria

NOM-026-FITO-1995.



Por la que se establece el control de plagas del algodonero. Esta Norma tiene
por objeto establecer las regulaciones de caracter obligatorio que se deben cumplir
para prevenir la dispersién y controlar las plagas: gusano rosado (Pectinophora
gossypiella Saunders), picudo (Anthonomus grandis Boheman) y el complejo gusano
bellotero (Heliothis zea Bodie y H. virescens Fabricius) que afectan al cultivo del
algodonero; asi como las medidas fitosanitarias para evitar la dispersién de estas
plagas a zonas libres o de baja prevalencia y es aplicable bajo las siguientes
especificaciones: en areas de produccion (Baja California Norte, Baja California Sur,
Campeche, Coahuila, Chiapas, Chihuahua, Durango, Guerrero, Jalisco, Michoacan,
Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn, Oaxaca, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora,
Tamaulipas y Veracruz, asi como en la Regién Lagunera), Productos y subproductos
vegetales del algodonero (Algoddon en hueso, Algodon pluma, Semilla de algodén,
Borra de la semilla, Cascarilla, Mota de limpia-pluma), Instalaciones e implementos
(Despepitadoras, Bodegas, Cosechadoras mecanicas, Desvaradoras, Medios de
transporte y equipo, Vehiculos, Contenedores, Maquinaria), Otras plantas cultivadas
hospederas del gusano rosado (Kenaf y Okra). En la Campafa se consideran, el
picudo del algodonero (Anthonomus grandis) y gusano rosado (Pecthinophora
gossypiella); los estados afectados son Baja California, Baja California Sur, Coahuila,
Chihuahua, Durango, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas y Veracruz. Dentro de las
principales acciones de manejo estan las siguientes: monitoreo mediante trampas y
uso de feromonas; muestreo directo en campo; vigilancia del cumplimiento de
periodos de siembra, desvare, barbecho y cosecha. La campafia se encuentra en

una fase de Control.

NOM-014-FITO-1995.

Por la que se establece la cuarentena exterior para prevenir la introduccion de
plagas del algodonero. En esta norma se han establecido cuarentenas de dos tipos,
absoluta y parcial. Productos de cuarentena absoluta. Esquejes y demas partes de
plantas de algodonero (Gossypium spp.) para plantar sin enraizar e injertos, algodon
sin cardar y sin peinar, con pepita y desperdicios del algodon, originarios vy

procedentes de los paises afectados por la presencia de plagas de importancia



cuarentenaria para México; dentro de las que considera, al picudo rayado del camote
(Alcidodes dentipes) ampliamente distribuido en Africa, picudo del algodonero
(Anthonomus grandis) y gusano rosado (Pectinophora gossypiella) ampliamente
distribuidos en América, picudo peruano del cuadro (Anthonomus vestitus) se
encuentra solo en Ecuador y Peru, entre otras. Productos de cuarentena parcial.
Semilla de algoddén (excepto para siembra), fibra de algodon sin pepita, cascarilla de
algodon, linteres de algodon, borra. La importacidn de los productos de cuarentena
parcial antes indicados, esta condicionada a la elaboracién de un analisis de riesgo
ajustandose al procedimiento establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-006-
FITO-1995.
MOSCAS DE LA FRUTA

Son una plaga que afecta practicamente todos los cultivos frutales en el
mundo, representando un serio problema para la fruticultura. Los danos
directos (larvas en fruto) o indirectos (limitaciones en la comercializacion)
ocasionan perdidas millonarias e incluso pueden provocar la desaparicion de
toda una zona fruticola. México, cuenta con una superficie sembrada de 1 900
000 has y produce por ano 13 000 000 ton aproximadamente de productos
frutales, se ve afectado de modo severo. Si tomamos en cuenta que existen
enormes superficies en desarrollo y otras a punto de entrar en el proceso
productivo, debemos considerar esta plaga como de importancia primaria y

apoyar de manera solida los programas de control (Aluja, 1993).

Estas pertenecen a la familia Tephritidae, también nombrada Euribiidae,
Trypetidae y Trypaneidae; la cual comprende alrededor de 4000 especies que
se encuentran distribuidas a través de todo el mundo. Presentan moscas que
habitan principalmente en regiones tropicales y subtropicales, aunque también
se encuentran gran numero de especies en regiones templadas. Las moscas
de la fruta mas perjudiciales estan incluidas en los géneros Ceratitis, Dacus,
Anastrepha, Rhagoletis y Toxoftrypana, anotadas en orden de importancia
(Ramos, 1978).



Antecedentes
Desde 1929 el gobierno de México ha realizado actividades especiales
enfocadas al control de este insecto. Acuerdos cooperativos con EUA,
encaminados al control y deteccidon de esta plaga se han suscrito desde
inicios del presente siglo. Las acciones desarrolladas han culminado en el
dominio de una técnica satisfactoria para su erradicacion, siendo México el
lider mundial (SARH-DGSV, 1992).

El gobierno mexicano el 12 de mayo de 1934 expidié la Cuarentena
Interior No. 4, contra las moscas de la fruta en la zona de defensa del Noroeste;
de igual manera, el 13 de diciembre de 1985 publicé el Decreto por el que se
declara de interés publico la prevencion y el combate de las plagas
denominadas moscas de la fruta de los géneros Anastrepha, Rhagoletis y
Toxotrypana. A partir de 1998, la Camparna Nacional contra Moscas de la Fruta,
se fortaleci6 mediante el desarrollo, aplicacion y vigilancia mediante la
normatividad fitosanitaria. La primera area libre de moscas de la fruta
reconocida en México y en el mundo, fue la de moscas de la fruta ( Anastrepha
ludens, A. serpentina, A. obliqua y A. fraterculus) en los municipios de Altar,
Atil, Caborca, Carbé, Empalme, Guaymas, Hermosillo, Pitiquito, Puerto
Penasco y San Miguel de Horcasitas en Sonora. Entre 1995 y 1998, se
extendieron a los estados de Baja California, Chihuahua y Sonora; y durante
2001, a Coahuila y al Norte del Estado de Sinaloa. Para mantener y proteger
zonas libres, se aplica un sistema de vigilancia que incluye evaluaciones de
calidad, sistema cuarentenario y plan de emergencia, en caso de requerirse
(Martinez y Gutiérrez, 2001).

Importancia Econémica
Representan el principal problema fitosanitario, para la fruticultura ya que reducen
notablemente la producciéon; limitan su comercializacion en los mercados

internacionales. En México, esta plaga ocasiona pérdidas hasta del 25 % de la



produccion nacional, debido a que agusanan a las frutas, tales como mango, naranja,
mandarina, toronja, guayaba. mamey, entre otras. Morales (1991), menciona que en
estado larvario ataca a diferentes frutos de pericarpio blando, causando pudricion
que se refleja en pérdidas para el fruticultor; ademas su presencia en determinada

zona trae consigo la suspension a la exportacion.

El dafio potencial estimado para mosca del mediterraneo Ceratitis capitata en
los citricos en paises no infestados seria de 85 millones de dolares para EUA y 5
millones para México. Si se incluyen todas las frutas susceptibles, el dafio potencial
es mas de 200 millones de dolares para EUA. Para México, dado que las
cuarentenas podrian restringir las exportaciones de tomates y, el dafo directo a los
citricos y otras frutas podrian reducir la produccién de cultivos en un 15-50%. La
mosca oriental Dacus dorsalis, es considerada uno de los tefritidos mas importantes
en la India. Pakistan ha reportado entre 50 a 70% de infestacion en melocotones y
peras; 50 a 80% de ataque en cultivos de nispero, albaricoquero, guayabo e higo.
En Islas Hawaii, la mosca del meldn Dacus cucurbitae ha causado enormes pérdidas
en pepinillos, y en la India, mas del 50% de las cucurbiticeas son parcial o
totalmente destruias cada ano (COSAVE, 1998). Barrios (1969), sobre una
evaluacion de perdidas ocasionadas por Anastrepha ludens en México, estimo

perdidas del 10% de la produccion total anual de citricos.

Ubicacion Taxonémica
Segun Borror et al (1996), la ubicacién taxonémica de las Moscas de la Fruta es
la siguiente:
Reino Animal
Phyllum  Arthropoda
Clase Insecta
Orden Diptera
Suborden Brachycera
Familia Tephritidae

Género (s) * Ceratitis



- Dacus
+Anastrepha
“Rhagoletis
Toxotrypana

*

Especie (s) * capitata (Wiedemann)
- cucurbitae (Coquillet)
- dorsalis (Hendel)
+suspensa (Loew)
+ludens (Loew)
+oblicua (Macquart)
+serpentina (Wied.)
+striata Schiner
“pomonella (Walsh)
curvicauda (Gerst)

Morfologia
Huevo. Son delgados y alargados, color blanco y se van tornando
amarillos conforme maduran (Vargas, 1975). Christenson & Foote
(1960), mencionan que son color blanco cremoso, forma alargada y
estrecha en sus extremos, su tamafno menor de 2 mm. En algunos

casos el corion se encuentra ornamentado (Aluja, 1993).

Larva. Su longitud varia de 3 a 15 mm de pendiendo de la especie y fase de
desarrollo; son apodas y de color blanco o blanco amarillento (Christenson & Foote,
1960). Cuerpo compuesto por 11 segmentos; 3 corresponden a su region toracica y 8
al abdomen, ademas de la cabeza. La region cefélica presenta como espinulas, y en
algunos o todos los segmentos del cuerpo se observan bandas de ellas a su
alrededor. Cabeza no se encuentra esclerosada, es pequeia, retractil y en forma de
cono. En su parte anterior lleva las antenas y papilas sensoriales. Las mandibulas
son dos ganchos esclerosados, que forman una serie de membrana carnosas con

apariencia de abanico, llamadas carinas bucales; los ganchos mandibulares siempre



van unidos al esqueleto cefalofaringeo. El primer segmento del térax se encuentra
un par de espiraculos anteriores con prolongaciones tubulares “digitos”. En el
segundo segmento caudal se observa otro par de espiraculos llamados posteriores,
muy diferentes a los espiraculos anteriores; cada uno tiene tres aberturas rodeadas
por un “peritrema” (estructura esclerosada) y hacia el exterior nace de ellos una
serie de proyecciones en forma de rayos o pelos denominados “procesos
interespiraculares”, que varian en forma y tamafio segun la especie. Este segmento
también presenta un numero variable de papilas, papilulas y tubérculos, asi como el

ano, formado por la abertura anal y los I6bulos anales (Aluja, 1993).

Pupa. Es la etapa inactiva del desarrollo de las moscas, se caracteriza por ser
una capsula de forma cilindrica, con 11 segmentos, el color varia segun la especie
café, rojo y amarillo; su longitud de 3 a 10 mm y diametro de 1.25 a 3.25 mm
(Christenson & Foote, 1960). En las pupas los espiraculos anteriores y posteriores se

observan como en las larvas, solo que mas oscuros (Aluja, 1993).

Adulto. EI color del cuerpo es amarillo, anaranjado, café o negro y con
combinaciones de estos colores. Su cuerpo se encuentra cubierto de pelos o cerdas,
miden de 2 a 6 mm de longitud. Se caracterizan por que las alas presentan manchas
con diferentes patrones de coloracién (Hernandez-Ortiz, 1992). Por su parte Ramos
(1978), menciona que la familia Tephritidae comprende a un grupo de moscas de
tamano pequefio a mediano, de 1.5 a 6.0 mm de longitud; su cuerpo es color amarillo
anaranjado, café o negro y combinaciones de estos; con ovipositor generalmente
largo, en Toxotrypana curvicauda es mas largo que el cuerpo. EIl térax con tres

areas (preescuto, escuto y escutelo) separadas por las suturas escuto-escutelar y




transversal; cerdas en la parte anterior a veces ausentes. Las alas son grandes,
generalmente manchadas y/o raramente hialinas; vena subcosta (Sc) se dobla hacia
arriba cerca del apice, formando un angulo casi recto, pero sin llegar a tocar la vena
costa (C); celdas basal y anal siempre presentes, extendiéndose la segunda hasta
formar una larga punta o triangulo; con seis venas longitudinales (R1, R2+3, R4+5,

M1+2, M3+Cu1 y 2%; poseen ademas, dos venas cruzadas (humeral y posterior).

Fig. 4.55 Adulto, pupa, larva y huevo de Ceratitis capitata, respectivamente.

Fuente: Cooperative Agriculture Pest Survey Program & NAPIS, 2001.

Biologia y Habitos
De acuerdo a su biologia y al clima donde se desarrollan, las moscas de la fruta se
pueden dividir en dos grandes grupos: especies univoltinas (una generacion por
afo), que habitan en regiones de clima templado, con una fluctuacion poblacional
marcada; y las especies multivoltinas (varias generaciones al afio), que habitan en
regiones de clima tropical y subtropical, teniendo como ejemplos representativos a

las especies Rhagoletis y Anastrepha, respectivamente (Aluja, 1984).

Para emerger, los adultos rompen el puparium con un dérgano llamado
ptilinum, localizado en la cabeza. Los adultos recién emergidos son blandos y
hamedos, por lo que buscan refugio y permanecen quietos hasta secarse y poder
volar en busca de alimento. La obtencion de madurez sexual y alto nivel de
eficiencia reproductiva depende de la alimentacion de los adultos durante el periodo
posterior a la emergencia. Se alimentan principalmente de néctares, frutos maduros
con heridas causadas por insectos y enfermedades, o por danos mecanicos, savia
exudada de troncos de tallos y hojas, secreciones de afidos y otros insectos
chupadores, frutas podridas, estiércol de aves, entre otros. Requieren de pequefas
cantidades de agua para sobrevivir, siendo mas indispensable que la presencia de
nutrientes esenciales. Los adultos viven de 2 a 11 meses (Christenson & Foote,
1960).



En el fruto la hembra selecciona el sitio optimo para oviposicion; introduce el
ovipositor dirigiendo movimientos hacia atras y adelante, y haciéndolo después en
todas direcciones para hacer un orificio apto de insercién. Bajo condiciones de
campo, las hembras usualmente ovipositan entre las 5 p.m. y la oscuridad,
incluyendo dias nublados, pudiendo ocurrir hasta las primeras horas del amanecer
siguiente (Christenson & Foote, 1960). EI numero de huevecillos que ovipositan
varia dependiendo de la especie; Anastrepha ludens puede ovipositar de 1 a 12
huevecillos, ya sea en forma aislada o en grupos, dependiendo de la planta
hospedera (Barrios, 1969). En el caso de Anastrepha oblicua son puestos
individualmente y Anastrepha Iludens en paquetes (Christenson & Foote, 1960).
Durante su vida una hembra puede ovipositar entre 500 y 1000 (Vargas, 1975). Los
huevecillos son muy susceptibles a la deshidratacién; el periodo de incubacion es
variable, dependiendo de las condiciones del medio, durando entre 1 y 7 dias
(Christenson & Foote, 1960).

Inmediatamente después de la eclosién del huevecillo, la larva emerge € inicia
su alimentacion barrenando la pulpa en periodos variables de 6 dias a 10 semanas
antes de completar su crecimiento. Al haber condiciones desfavorables, larvas de
tercer instar en muchas especies pueden trasladarse a grandes distancias mediante
saltos (hasta de 8 a 9 cm de altura) y distancias promedio de 27 cm en direcciones
tomadas al azar (Christenson & Foote, 1960). Parece no haber relacién entre el pH
de varias frutas y el tiempo requerido para el crecimiento larval; sin embargo, para

pupar las larvas requieren suelos poco acidos (Aluja, 1984).

Al completar su madurez, las larvas abandonan el sustrato de alimentacion y
pasan al estado de pupa, que puede durar de 8 a 50 dias o prolongarse a varios
meses si las condiciones de temperatura y humedad son desfavorables. En
especies univoltinas las pupas entran en estado de diapausa, aunque poco se sabe
sobre cuales son los factores exactos que intervienen para que este fendmeno se

presente (Christenson & Foote, 1960). Un fendmeno interesante y que hace pensar



en un periodo de estivacion, es cuando las pupas permanecen enterradas en el suelo
arcilloso, deshidratado. Se forma una masa compacta que evita que el adulto
emerja. Si este sustrato se humedece los adultos aparecen en cuestion de minutos
(Aluja, 1993).

Especies Exdticas de Importancia Cuarentenaria para México

Anastrepha suspensa (Loew) “Mosca del Caribe”

Sindnimos

Trypeta suspensa (Loew), Acrotoxa suspensa (Loew), Anastrepha unipuncta Seein

Origen y Distribucién
Originaria de la zona del caribe. Se distribuye en Bahamas, Cuba, Haiti, Jamaica,

Puerto Rico y Republica Dominicana. En América del Norte en el sur de Florida.

Morfologia
Adulto. De uno y medio a dos veces el tamafio de la mosca casera comun, de color
café amarillento a dorado. Con bandas en el térax de tonos mas claros; mesonoto
con una banda central ensanchandose hacia atras, otra lateral que va desde la
sutura transversal al escutelo, éste de color palido y con una mancha central sobre la
sutura escuto-escutelar, de color oscuro y forma triangular o bilobulada. Alas de

color café amarillento o café; bandas en S y costal poco separadas o llegan a




tocarse, banda en V se encuentra unida a la banda en S (Aluja, 1993).

Fig. 4.56 Adulto de Anastrepha suspensa. Fuente: Fasulo et al, 2001.

Hospederos
Ataca un gran numero frutales como citricos, carambola, mango, entre otros;

esta especie se adapta rapidamente a climas tropicales y subtropicales.



Ceratitis capitata (Wiedemann) “Mosca del Mediterraneo”

Sindnimos
Ceratitis citriperda MaclLeay, Ceratitis hispanica DeBreme, Tephritis capitata
Wied.

Origen y Distribucion
El primer registro de este insecto fue realizado por Latreille en 1817, para la Isla de
Mauricio, en el Océano Indico. En 1829, Wiedeman la describi6 como Trypeta
capitata y se reportd como lugar de origen las Indias Orientales. Afios después se
llegé a la conclusién de que el origen méas posible de C. capitata, es el Africa
Occidental (Gutiérrez, 1976).

COSAVE (1998), menciona que encuentra distribuida en, Africa: Ampliamente
distribuida. América del Norte: EUA y México mantienen programas de erradicacion.
América Central: Ampliamente distribuida; el unico pais libre de esta plaga en esta
region es Belice. América del Sur: Ampliamente distribuida, con la excepcion de
Chile (se presenta circunscripta a una reducida area de 40 km? en limite con Pert).
Asia: Arabia Saudita, Iran, lIsrael, Jordania, Libano, Siria, Turquia, Ucrania.
Australasia: Oeste de Australia, Islas Hawaii, Islas Marianas. Europa: Chipre, Creta,
Espafna, Grecia, Italia, Malta, Portugal. Localmente establecida en: Austria, Francia,
Suiza, ex-Yugoeslavia. Se ha reportado su presencia, pero no se ha logrado

establecer en: Alemania, Bélgica, Holanda, Hungria, Luxemburgo.

Morfologia
Adulto. Tiene el tamafio de un tercio menor a la mosca casera, de color café, casi
negro y con marcas marfileias con negro brillante en la parte dorsal del torax.
Escutelo negro con una banda marfil ondulada cerca de la base. Alas anchas, cortas
y transparentes; con manchas en la parte basal, y bandas en las partes basal y
apical; de color café amarillento, blanco y negro. Se caracterizan porque al caminar

siempre llevan extendidas sus alas (Aluja, 1993). Abdomen de forma acorazonada,



presenta segmentos de color gris y amarillento en bandas alternadas, se presenta
cubierto de cerdas cortas, finas y de color negro. La hembra presenta un ovipositor
muy caracteristico en el extremo del abdomen. El macho se puede diferenciar
rapidamente de la hembra, por presentar en la cabeza, en su region frontal, un par

de setas espatuliformes, de color negro caracteristico (COSAVE, 1998).

Fig. 4.57 Adulto de Ceratitis capitata. Fuente: Cooperative Agriculture
Pest Survey Program & NAPIS, 2001.

Hospederos
Se conocen mas de 200 especies de frutas y hortalizas hospedantes en todo el
mundo. Siendo las especies mas relevantes, el grupo de los citricos (Citrus spp) a
excepcion del limoén (Citrus limon) y la lima acida (Citrus aurantifolia); frutales como
duraznero (Prunus persica), damasco (Prunus armeniaca), ciruelos (Prunus
domestica). Otros como: higos (Ficus indica), guayabo (Psidium guajava), pera
(Pyrus spp), manzano (Malus spp), mango (Mangifera indica), aji (Capsicum spp) y

otros.



Dacus cucurbitae (Coquillet) “Mosca del Melon”

Sinénimos

Bactrocera cucurbitae, Chaetodacus cucurbitae, Strumeta cucurbitae Coquillet.

Origen y Distribucion
Es originaria de Sudeste de Asia. Ha sido reportada en Myanmar, China,
Egipto, Filipinas, Hong Kong, India, Indonesia, Hawaii, Islas Marianas,
Japén, Java, Kampuchea, Kenia, Malasia, Mauricio, Nepal, Okinawa,
Pakistan, Papua, Singapur, Sri Lanka, Tailandia, Taiwan, Tanzania y
Timor (Weems et al, 2001).

Morfologia
Adulto. De 6 a 8 mm de longitud, poco mas grande que la mosca casera, de color
castafio amarillento. Con marcas negras y amarillas en la parte dorsal del térax y
abdomen. Muy parecidas a D. dorsalis, pero se distingue por la diferencia en el
patrén de coloracion de las alas, que poseen una banda, costal y otra anal, con una
mancha diagonal hacia la parte apical, casi donde termina la vena R4+5, y otra

cubriendo la vena r-m en forma de banda angosta (Aluja, 1993).

Fig. 4.58 Adulto de Dacus cucurbitae. Fuente: CABI, 2000.



Hospederos
Se senalan mas de 125 especies de plantas, los principales incluyen al melén,

sandia, calabaza, pepino, tomate, haba y la judia (Weems et al, 2001).



Dacus dorsalis (Hendel) “Mosca Oriental de la Fruta”

Sindnimos

Dacus ferrugineus, Chaetodacus ferrugineus, Strumeta dorsalis.

Origen y Distribucion
Originaria del Sudeste de Asia, se ha dispersado hacia Taiwan, India, Pakistan y las
Islas del Pacifico; actualmente es una plaga severa en Hawai. Fue detectada en

California, pero siempre fue exitosamente erradicada (Weems et al, 1999).

Morfologia
Adulto. Tamano préximo a los 8 mm de longitud; coloracién variable, pero por lo
general son amarillas con marcas negras en el térax y abdomen. Alas hialinas y mas
0 menos angostas; presentan una banda a lo largo del margen costal y otra cerca de
la base del ala sobre la vena anal. Abdomen amarillo con dos bandas transversales;
la primera es la mas angosta y de la segunda nace otra banda longitudinal que va

hacia la punta del abdomen (Aluja, 1993).

Fig. 4.59 Adulto de Dacus dorsalis. Fuente: CABI, 2000.

Hospederos
Se ha registrado en mas de 150 clases de fruta, incluyendo fruta citrica, guayaba,
mango, papaya, aguacate, platano, tomate, pomarrosa, caqui, piia, durazno, pera,

albaricoque, higo, y el café (Weems et al, 1999).



Especies de Importancia Econdmica para México.

Anastrepha ludens (Loew) “Mosca Mexicana de la Fruta”

Sinénimos

Acrotoxa ludens Loew y Trypeta ludens (Loew)

Origen y Distribucion
Nativa de México, se encuentra en América Central y Norte de
Sudameérica. México y al Norte en Texas, Arizona y California

(Heppener et al, 2001).

Morfologia
Adulto. Tamano medio y color café amarillento. Presenta en el térax una
franja delgada y clara que se ensancha hacia la parte posterior, y dos franjas
mas a los lados que llegan hasta la sutura transversal; pleura y metanoto café
amarillento y los dos con una franja café oscura o negra. Alas con bandas
palidas amarillentas; bandas costal y banda en S tocandose en lavenaR4 + 50
poco separadas; banda en V separada de la banda en S o conectadas de

manera ligera (Aluja, 1993). Ovipositor es mayor que la longitud del abdomen

(SARH-DGSV, 1992)



Fig. 4.60 Adulto de Anastrepha ludens. Fuente: CESAVEG, 2000.
Hospederos
Todas las variedades de fruta citrica excepto limén y limas agrias son
atacadas. El pomelo es el hospedante preferido; naranja en segundo lugar;
pera, melocotéon y manzana hospederos de hojas caducas ( Heppener et al,
2001).



Anastrepha oblicua (Macquart) “Mosca de la ciruela”

Sindnimos
Anastrepha acidusa (Walker); Anastrepha ethalea Greene (Walker); Acrotoxa obliqua

(Macquart); Tephritis obliqua Marquart; Trypeta obliqua (Macquart).

Origen y Distribucion
Probablemente originaria de México. Se distribuye en las Antillas, Jamaica,
Trinidad, Rio Grande (Texas), México, Panama, Venezuela, Ecuador, y Rio de
Janeiro, Brasil (Steck et al, 2001).

Morfologia
Adulto. Tamaino medio y color café amarillento. Mesonoto color amarillo
naranja, con una franja central ensanchandose posteriormente y con otras dos
franjas laterales que inician poco antes de la sutura transversal al escutelum;
escutelo amarillo palido sin mancha en la parte media de la sutura escuto-
escutelar; metanoto es amarillo naranja y con dos manchas negras a los lados;
vellosidades del térax color café oscuro, excepto sobre la franja central donde
son amarillo palido. Bandas en alas café, naranja y amarillo, banda en S y
costal tocandose en la vena R4 + 5, banda en V completa y unida a S (Aluja,

1993). Ovipositor es mas pequeio que la longitud del abdomen (SARH-DGSV,

1992).
Fig. 4.61 Adulto de Anastrepha oblicua. Fuente: CESAVEG, 2000.

Hospederos
Las plantas preferidas como alimento son los jobos o ciruelos del genero Spondias,

seguidos del mango, pomarrosa y guayaba (Steck et al, 2001).






Anastrepha serpentina (Wiedemann) “Mosca de los zapotes”

Sinénimos
Dacus serpentina Wied, Leptoxys serpentina (Wied), Urophora vittithorax Macquart,

(Trypeta) Acrotoxa serpentina (Wied), Acrotoxa serpentina (Wied).

Origen y Distribucion
Probablemente originaria de México y se distribuye a través de Rio Grande del Valle
de Texas, México, Costa Rica, Guatemala, Panama, Peru, Trinidad, Brasil Argentina,

Colombia, Ecuador, Guyana, Suriname, Venezuela (Weems, 2001).

Morfologia
Adulto. Son de tamaio medio a grande; de color café oscura. Dorso del térax,
café oscuro con mancha amarillas; en el mesonoto se ven unas bandas del
mismo color en forma de U con una interrupcién a la altura de la sutura
transversal y con otra banda mas angosta a cada lado de los brazos de la
banda en U, de color oscuro y en posicion lateral al mesonoto. Alas de casi 8
mm de largo con bandas de color café oscuro. Las bandas en S y costal
delgadas, las areas hialinas a cada lado de ellas rara vez se tocan en la vena R4
+ 5; la banda en V incompleta, solo presenta el brazo interno que es delgado y

separado de la banda en S (Aluja, 1993). Ovipositor es ligeramente mayor que

la longitud del abdomen (SARH-DGSV, 1992),
Fig. 4.62 Adulto de Anastrepha serpentina. Fuente: CESAVEG, 2000.



Hospederos
Los hospederos preferidos son las Sapotaceae, particularmente el caimito

(Chrysophyllum cainito) y zapote (Achras zapota) (Weems, 2001).



Anastrepha striata Schiner “Mosca de la guayaba”

Sindénimos

Dictya cancellaria Fabricius

Origen y Distribucion
Probablemente originaria de México. Se encuentra distribuida en México (Sinaloa,
Aguascalientes y parte de Veracruz), Bolivia y Brasil. Algunos especimenes han sido

colectados en los EUA parte de Texas y California (Foote et al, 1993).

Morfologia
Adulto. Tamaino pequeino a medio, color café amarillento. Toérax con patrén
tipico de coloracion negro; con franjas oscuras que se extienden hacia atras,
pero no llegan hasta el escutelum, presenta una mancha desde la parte trasera
de la base del ala al margen lateral del escutelo, la cual varia de una mancha
café a casi negra. Pilosidad del abdomen de color pardo oscuro y patas
amarillas. Alas con banda café amarillentas; bandas en S y costal tocandose
en la vena R4 + 5, generalmente antes de la vena R2 + 3, dejan una pequeha
area hialina en la celda R3; banda en V completa, con el brazo externo angosto
y desconectada de la banda en S (Aluja, 1993). Ovipositor de la hembra es

robusto e igual o ligeramente mas pequeifio que la longitud del abdomen

(SARH-DGSV, 1992).
Fig. 4.63 Adulto de Anastrepha striata. Fuente: CESAVEG, 2000.



Hospederos
La guayaba, Psidium guajava L., es el hospedero principal. Otros incluyen a varias
especies de Psidium, Mangifera indica, Spondias sp, Persea americana, Prunus

persica, Chrysophyllum cainito, Citrus spp (White and Elson-Harris, 1994).



Rhagoletis pomonella (Walsh) “Mosca de la manzana”

Sindnimos

Trypeta pomonella Walsh

Origen y Distribucion
Es nativa de Norteamérica y se aliment6 originalmente de la fruta del espino salvaje
(Crataegus spp), pero durante los ultimos 130 afos se ha convertido en un parasito
primario de manzanas cultivadas. Se distribuye del Norte Oriental de Dakota y
Meridional de Manitoba a Nueva Escocia; Este de Texas y Florida Central, ocurren
entre la region media y region este de EUA. En 1981 se establecion en Oregon, de
donde se dispersaron a California, Washington, Utah y Colorado; Nebraska en 1991
(White and Elson-Harris, 1994). En México se encuentra restringida en el Valle de

México, Puebla, Tlaxcala y Morelos en donde dana a frutos de tejocote.

Morfologia
Adulto. De tamaino medio, de color café negruzco. Térax casi negro con
fina pubescencia grisacea en la parte media que se extiende hasta casi la
sutura escuto-escutelar, escutelo marfilehno abdomen negro con franjas
blancas hacia la parte posterior de cada segmento. Alas con bandas color casi
negro. La banda media esta unida a las bandas apical y subapical formando
una F (Aluja, 1993).

Fig. 4.64 Adulto de Rhagoletis pomonella. Fuente: Caprile et al, 2000.



Hospederos
Manzana (Malus spp), arandano (Vaccinium macrocarpum), espino (Crataegus
spp), ciruelo y cereza (Prunus spp), durazno (Prunus persica). Han sido
encontradas larvas en pera (Pyrus spp) (White and Elson-Harris, 1994).

Toxotrypana curvicauda (Gerst) “Mosca de la Papaya”

Sindénimos

Toxotrypana fairbatesi y Toxotrypana curvicaude Munro, Mikimyia furcifera Bigot.

Origen y Distribucion
Es probablemente originaria de México. Introducido en Florida en 1905. Se
distribuye a través del Caribe, particularmente en Puerto Rico, Republica
Dominicana, Trinidad, Cuba y las Bahamas. También se encuentra en Costa Rica,
Guatemala, México, Panama y en Sudamérica (Brasil, Colombia). En los EUA, se

encuentra en Texas meridional y en 16 condados en Florida (Lane et al, 1998).

Morfologia
Adulto. De tamafo grande, color castafo rojizo. A veces con bandas negras y
amarillas sobre el térax. Las alas son grandes de forma angular y con el apice
redondeado, tiene dos bandas caracteristicas de color café amarillento, una
confinada al margen anterior y otra sobre la celda anal. Se distingue por que el
abdomen es alargado y de forma pedunculada (Aluja, 1993). La hembra tiene un
abdomen muy largo, delgado con un ovipositor curvado grandemente alargado que

excede la longitud de su cuerpo.

n

Fig. 4.65 Adulto de Toxotrypana curvicauda. Aluja, 1993.



Hospederos
Aunque esta considerado originalmente para ser monophaga, infestando solamente
a papaya salvaje y cultivada (Papaya carica L.), también se ha sefalé sobre mango y
algodoncillo en Florida, y otra especie de planta en México (Lane et al, 1998).

Dafios Causados por Moscas de la Fruta

De forma general causan agusanamiento de frutos, sus larvas destruyen la

pulpay el fruto tiende a pudrirse, teniendo una destruccion total o parcial.

El dafo directo que hace este insecto en su estado larvario al alimentarse
dentro del fruto. La hembra adulta perfora la fruta con el ovipositor al poner sus
huevecillos debajo de la cascara, al efectuarse la eclosién de los huevecillos y
convertirse en larvas, estas comienzan a excavar hacia el interior de la fruta,
haciendo galerias en todas direcciones (favoreciendo la entrada de enfermedades
bacterianas y fungosas) donde permanecen alimentandose hasta completar su
madurez, eventualmente el fruto entra en estado de descomposicién (Gutiérrez,
1976).

Cuando se trata de Rhagoletis pomonella las oviposturas en frutos
de pulpa firme, provoca la formacién de una pequefa depresion en la
superficie del area afectada (COSAVE, 1998). En el caso especifico de
Toxotrypana curvicauda la fruta infectada con larvas se torna color
amarillo y cae prematuramente del arbol. Los niveles de danos en
Florida fluctuan entre 2 y 30% de frutas infestadas durante la estacion

primavera-verano (Lane et al, 1998).



Fig. 4.66 Dafos en frutos de naranja y mango causados por Moscas de
la fruta. Fuente: Aluja, 1993.

Manejo de Moscas de la Fruta

Mecanismos de Deteccion.

Muestreo de frutos. Es la actividad de recoleccion de frutos para ubicar
geograficamente y monitorear las poblaciones de estados inmaduros de la plaga. El
muestreo de frutos permite identificar el tipo de hospedero y el nivel de dafo de la
especie (Aluja, 1993). En huertos comerciales donde se presenten infestaciones
generalizadas el muestreo debe ser continuo y permanente durante todo el periodo
de fructificacion. Se recomienda recolectar una muestra por hectarea; sin embargo,
en huertos con infestaciones ocasionales, realice el muestreo mientras perdure la
infestacion y colecte 5 muestras por hectarea alrededor de las trampas donde ocurrid
la captura de las moscas. El tamafio de la muestra es variable y depende del
tamano y disponibilidad de fruto a muestrear. La magnitud puede variar de 0.5 kg
para frutos pequefios (guayaba, chicozapote, durazno), hasta 5 kg en frutos grandes
(toronja, mamey). Para frutos de tamafo medio las muestras son de 2 a 4 kg
(naranja, mango, manzana) (CONASAG — SAGAR, 1992).

Trampeo. Es una actividad esencial que permite detectar la presencia de una
plaga, monitorear su poblacion y ademas proporciona la informacién necesaria para

el manejo integrado de la plaga. Debido a la importancia cuarentenaria de las



moscas de la fruta y los bajos niveles de aceptacién que pueden ser aceptados o
tolerados (1 larva por 33000 frutos de mango), se requieren de sistemas sensibles
para detectar el comportamiento poblacional aun a bajos niveles. Muchos factores
intervienen en la eficiencia y conveniencia de una trampa, aparte de su disefo, tales
como el atrayente usado, la altura y ubicacién de la trampa. Cada trampa se ceba
con la mezcla de atrayente en dosis de 10 ml/litro de agua mas 5 g/litro de agua del
conservador Borax y se utilizan 250 ml de mezcla por trampa. También se puede
emplear de 3 a 4 pastillas de proteinas Térula por trampa y la misma cantidad de
agua (Miranda, 1994). Para especies del género Anastrepha esta basado
unicamente en la utilizacion de atrayentes alimenticios, pues hasta la fecha, no ha
sido posible desarrollar un atrayente sexual de mayor eficacia. Para la mosca del
mediterraneo Ceratitis capitata la feromona sexual sintética se conoce como
Trimedlure. EI tipo de trampa mas efectivo para el estudio de poblaciones de
moscas del género Anastrepha es la llamada Mc Phail y el cebo alimenticio mas
eficiente es la proteina hidrolizada, adicionandole un conservador del material
biolégico capturado, tal como el bérax. Otro cebo que puede ser utilizado es la
melaza o productos de fermentacion. Para C. capitata la trampa Jackson ha
resultado muy eficaz, utilizando la feromona sexual como atrayente y una sustancia

adhesiva como dispositivo de captura (Boscan, 1992).

Estrategias de Control.

Control cultural-mecanico. Consiste en realizar actividades muy sencillas
como la recoleccion y destruccion de fruta, barbecho, rastreo y podas sanitarias. De
realizar con oportunidad estas actividades, se puede reducir hasta un 60% o mas la
presencia de la plaga en los huertos. La efectividad del control aumenta cuando la
destruccion de frutas se realiza en las variedades mas susceptibles al ataque de la
plaga y en forma sistematica (CONASAG-SAGAR, 1992).

Control natural. Los factores de mortalidad son muy variados. En los adultos
sobresalen, factores abidticos: alimento, temperatura, humedad e inclemencias del

clima; y factores bidticos: parasitismo, enfermedades y depredacion. Las larvas con



frecuencia mueren por sobrecalentamiento del fruto. Ademas, son atacadas por
enfermedades bacterianas y depredadores, asi como, parasitoides que pueden
parasitar hasta el 80% de una poblacion activa (Aluja, 1993). La humedad influye en
la sobrevivencia de las pupas en el suelo, debido a que a baja humedad las pupas se
deshidratan, mientras que cuando la humedad es alta se ahogan y son atacadas por

entomopatdgenos (Bateman, 1972).

Control biolégico. Segun lo citado por Aluja (1990) menciona que en casos
de control bioldgico clasico, en moscas de la fruta el primer éxito obtenido fue con la
mosca del mediterraneo C. capitata, controlada por el parasitoide de larva-pupa
Diachasmimorpha tryoni. Para la mosca oriental se ha utilizado el parasitoide de
huevos Fopius arisanus. La mosca de las cucurbitaceas ha sido combatida mediante
el parasitoide larva-pupa Psytalia fletcheri y la mosca del caribe mediante el
parasitoide larva-pupa Diachasmimorpha longicaudata. Para el caso de control
biolégico por aumento, en Hawai donde se libero D. tryoni contra C. capitata y el
parasitoide F. arisanus contra Dacus dorsalis. En Florida se liberé D. longicaudata
contra A. suspensa. En Costa Rica y México el impacto es limitado, se liberé D.
longicaudata contra C. capitata y moscas de importancia econdmica del genero

Anastrepha, respectivamente.

Control quimico. Las moscas de la fruta son susceptibles a practicamente
cualquier insecticida. Sin embargo, el unico producto autorizado para su control es el
Malathion, el cual se combina con un atrayente alimenticio y a la mezcla se le llama
insecticida cebo (Mota et al, 1994). La mezcla es de acuerdo al tipo de aplicacion;
cuando se trata de aplicacién terrestre se mezcla: Malation 1000 E (una parte) +
Proteina hidrolizada (cuatro partes) + agua (95 partes), y se aplica una dosis de 150
a 350 ml de mezcla por arbol; y cuando se trata de aplicacion aérea se mezcla:
Malation UBV 95% (una parte) + proteina hidrolizada (cuatro partes), aplicandose
una dosis de 1 It de mezcla por hectarea (CONASAG-SAGAR, 1992). Esta
combinacién es mas efectiva que el Malathion solo, porque se aplica menor cantidad

del producto y se reducen los costos de aplicacion. Las aspersiones terrestres se



hacen en bandas alternas, esto es una hilera si y otra no, o bien aplicar con mancha
matadora que consiste en aplicar en cuatro partes del arbol aproximadamente 200 cc
de la mezcla (Lopez, 1994).

Control autocida. En México la técnica del insecto estéril se utiliza para
erradicar a la Mosca del Mediterraneo Ceratitis capitata en el Soconusco, Chiapas y
mas recientemente con la Mosca Mexicana de la Fruta Anastrepha Iludens en
diferentes regiones del pais (Enkerlin & Liedo, 1994). Este método es eficiente a
bajas densidades de la plaga y se requiere previamente reducir el nivel de la
poblacion, mediante liberacion masiva de parasitoides o aplicaciones de insecticidas
cebo (Barclay, 1980).



Regulacioén Fitosanitaria

NOM-023-FITO-1995.

Por la que se establece la campana nacional contra mosca de la fruta. En
esta Norma se indican los requisitos y procedimientos para realizar las operaciones
de campo contra moscas de la fruta del género Anastrepha, tendientes al
establecimiento y certificacion de zonas libres, zonas de baja prevalencia y huertos
temporalmente libres de moscas de la fruta. Asimismo, se establecen los requisitos
para la proteccion y mantenimiento de las zonas libres y de baja prevalencia de la
plaga. De igual manera, aplicar medidas fitosanitarias contra Rhagoletis pomonella
(Walsh), en areas geograficas restringidas del Valle de México, Puebla, Tlaxcala y

Morelos en donde dafia a frutos de tejocote.

Se establece con el propdsito de controlar y eliminar a las moscas
de la fruta de importancia econémica y cuarentenaria para establecer
zonas libres, zonas de baja prevalencia y huertos temporalmente libres
de moscas de la fruta, lo que permitira ofrecer fruta de calidad al
consumidor nacional y en el mercado internacional. Ademas, prevenir y
detectar oportunamente la introduccién y establecimiento de moscas de
la fruta todavia no presentes en nuestro pais, tales como la mosca del
meldén, mosca oriental de la fruta y la mosca del Mediterraneo,
consideradas como las plagas mas destructivas de frutas y hortalizas a

nivel mundial.

Realiza actividades como la aplicacion del Manejo Integrado de plagas
compatibles con la proteccion del medio ambiente, programado de manera
secuenciada y coordinada las actividades de trampeo, muestreo de frutos, aplicacion
localizada del cebo selectivo, destruccién de fruta dafada, rastreos, podas, etc;

ademas de la liberacion de moscas estériles y avispas (enemigos naturales de la

playa).



Situacion Actual de la plaga. En México se identifican tres tipos de regiones o
zonas dentro de las cuales encontramos zonas bajo control sanitario, de baja
prevalencia y libres. En el primer caso se encuentran los estados de Nayarit, Jalisco,
Colima, Michoacan, Guerrero, Oaxaca, Chiapas, Durango, Zacatecas,
Aguascalientes, San Luis Potosi, sur de Tamaulipas, Guanajuato, Querétaro,
Hidalgo, Estado de México, DF., Morelos, Tlaxcala, Puebla, Veracruz, Tabasco,
Campeche, Yucatan y Quintana Roo, donde los resultados de monitoreo de la plaga
en los estados de Aguascalientes y Durango, demostraron que la misma se
encuentra en niveles muy bajos, por lo que actualmente la CONASAG esta
integrando el expediente técnico para reconocerlos como zonas de baja prevalencia.
En materia de zonas de baja prevalencia de moscas de la fruta, los estados de
Coahuila, Nuevo Ledn, Sinaloa y el norte y centro de Tamaulipas, conservaron ésta
categoria de baja prevalencia, destacando que en el estado de Coahuila no se han
registrado capturas desde hace mas de 18 meses, por lo que se ha programado que
en el presente afo sea declarado como libre de dicha plaga. Por otro lado, el 20 de
enero de 1999 se publicé la regla final en el Federal Register de los EUA, donde se
reconoce como zona libre de mosca de la fruta a tres municipios de BCS, seis de
Chihuahua y 19 de Sonora. En el caso de BCS y Sonora, inmediatamente se
suscribié un Plan de Trabajo para la exportacién de fruta en fresco de México a los
EUA por parte del Gobierno Mexicano, ademas de los estados antes mencionados,
también se reconocid como zona libre a Baja California. @ Cabe sefalar que a
diciembre de 1999, el 29.28% de la superficie cultivada de frutales en el pais se
encontraba libre de moscas de la fruta. Asi mismo, durante 1999 se concertaron 105
millones de pesos para la operacion de la campafa de moscas de la fruta, los cuales,
fueron aportados de manera tripartita 39% Gobierno Federal, 26% Gobiernos

Estatales y 34% los productores.

NOM-075-FITO-1997.
Por la que se establecen los requisitos y especificaciones fitosanitarias para la

movilizacion de frutos hospederos de moscas de la fruta. El objetivo de esta norma



es proteger las zonas libres y de baja prevalencia de moscas de la fruta, mediante la
aplicaciéon de requisitos y procedimientos fitosanitarios. Asimismo, contiene las
siguientes especificaciones: frutos sujetos a regulacién cuarentenaria, zonas de
aplicacién de la Norma (zonas infestadas, zonas con baja prevalencia y zonas libres),
muestreos de frutos, aplicacion de tratamientos cuarentenarios y requisitos

especificos para movilizar conforme al origen, destino comercial y uso de la fruta.

NOM-076-FITO-1999.

Sistema preventivo y dispositivo nacional de emergencia contra moscas de la
fruta. Esta Norma especifica el procedimiento para implementar el sistema nacional
de vigilancia y, en su caso, la activacion del dispositivo nacional de emergencia
contra moscas de la fruta exdticas. Se destaca la obligatoriedad de establecer en el
pais el trampeo preventivo contra moscas exodticas, tales como la mosca del
Mediterraneo, mosca oriental, mosca del meldn, entre otras; con base en dispositivos
y atrayentes especificos, en sitios con alto riesgo de introduccién de la plaga. Por
otra parte, en caso de detectarse un brote se indica el procedimiento para la

aplicacién de medidas fitosanitarias tendientes a erradicarlas a la brevedad posible.

NOM-008-FITO-1995.

Por la que se establecen los requisitos y especificaciones fitosanitarios
para la importacion de frutas y hortalizas frescas. Esta norma ya ha sido
descrita, solo se mencionan los requisitos fitosanitario, por pais de origen,
para la plaga objeto. En caso de productos provenientes de EUA, el certificado
fitosanitario internacional debera indicar que "el producto de este embarque
proviene de areas que no estan reguladas (cuarentenadas) para moscas de la
fruta de importancia. Asi mismo, los productos de Chile, el certificado
fitosanitario internacional debera indicar que el producto se encontré libre de
mosca del mediterraneo (Ceratitis capitata) y no fue producida en la regién |, no
declarada como libre de esta plaga. No se permite la reexportacion de los
productos sujetos a esta norma oficial de un tercer pais, por lo que las

importaciones deben ser directas del pais de origen a México.






PLAGAS DE POSIBLE IMPORTANCIA CUARENTENARIA

Oebalus mexicana SAILER

Nombre Comun
Chinche Café del Sorgo

Antecedentes Historicos
En 1982 la DGSA, a través del subprograma estatal en Guanajuato, inicio el
control preventivo de la plaga “campana emergente”, por medio de la
aplicacion de insecticidas en los sitios de hibernacion del insecto (Ramirez,
1991).

Los resultados de esta campana indican que con la aplicacién de
insecticida en las serranias se alcanzaban niveles de control del 90 al 96%
sobre la generacién hibernante de la chinche; sin embargo, desde 1982 a 1990
la superficie cerril infestada se incrementé en 200%. Lo anterior elevo los
costos de control de la plaga y los productores de los Distritos de Riego que
financiaban parte de la campaina, no necesariamente productores de sorgo, se
negaron a continuar apoyandola hecho que motivo la suspensién de la misma
en 1991 (Terrones et al, 1992).

Origen y Distribucion
Es una especie nativa de México, Gibson y Carrillo en 1959, mencionan a este
pentatomido en su lista de insectos de la coleccidon de la Oficina de Estudios
Especiales, como una especie presente en Zamora, Chavinda, Jacona y la

Piedad, Michoacan.

Sin embargo sus poblaciones fueron bajas hasta 1970, en que
paralelamente a la expansién del cultivo se fueron incrementando las

poblaciones del insecto. A partir de este ano fue presentandose en mayores



cantidades aino con aifo, en la zona del estado de Guanajuato que abarca los
municipios de Pénjamo, Abasolo y Cueramaro; en 1980 el problema se habia
extendido a todo el distrito de riego numero 11, Alto Rio Lerma, ocasionando
danos severos; en 1981 afecté a toda la zona sorguera de la entidad y sitios
aledanos de los estados de Michoacan y Querétaro causando dainos muy

severos (Salazar, 1984a).

Importancia Econémica
Esta plaga se ha transformado en el mas serio problema fitosanitario del cultivo en el

estado de Guanajuato (Salazar, 1983).

Terrones et al (1992), menciona que en 1981 Sanidad Vegetal estimo 34,000

has danadas por este insecto (14% del total sembrado).

Salazar (1993), menciona que una poblacién promedio de 45.7 chinches
adultas por panoja, procedentes de hibernacién, es capaz de producir en un lapso de
2 semanas dafios cercanos al 90% en un cultivo de sorgo sembrado con la variedad

“WAC-696R”, cuando afectan al grano a partir del estado lechoso.

Ubicacion Taxondmica

Segun Borror et al (1996), la ubicacion taxonémica de la Chinche Café es la

siguiente:
Reino Animal
Phyllum  Arthropoda
Clase Insecta
Orden Hemiptera

Suborden Pentatomomorpha
Familia Pentatomidae
Género Oebalus

Especie mexicana Sailer



Morfologia
Huevo. Son masas que contienen de 12 a 38, ordenados en dos hileras, miden
0.9 mm de longitud y 0.6 mm de diametro, con forma cilindrica; la parte
superior se encuentra ornamentada por pequena elevaciones; el color es verde

alimonado recién ovipositado y posteriormente (2 a 3 dias) se tornan rojizos.

Fig. 4.67 Masa de huevecillos de Oebalus mexicana. Fuente: INIFAP-CEBAJ —

CESAVEG en Garciduenas, 2000.

Ninfa. En el primer instar son elipticas, con el cuerpo coloreado por
manchas rojas y negras; en el segundo instar son de forma ovalada, color
cremoso con manchas negras en el dorso y miden 2.2 mm de largo por 1.4 mm
de ancho; el tercer instar mide unos 3 mm de largo por 1.8 mm de ancho y su
coloracion es similar a la anterior; en el cuarto instar sus medidas son de 4 mm
de largo por 2.6 mm de ancho y es perceptible e incipiente el desarrollo de las
alas; el quinto instar mide 7 mm de longitud por 4 mm de ancho, y que se

diluye la forma convexa del cuerpo.

Adulto. Forma de escudo oval, color amarillo pajizo o cobrizo; mide 9 a
12 mm de longitud; protorax amplio, en sus angulos humerales tiene espinas
prominentes y aguzadas dirigidas hacia adelante; cabeza angosta y prolongada

al frente y las antenas cuentan con 5 segmentos filiformes; descripcion segun




Salazar (1983).
Fig. 4.68 Adulto de Oebalus mexicana. Fuente: INIFAP-CEBAJ — CESAVEG
en Garciduefas, 2000.
Biologia y Habitos

La chinche nace de huevecillos ovipositados en masas de 36, y pasa por 5
estadios ninfales, en los que no tiene alas y se alimenta en los granos del
sorgo que se encuentra en formacién (Garciduenas, 2000). EI tiempo de
incubacion de los huevecillos es de 5 a 8 dias. Las ninfas de primer instar se
mueven muy poco e incluso en las 24 horas que siguen no se separan de la
periferia de los huevecillos, ademas la alimentacion parece no ser
indispensable, la duracion es de 2 a 3 dias; el segundo instar ninfal tiene una
duracion de 5 a 7 dias ; el tercer instar dura de 6 a 8 dias ; el cuarto instar tiene
una duracion de 7 a 9 dias ; y el quinto instar dura de 11 a 13 dias (Salazar,
1983). El ciclo de vida tiene una duraciéon aproximada de un afno; pasa de 9 a
9.5 meses en hibernacion, emerge entre los meses de julio y agosto de manera

paulatina, durando este proceso unos 25 dias (Salazar, 1984b).

Durante 1990 y 1991, por parte del INIFAP se efectuaron estudios en el
laboratorio de entomologia del CIFAP-Gto para conocer el ciclo biolégico en
termino de tiempo fisiolégico, medido en unidades calor (UC). Las UC se
obtuvieron por el método residual con un UTI de 12°C; teniendo que para la
eclosion de huevecillos se requieren 68 UC; desarrollo de ninfas de primer
instar 44 UC, de segundo instar 51 UC, de tercer instar 34 UC, de cuarto instar
45 UC, de quinto instar 71 UC; de huevecillo a adulto 313 UC; ciclo total de
hembra 786 UC y ciclo total de machos 658 UC (Marin et al, 1992).

En la poblaciéon de chinches hibernantes existe una proporciéon de sexos
de alrededor de 50%, sin embargo al realizarse la migracién a los campos los
machos emigran de manera anticipada a las hembras (Salazar et al, 1994). Al
arribar a los campos los insectos se alimentan antes de iniciar los

apareamientos; el periodo de preapareamiento dura de 4 a 7 dias y el de



preoviposicién de 6 a 10 dias. Las oviposiciones se inician a mediados de
agosto y se prolongan hasta mediados de septiembre (Salazar, 1984b). Cuando
el sorgo esta en estado “lechoso”, las chinches adultas y las ninfas, se
alimentan vorazmente de los granos en formacion (Garciduenas, 2000). Al
completar el periodo ninfal los adultos se dedican a almacenar reservas para el
periodo de hibernacion, el cual inicia a mediados de octubre sin haberse aun
apareado (Salazar, 1984b). Cuando el cultivo madura y las temperaturas bajan,
las chinches de nueva generacion regresan a los cerros a iniciar un nuevo ciclo

de hibernacioén (Garciduenas, 2000).

Darios
El mayor daino ocurre cuando las ninfas y adultos succionan los granos del

sorgo en formacion “estado lechoso masoso” (Garciduenas, 2000).

Hospederos
El hospedero donde causa los dafios de importancia es el sorgo (Sorghum
vulgare); Salazar (1983), menciona que dentro de los huéspedes alternativos
disponibles en los sitios de hibernacion, muestra mayor preferencia por hojas
tierna y brotes de encinos (Quercus sp), pinguica (Arctostaphylos sp) y zacates

(Muhlenbergia sp, Piptochaetium sp, Rynchelytrum sp).

Manejo de la Plaga

Muestreo.

Muestrear cuando el grano esté en etapa de llenado a lechoso, aplicar
insecticidas si se encuentran de 200 chinches en 50 panojas (Garciduenas,
2000).

Estrategias de Control.
Control cultural. Mantener limpios de pastos y malezas los sitio cercanos

al cultivo y sembrar en el momento oportuno los hibridos disponible en el



mercado, procurar seleccionar aquellos que echan panojas abiertas, ya que
los de panoja cerrada ofrecen mayor proteccion de la plaga al ataque de
enemigos naturales y guardan menor humedad evitando el ataque de

patégenos.

Control biologico. De forma natural en el estado de Guanajuato,
Telenomus sp. Parasita los huevecillos del insecto alcanzando porcentajes
promedio de parasitismo del 57.45% en Irapuato y de 65.66% en Valle de

Santiago; los taquinidos que parasitan a los adultos presentaron un porcentaje

de parasitismo del 29.78% en Irapuato (Salazar, 1993). Se recomienda aplicar
insecticidas biolégicos a base de Beauveria bassiana tanto en cerros y bordos
de cultivo.
Fig. 4.69 Adulto de Oebalus mexicana infectado por Beauvaria bassiana y adulto
parasitado por mosca taquinida. Fuente: INIFAP-CEBAJ —
CESAVEG en Garciduefias, 2000.

Control quimico. Aplicaciones de parathion metilico 3% cuando se
presenten infestaciones, solo resuelven el problema temporalmente, por lo que

no es muy conveniente.

Regulacion Fitosanitaria

Para esta plaga existe la “campana de contingencias fitosanitarias”,
implementada en el Estado de Guanajuato a través del CESAVEG (Comité
Estatal de Sanidad Vegetal de Guanajuato), en la cual se realizan acciones

fitosanitarias como: muestreo en cerros de mas de 2,200 m de altura, en los



que la plaga hiberna, combate quimico en los cerros donde existen altas
poblaciones de insectos, monitoreo y control quimico y biolégico en cultivos.

Ademas de capacitacién, asesoria técnica y divulgacion.

Phthorimaea operculella ZELLER

Sinonimo

Gnorimoschema operculella (Zeller)

Nombres comunes

Palomilla de la papa, palomilla del tubérculo, polilla de la papa.

Antecedentes Historicos
Esta plaga fue mencionada por primera vez en la literatura en 1845,
denominada “Potato Grub”, por haberla encontrado causando dainos al cultivo
de la papa en Tasmania y posiblemente, fue este insecto el que en anos
anteriores habia provocado danos en Nueva Zelanda. La presencia de esta
plaga en California es reportada en 1856 y se registraron ataques al cultivo de
la papa en 1881, 1882 y 1901. La primera descripcion fue hecha por Zeller, en
1873, de especimenes colectados en Texas. En 1874, este insecto fue
nuevamente descrito a partir de especimenes colectados en Argelia. Existen
otros reportes del insecto ocasionando dainos al cultivo de papa en Sudafrica,
en 1898. En Italia se reporto en 1906 y ese mismo afo causo severos dafos al
cultivo en la india. También se registran ataques de esta misma plaga en
Virginia, Estados Unidos, en 1923. En México, se menciona por primera vez en

1916, en una exportacion de papas a California, y en 1974 se establecié una



cuarentena en los estados de Aguascalientes, Guanajuato y Jalisco, para evitar

la dispersion de este insecto (Ortega & Fernandez, 2000).

Origen y Distribucion
El origen de esta plaga se asumié en América del Norte, posiblemente en el Sureste
de los Estados Unidos. Ahora se considera originaria de las areas subtropicales
humedas de América del Sur, tomando en consideracion que: los principales
hospedantes papa y tabaco, tienen su centro de origen en esa regién del continente;
ademas el rico complejo de enemigos naturales se localiza en el Este de los Andes.
Tiene distribucion cosmopolita, esta presente en los continentes y en muchas islas
del Atlantico, Océano Indico y Pacifico, donde es plaga importante en areas de

climas tropicales y subtropicales (Ortega & Fernandez, 2000).

En Meéxico, esta presente en las regiones paperas de los estados de
Guanajuato, Coahuila, Nuevo Ledn, Baja California Norte, Michoacan, Sinaloa,
Sonora, Chihuahua, Tlaxcala, Estado de México, Veracruz, Zacatecas, Hidalgo,

Aguascalientes y Puebla (Rocha et al, 1990).

Importancia Econémica
Rocha et al (1990), indican que defoliaciones superiores al 25% afectan
economicamente los rendimientos y calidad de los tubérculos, principalmente
durante la floracion. Davidson (1992), menciona que existe una pérdida grave
de los tubérculos de papa tanto en el campo como en al almacenamiento,
debido a que las galerias de las larvas estan contaminadas con excremento y
permiten la entrada de organismos de la descomposicion. Para el caso de
dafos de almacén el CIP (1988), indica que 60 larvas en 20 kg de papa dahan

100 tubérculos en 110 dias a partir de la infestacion.

Ubicacién Taxondmica
Segun Borror et al (1996), la ubicacidén taxonémica de la Palomilla de la Papa es

la siguiente:



Reino Animal
Phyllum  Arthropoda
Clase Insecta.
Orden Lepidoptera.
Suborden Heteroneura
Familia Gelenchiidae
Género Phthorimaea

Especie operculella Zeller

Morfologia
Huevo. Son ovalados, con un extremo ligeramente mas ancho que el otro, de
color blanco amarillo. Miden en promedio de 0.47 por 0.33 mm de longitud y

ancho de la parte media.

Larva. Este insecto presenta cuatro estadios larvarios en el cual el color
varia de acuerdo con su desarrollo. Los colores son: primero, color blanco;
segundo, rosa cremoso; tercero, cremoso, y el ultimo varia de verde a rosado-
gris y mide de 10 a 12 mm de largo, con cabeza ancha y placas protoraxicas y

anales café obscuro.

Fig. 4.70 Larvas de Phthorimaea operculella sobre tubérculo de papa tomada
por Coutin R./ OPIE. Fuente: Fraval, 1998.

Pupa. Se encuentra cubierta por un cocon grisaceo de seda el cual se
encuentra adherido a piedrecillas y trozos de hojas secas; las pupas miden 7

mm, las cuales adquieren un color café obscuro cuando estan préximas a salir.



Adulto. Las palomillas adultas presentan cuerpo plateado y miden de 12
a 15 mm de envergadura. Las alas anteriores son de color gris a marrén, con
pequenas manchas obscuras y un borde angosto de pelos. Las alas
posteriores son de color blanco grisaceo y abdomen plateado; descripcion

segun Sanchez (1989).

Fig. 4.71 Adulto de Phthorimaea operculella. Fuente: CABI, 2000.
Biologia y Habito
Pasan el invierno como larvas o pupas en el suelo donde el clima hace
necesaria la hibernacion; en California, se dice que todas las fases estan
presentes en todas las estaciones en las regiones infestadas. Las hembras
emergen con la llegada del clima calido, las hembras comienzan a depositar
sus huevos blancos sobre papa, tabaco, berenjena y malezas relacionadas
(Davidson, 1992). Ovipositan de 150 a 200 huevecillos en forma aislada a
temperaturas superiores a los 30.5° C; vive solo ocho dias, presentando picos
de ovipostura entre 1 y 3 dias, decreciendo gradualmente (Sanchez, 1989).
Ademas Foot (1979), seiala que no ovipositan en substrato humedo; ademas
que su mortalidad se incrementa cuando la humedad excede al 10%. En 1944,
Bald y Nelson (citados por Padilla y Ortega, 1964) observaron que los sitios de
oviposiciéon preferidos son el suelo, la base de la planta, axilas de los tallos y
partes bajas de las hojas en ramas terminales. Las larvas se alimentan del
follaje comportandose como minadoras haciendo un tunel a lo largo de la
nervadura central. En los tubérculos al eclosionar la larva realiza galerias
irregulares que varian de profundidad. Rocha et al (1990), menciona que
cuando las larvas completan su desarrollo, descienden al suelo si se
encuentran en la planta 6 salen del tubérculo si es que desarrollaron en él. En

ambos casos, pupan formando una cubierta con seda y particulas de suelo. En



las papas almacenadas, la pupa se forma en la superficie del tubérculo,

cubriéndose sélo con la capa de seda.

Sanchez (1989), menciona que la duraciéon del periodo de incubacién es
de 64.8 U.C. El desarrollo larvario requiere de 18 dias a17° C; 30 dias a11°C y
60 dias a 6° C 6 154.95 UC. La pupa requiere de 134.8 UC  Adulto su
longevidad varia de 10 a 15 dias. El ciclo biolégico es de 392.27 UC con un UTI
de 11° C. Por su parte Rocha et al (1990), determino que para cada generacion
se requieren 400 UC con una temperatura umbral de 11°C, por lo que, podrian

tenerse hasta siete generaciones en una afo.

Danos
Durante el ciclo del cultivo, se pueden presentar varias etapas de ataque, la
primera es la época de germinaciéon en donde los tubérculos (semilla) se
encuentran a poca profundidad; el daino es severo ataca los brotes y puntas de
crecimiento y puede llegar a impedir la germinacién. Un ataque cerca de la
etapa de floracién, no es significativo, si el ataque solo se restringe a las hojas;
pero si la poblacion es muy alta y barrena los tallos, provoca secamiento del
follaje y pérdida del rendimiento. Otra etapa es el ataque al aproximarse la
cosecha, en donde el ataque va dirigido al tubérculo, principalmente superficial

y la pérdida se expresa en calidad y peso del producto. De ahi puede pasar al

almacén y continuar el dano dejando la produccioén inutilizable (Paredes, 1988).

Fig. 4.72 Dafos causados por larva de Phthorimaea operculella sobre tuberculos



y hojas en papa. Fuente: Lopez, 1997

L4

Fig. 4.73 Danos causados por larva de Phthorimaea operculella en planta de
tomate. Fuente: Fraval, 1998.
Hospederos
Ademas de la papa tiene una gran gama de plantas hospederas tanto de
plantas cultivadas como malezas; entre las cuales se consideran: tabaco,
tomate, berenjena, chile, y otras solanaceas (Padilla y Ortega, 1964).

Manejo de la Plaga

Monitoreo.

El uso de trampas, constituye una buena alternativa para determinar los
picos maximos de la plaga durante el ciclo. Se ha determinado que los picos de
los machos capturados coinciden con los picos de los huevecillos colectados
en campo. Lo anterior revela que al conocerse los picos poblacionales de
machos, indirectamente se puede conocer la actividad de oviposiciéon en las
hembras (Valencia, 1988). Dividir imaginariamente el lote en cuatro partes y
colocar una trampa por fraccion, entre las plantas y en el lomo del surco, a 15
m de la orilla del lote al interior del cultivo. Revisar las trampas cada tres o
cuatro dias, contar las palomillas atrapadas y agregar agua al recipiente.
Anotar el nimero de palomillas atrapadas por noche en cada lote y conservar
los datos en una tabla de anotaciones. Cuando se presenten de 15 a 20
palomillas por conteo o cuando el promedio de conteos exceda de 8 se debe

aplicar insecticida (Macias et al, 1999).

Estrategias de Control.



Control cultural. Davidson (1992), menciona algunas practicas como,
sembrar temprano el cultivo de primavera, cosechar tan pronto como sea
posible, evitar que pasen la noche en el campé papas expuestas, destruir todas
las papas infestadas o desechadas que pudieran alojar al insecto, evitar
sembrar el cultivo de otoiio adyacente a cultivos de primavera, y procurar la
venta rapida del producto. Ademas, seinala que las papas almacenadas a 10 °C
o menos no son danhadas por la palomilla, pero en estas condiciones el
desarrollo solamente se detiene, y se reanuda cuando prevalecen temperaturas
mayores. Llanderal (1984), seinala que en tubérculos sembrados entre 10 y 12
cm de profundidad, disminuye el dafo entre un 25 y 39%. En lo referente al
riego, Shelton (1981), menciona que el cultivo de la papa sufre 58 veces mas
daino por palomilla cuando es regado por gravedad que cuando es regado por

aspersion.

Control biologico. Dentro de los parasitoides se encuentra Copidosoma
desantisi (Hymenoptera; Encyrtidae) Parasito de larvas en zonas calientes y
secas; otro parasitoide es Copidosoma uruguayensis (Hymenoptera;
Encyrtidae) y Orgilus lepidus (Hymenoptera; Braconidae) (Lépez, 1988).

Control quimico. Shelton (1981), menciona que controlaron en forma
efectiva a Phthorimaea operculella con azinfos metil y la combinacién de
metomil y metamidofos, pero encontraron que huevecillos y pupas no fueron
afectados significativamente. Raman y Palacios (1981), consideran que las
aplicaciones al suelo con aldicarb, carbofuran y carbaryl no prevén
adecuadamente la proteccion contra la palomilla; en cambio metomil y
clorfenvinfos dan buen resultado. Rodriguez (1987), en Derramadero, Coahuila,
se encontr6 como producto mas efectivo a las permetrinas, metomil y la
combinacion de azinfos metil-monocrotofos; siendo los menos eficientes
paration metilico y metamidofos. Macias et al (1999), menciona que el

tratamiento para el control de la palomilla varia de acuerdo a las condiciones



del campo; en aquéllos donde el tubérculo esta bien protegido por el suelo
pueden tolerar mas palomillas en comparaciéon con areas que tienen muchos
tubérculos expuestos. El control quimico puede realizarlo con Pounce 340 CE
(Permetrina) a razén de 400 a 600 mi/ha, el cual no se debe aplicar dentro de los
7 dias antes de la cosecha, con Tamarén 600 (Metamidofos) en dosis de 1.0 a
1.5 It/ha, Ambush (Permetrina) de 400 a 600 ml/ha o Gusation (Azinfosmetilico)
de 2.0 a 3.0 It/ha.

Regulacion Fitosanitaria

Esta en proceso el Proyecto de Norma Proy- Nom-081-Fito-2001, manejo y
eliminacion de focos de infestaciéon de plagas no reguladas, mediante el
establecimiento o reordenamiento de fechas de siembra, cosecha y
destruccion de residuos. La presente norma oficial tiene por objeto establecer
las disposiciones fitosanitarias que se deberan realizar para la prevencion,
deteccion, manejo, eliminacién o destruccién de focos de infestacion de plagas
que no estan bajo regulaciéon oficial o cuarentenadas. Donde se contempla
esta plaga.

Plutella xylostella

Sinénimo

Plutella maculipennis (Curtis)

Nombres Comunes
Plutella, Palomilla Dorso de Diamante (DDM), Rasquifa, Diamondback moth (DBM).

Antecedentes Historicos
Introducida accidentalmente de Europa, primero fue seialada en Norteamérica
en lllinois en 1854 y en Canada occidental en 1885 (Harcourt, 1962; citado por

Martin & Mau, 1992b). Esta plaga fue registrada por primera vez en México en



1960 atacando cultivo de repollo en el Valle del Yaqui, Sonora (Carrillo y

Dominguez, 1976).

En 1953, fue el primer insecto-plaga de cultivos agricolas en el mundo
que desarroll6 resistencia hacia el DDT. Recientemente se descubrié que esta
especie es el primer insecto que ha desarrollado resistencia de campo hacia el

insecticida microbiano Bacillus thuringiensis (Bujanos et al, 1993).

Origen y Distribucion
Es originaria del area del Mediterraneo, esta plaga esta presente en todas las
partes del mundo en donde se cultivan cruciferas, es una especie cosmopolita.
Se encuentra gran parte de Norteamérica, la porcion Meridional de Sudamérica,
Africa Meridional, Europa, India, Asia Suroriental, Nueva Zelanda, y de partes
de Australia. Esta presente ahora a través de los EUA y en cada provincia de
Canada. En Hawaii, primer reporte sobre Hawaii fue en 1892, y ahora esta
presente en todas las islas (Martin & Mau, 1992b). En México, esta considerada
como una de las plagas mas importantes en las principales regiones
productoras de cruciferas, entre las que se encuentra la regién centro-
occidental del pais, particularmente los estados de Guanajuato, Querétaro y

Aguascalientes.

Importancia Econémica
En México, la importancia de la palomilla dorso de diamante, como plaga
comercial de las cruciferas, se manifesté en el Bajio en 1982, a tal grado que
hubo varios campos con perdida total. Bujanos et al, (1995), seihala que la
presencia de varios estados biologicos, asi como sus excrementos, ocasionan
la contaminacién de las cosechas de brécoli, coliflor y col afectando la calidad
del producto, produciendo riesgos de pérdidas econémicas por el rechazo de

estos productos debido a su mala calidad.

Ubicacion Taxondmica



Segun Borror et al (1996), la ubicacién taxonémica de la Palomilla Dorso de

Diamante es la siguiente:

Reino Animal
Phyllum  Arthropoda
Clase Insecta

Orden Lepidoptera
Suborden Heteroneura
Familia  Plutellidae
Género  Plutella

Especie xylostella (L.)

Morfologia
Huevos. Son de forma oval, color amarillo y miden aproximadamente 0.5 mm,
los cuales son ovipositados principalmente en el envés de las hojas en forma

individual o formando pequefos grupos de dos o tres huevecillos.

Fig. 4.74 Huevecillos de Plutella xylostella. Fuente: CABI, 2000.

Larvas. Son pequenas, color verde palido o verde azuloso; las larvas
maduras de cuarto instar miden poco menos de un centimetro de longitud y
pueden ser de color verde palido, ocre palido, amarillo claro y castaio
obscuro, con las manchas oculares negras. El ultimo par de falsas patas se
encuentra ampliamente separado formando una V invertida, ésta es una buena

caracteristica para identificar a las larvas de esta especie.



Fig. 4.75 Larva de P. xylostella. Fuente: Rueda y Shelton, 1995.

Pupa. Mide de 0.5 a 0.8 cm de longitud y presenta un color amarillo
claro, amarillo verdoso o verde claro, con bandas longitudinales de color café

obscuro.

Fig. 4.76 Pupa de P. xylostella. Fuente: Rueday Shelton, 1995.

Adulto. Es una palomilla pequeia que mide de 1.2 a 1.6 cm de expansién
alary 0.6 a 0.8 cm de longitud. La hembra es de color gris pardo obscuro y por
lo general es mas grande que el macho. El macho presenta sobre su parte

dorsal un patréon de color crema en forma de tres diamantes, los cuales se



distinguen cuando las alas estan plegadas; descripcion segun Bujanos et al
(1995).

Fig. 4.77 Adulto de P. xylostella mostrando sus tres diamantes caracteristicos

en la parte dorsal. Fuente: Rueda y Shelton, 1995.

Fig. 4.78 Adulto de P. xylostella, vista lateral y vista con expansién alar.
Fuente: CABI, 2000.

Biologia y Habitos
Pasa el invierno como adulto, hibernando por un periodo corto o
permaneciendo activa toda la estaciéon, lo que depende del clima que

prevalezca (Davidson, 1992). EIl adulto oviposita un poco mas de 200



huevecillos en el envés de la hoja, peciolos, tallos y floretes del brécoli y
coliflor. Su periodo de incubacion es de 3 a 9 dias, dependiendo de la
temperatura ambiental. Después de la eclosion, las larvas inician
inmediatamente su alimentacion en el follaje; El primero y el segundo instar
larval actian como minadores consumiendo los tejidos del mesdfilo
esponjoso, los demas instares larvales se alimentan usualmente del envés
consumiendo todo el tejido de la lamina foliar, excepto la capa cerosa del haz,
creando con esto pequenas “ventanas” en las hojas. Las larvas presentes en
las hojas jovenes se mueven entre los floretes durante el tercer o cuarto instar.
Después construye un cocon, tejiendo una red alrededor de su cuerpo dando
inicio a un estado prepupal. Posteriormente se transforma en pupa que dura de
6 a 13 dias dependiendo de la temperatura. La mayoria de los adultos emergen
de las pupas durante la mahana y estan listos para copular al atardecer del
mismo dia; siendo que las palomillas son mas activas al atardecer y parte de la
noche. El 90% de las hembras oviposita huevecillos fértiles durante el mismo
dia de su emergencia. Los machos pueden aparearse al menos una ocasién
cada noche y esto lo pueden realizar durante toda su etapa de adulto; las
hembras virgenes depositan huevecillos infértiles, en general la oviposicion es
estimulada por el apareamiento y la presencia de plantas hospederas (Bujanos
et al, 1995). En general para su desarrollo, necesita acumular en promedio 16.5
UC para su periodo de preoviposicion, la incubacion de los huevecillos se da a
las 69 UC, el desarrollo larvario se completa a las 178 UC y la pupacion
requiere 93 UC. EIl ciclo total requiere de 356.5 UC con un UTI de 7.3 °C
(Bujanos, 2001).

Salinas (1986), menciona que pueden tener hasta ocho generaciones al
aino en coliflor y mostaza, y en el verano hasta 4 con una duraciéon aproximada
de 18 dias cada uno. En algunas regiones la fluctuaciéon de la palomilla no
presenta un patron bien definido afio con afio; Simont y Marisak (1982)
mencionan que en Texas, han observado en col incrementos del 61% en

poblaciones de un afo al siguiente.



Daros
La larva perfora las hojas al alimentarse, defoliandolas como “tiro de
municién”, también barrena las cabezas de brécoli y coliflor, causando dafos
por contaminacion por excremento y secreciones sedosas que afectan el

aspecto del producto y disminuye se valor comercial (Anaya y Romero, 1999).

Fig. 4.79 Dainos causados por la larva de P. xylostella en hojas de brécoli.
Fuente: Rueday Shelton, 1995

Hospederos

Se alimenta basicamente de plantas de la familia de las cruciferas, entre las
que se encuentran los cultivos: repollo, col (Brassica oleracea var. capitata),
coliflor (Brassica oleracea var. Botrytis), brocoli (Brassica oleracea var. Italica),
rabano (Raphanus sativus), nabo (Brassica rapae var. Pekinensis), col de
brucelas (Brassica oleracea var. Gemmifera), repollo chino (Brassica rapae cv.
Pekinencis), mostaza (Brassica juncea) y colza (Brassica napus) (Bujanos, et
al, 1995).

Manejo de la Plaga

Muestreo.

Los gusanos se detectan visualmente mediante observaciones de la planta.
Los adultos se pueden detectar usando trampas con feromonas. En plantaciones
comerciales toda la planta se debe examinar. Se debe prestar atencion especial a la

busqueda de gusanos pequefios que estan escondidos debajo de las hojas en la



parte basal de la planta. Los hoyos y dafio producido por los gusanos no son buenos

estimadores del numero de gusanos en el campo (Rueda & Shelton, 1996).

Estrategias de Control.

Control Cultural. Las practicas que se han considerado como de las mas
importantes para reducir la emigracion de adultos a nuevas plantaciones de
brocoli o coliflor son: Eliminar los residuos de la cosecha anterior; Rotacion de
cultivos, utilizando plantas no hospederas, sobre todo en el cultivo de relevo;
El uso de plantulas de cruciferas “limpias” de huevecillos y larvas de dorso de
diamante, es particularmente importante para evitar la introduccién vy
establecimiento de esta plaga en forma temprana en los cultivos (Bujanos et al,
1995).

Control biolégico. De forma natural tenemos que los huevecillos de dorso
de diamante son parasitados Trichogramma confusum, Trichogramma
pretiosum y Trichogrammatoidea bactre, entre otras especies. Mas de 25
especies de Ichneumonidae y Braconidae estan identificadas como
parasitodes, depredadores de larvas como crysopas, coccinélidos, chinches,
aranas, hormigas y pajaros. Se considera que las larvas son el estado
biolégico mas vulnerable a entomopatégenos tales como: hongos, bacterias y
virus. Los organismos mas utilizados son: Diadegma insolare Creso
(Hymenéptera: Ichneumonidae); Cotesia plutellae K. (Hymenoptera:
Braconidae); Diadegma semiciausum Hellén (Hymendéptera. Ichneumonidae);

Bacillus thuringiensis (Bujanos et al, 1995).

Control quimico. Es importante restringir hasta donde sea posible el uso
de productos quimicos durante la etapa del desarrollo vegetativo (Primeros 50
dias del ciclo) para proteger la fauna insectil benéfica, y es conveniente
observar el umbral de numero de larvas por planta. En esta etapa, realizar de
0-3 aplicaciones segun el umbral de larvas por planta + 0.5, con productos a

base de Bacillus thuringiensis. En la etapa de llenado de cabeza (a partir de 50



a 80 dias) se considera suficiente 0-2 aplicaciones segun el umbral de larvas
por planta + 0.2, con productos como Benzoato de Emamectina, Indoxacarb,
Spinosad; para entrar en etapa de cosecha (80 a 100 dias) con el minimo de

larvas por planta (Bujanos, 2001).

Regulacion Fitosanitaria

Desde 1996 se han disefiado e implementado épocas de veda para los cultivos
de Cruciferas en los estados de Guanajuato y Querétaro, lo cual se ha
establecido oficialmente, con el objetivo de reducir las poblaciones de plagas
para la siguiente estacioén del cultivo. Las épocas de veda son las siguientes:
1) Zona del Bajio, la época de veda es del 30 de abril al 15 de junio (se dejan de
seleccionar 1.9 generaciones); 2) Zona Norte de Guanajuato, la época de veda
es del 15 de enero al 28 de febrero (se deja de seleccionar 1 generacion); 3)
Zona Sur de Querétaro, es del 15 de diciembre al 1°. de febrero (se dejan de
seleccionar 1.02 generaciones); 4) Zona Centro de Querétaro, es del 1°. de
enero al 14 de febrero (se dejan de seleccionar 1.08 generaciones) (Bujanos,
2001).

Esta en proceso el Proyecto de Norma Oficial Mexicana Proy- Nom-081-
Fito-2001, manejo y eliminacion de focos de infestacion de plagas no
reguladas, mediante el establecimiento o reordenamiento de fechas de
siembra, cosecha y destruccién de residuos. La presente norma oficial tiene
por objeto establecer las disposiciones fitosanitarias que se deberan realizar
para la prevencioén, deteccion, manejo, eliminacion o destruccion de focos de

infestacion de plagas que no estan bajo regulacion oficial o cuarentenadas.
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APENDICE



Cuadro A1  Tratamiento: T302 (d1) a base de Bromuro de Metilo a presién
atmosférica normal en camara de fumigacion o en cubierta de plastico.

DOSIS CONCENTRACION (g/m3) TRAS LECTURA

TEMPERATURA DE:

| | (gm3) | 05HRS | 20HRS | 12HRS
132 °C O MAYOR | 40 | 30 | 20 | 15

| 27-31°C | 56 | 42 | 30 | 20

| 21-26°C | 72 | 54 | 40 | 25

| 16-20°C | 96 | 72 | 50 | 30

| 10-15°C | 120 | 90 | 60 | 35

| 4-9°C | 144 | 108 | 70 | 40

Cuadro A.2 Tratamiento: T306 (c1) a base de Bromuro de Metilo a presién
atmosférica normal en camara de fumigacion o en cubierta de plastico.

CONCENTRACION (g/m3) TRAS LECTURA

TEMPERATURA‘ DOSIS ‘ DE:

| ' (g/m3) | 0.5HRS | 2.0 HRS | 24 HRS | 28 HRS | 32 HRS
32°COMAYOR| 64 | 58 | 32 | 25 | — | -

| 27-31°c | 9 | 72 | 48 | 30 | - | -

| 21-26°C | 128 | 96 | 64 | 3 | - | -

| 16-20°C | 192 | 144 | 9% | 50 | - [ -

' 10-15°C | 192 | 144 | 9% | 50 | 50 | -

| 4-9°Cc | 192 | 144 | 9 | 50 | 5 | 50

Cuadro A.3 Tratamiento: T306 (c2) a base de Bromuro de Metilo en camara de
fumigacion a 660 mm de vacio.

TEMPERATURA DOSIS (gim3) | PoDO BEELPOSICION

\ 16 °C O MAYOR | 128 \ 3.0
| 4-15°C | 144 \ 3.0




Cuadro A.4 Tratamiento: t101(t1) Bromuro de Metilo a presion atmosférica normal,
en camara o en cubierta de plastico.

TEMPERATURA |DOSIS | CONCENTRACION (g/m3) TRAS LECTURA DE:
(g/m3) | 0.5 2.0 3.0 4.0 5.0 | 6.0Hrs.
Hrs. Hrs. | Hrs. Hrs. | Hrs.
33°C O MAYOR 64 58 34 34 - - -
27 - 32°C 64 58 32 - 32 - -
21 -26°C 80 72 42 - 42 - -
16 - 20°C 80 72 40 - - 40 -
10 - 15°C 96 85 50 - - 50 -
4-9°C 96 85 48 - - - 48

Cuadro A.5 Tratamiento: t101(u1) Bromuro de Metilo en camara a 660 mm de
vacio.

TEMPERATURA DOSIS (g/m3) PERIODO DE
EXPOSICION (Hrs.)
27°C O MAYOR 48 2.0
21 - 26°C 64 2.0
16 - 20°C 64 3.0
10 - 15°C 64 4.0
4-9°C 64 5.0




Cuadro A.6 Tratamiento: t101(e2) Bromuro de Metilo en camara 38 mm de vacio.

TEMPERATURA DOSIS (g/m3) PERIODO DE
EXPOSICION (Hrs.)

33°C O MAYOR 32 1.5
27 - 32°C 32 2.0
21 -26°C 40 2.0
16 - 20°C 48 2.0
10 - 15°C 48 3.0
4-9°C 48 4.0

Cuadro A.7 Tratamiento: t301(a1)a, Bromuro de Metilo a presion atmosférica
normal en camara.

TEMPERATURA DOSIS (g/m3) PARA PERIODO DE
MERCANCIA EXPOSICION
A GRANEL | EN OTRA (Hrs.)
FORMA

16°C O MAYOR 96 96 12

0 64 48 24

15°C O MENOR 112 112 12

0 80 64 24




Cuadro A.8 Tratamiento: t301(a1)b, Bromuro de Metilo en camara a 660 mm de

vacio.

TEMPERATURA

DOSIS (g/m3)

PERIODO DE EXPOSICION
(Hrs.)

16°C O MAYOR

128

3.0

4 -15°C

144

3.0

Cuadro A9

normal en cubierta de plastico.

Tratamiento: t301(a1)c, Bromuro de Metilo a presion atmosférica

TEMPERATURA

DOSIS

CONCENTRACION (g/m3) TRAS LECTURA DE:

(9/m3)

0.5 Hrs.

2.0 Hrs.

12 Hrs.

24 Hrs.

4°C O MAYOR

112

84

60

30

(0]

80

60

40

20

Cuadro A.10

normal en cubierta de plastico.

Tratamiento: t301(a1)d, Bromuro de Metilo a presion atmosférica

TEMPERATURA | DOSIS | CONCENTRACION (g/m3) TRAS LECTURA DE:
(9/m3) | 0.5Hrs. | 2.0 Hrs. 12 Hrs. 24 Hrs.
4°C O MAYOR 112 84 60 30 -
o 64 60 40 - 20




Cuadro A.11

normal en camara o cubierta de plastico.

Tratamiento: t301(b1)a, Bromuro de Metilo a presion atmosférica

TEMPERATURA

DOSIS

CONCENTRACION (g/m3) TRAS LECTURA DE:

(9/m3)

0.5 Hrs.

2.0 Hrs.

24 Hrs.

16°C O MAYOR

128

96

64

35

4 -15°C

176

132

88

50

Cuadro A.12

normal en cubierta de plastico o camara.

Tratamiento: t301(b1)b, bromuro de metilo a presiéon atmosférica

TEMPERATURA | DOSIS | CONCENTRACION (g/m3) TRAS LECTURA DE:
(9/M3) | 0.5Hrs. | 2.0 Hrs. | 3.0 Hrs. | 4.0 Hrs. | 8.0 Hrs.
32°C O MAYOR 40 30 20 - - -
27 - 31°C 48 36 28 - - -
21 -26°C 64 48 36 - - -
16 - 20°C 64 50 - 34 - -
13- 15°C 80 64 - 48 - -
10 - 12°C 88 70 - - 50 -
4 -9°C 96 80 - - 54 -




Cuadro A.13  Tratamiento: t302(d1) Bromuro de Metilo a presion atmosférica
normal en camara o en cubierta de plastico.

TEMPERATURA | DOSIS CONCENTRACION (g/m3) TRAS LECTURA
(g/m3) 0.5 Hrs. 2.0 Hrs. 12 Hrs.

32°C O MAYOR 40 30 20 15
27 - 31°C 56 42 30 20
21 -26°C 72 54 40 25
16 - 20°C 96 72 50 30
10 - 15°C 120 90 60 35
4-9°C 144 108 70 40

Cuadro A.14  Tratamiento: t306(d1), Bromuro de Metilo a presion atmosférica
normal en cubierta de plastico o camara.

TEMPERATURA |DOSIS | CONCENTRACION (g/m3) TRAS LECTURA DE:
(9/m3) 0.5 |[2.0Hrs. 24 Hrs. | 28 Hrs. 32 Hrs.
Hrs.

32°C O MAYOR 64 48 32 25 - -

27 - 31°C 96 72 48 30 - -

21 -26°C 128 96 64 35 - -

16 - 20°C 192 144 96 50 - -

10 - 15°C 192 144 96 50 50 -

4-9°C 192 144 96 50 50 50




Cuadro A.15 Tratamiento: t302(d2) Bromuro de Metilo en camara a 660 mm de

vacio.

TEMPERATURA DOSIS (g/m3) PERIODO DE EXPOSICION
(Hrs.)
16°C O MAYOR 128 3.0
4 -15°C 144 3.0

Cuadro A.16 Tratamiento: t306(d2), Bromuro de Metilo en camara a 660 mm de

vacio.

TEMPERATURA DOSIS (g/m3) PERIODO DE EXPOSICION
(Hrs.)
16°C O MAYOR 128 3.0
4 -15°C 144 3.0

Cuadro A.17 Tratamiento: TFA Fosfina a presion atmosférica normal.

TEMPERATURA DOSIS (g/m3) PERIODO DE EXPOSICION
(Hrs.)
20°C O MAYOR 3.0 72
16 - 20°C 3.0 96
12 -15°C 3.0 120




