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RESUMEN

El gusano barrenador de la nuez Acrobasis nuxvorella (Neunzig) es
uno de los insectos mas destructivos que atacan el nogal y es de gran
importancia econémica en las regiones nogaleras del pais. Esta plaga reduce la
produccion de la nuez.

Este trabajo se realiz6 en el ciclo vegetativo del nogal 2006 en la huerta
nogalera de la UAAAN-UL de 25 afos de edad, ubicada en el Ejido San Antonio
de los Bravos, Mpio. de Torreén, Coah. De acuerdo con el GPS Magellan
Meridian Platinium, se localiza entre los meridianos 101° 40’ y 104° 45’ longitud
Oeste. Se utilizé un disefio de bloques al azar con parcelas divididas,
consistente en 4 tratamientos con 4 repeticiones. En cada tratamiento se
etiquetaron 30 racimos por repeticiones para dar un total de 120 racimos, en las
cuales contemplaron 2 hileras de 10-14 arboles de nogal de las variedades
Western y Wichita.

Los tratamientos involucraron Methoxifenozide (Intrepid) 0.096 g. i.a.;
Tebufenozide (Confirm) 0.096 g. i.a.; Spinosad (Spintor) 0.048 g. ia. y
coadyuvante Break- Thru 60 cc, por 100 litros de agua y el control. La aplicacion
se realizé mediante la utilizacién de una aspersora estacionaria Honda de 11.0
H.P; utilizando aproximadamente de 8 a 10 litros de la mezcla de insecticida por
arbol dependiendo de su tamario. Las aspersiones se efectuaron el 5 de mayo
en la etapa de fructificaciéon de los arboles y cuando se detectaron oviposturas
suficientes para inicio de control.

Para determinar la fluctuaciones de poblaciéon se utilizaron trampas
adhesivas tipo Delta, las cuales fueron cebadas con feromonas proporcionadas
por la Universidad de Texas A&M, y las feromonas comerciales Lure 835 y
Trecé para Acrobasis nuxvorella.

Los objetivos de investigacion fueron: 1). Determinar las fluctuaciones de
poblacion de palomillas macho de Acrobasis nuxvorella con 3 diferentes
feromonas sintéticas. 2). Comparar la efectividad de 3 tratamientos con
insecticidas para evaluar los efectos de los tratamientos sobre el dafio a
racimos de nueces.

Después de la aplicacion de los insecticidas para el control de esta plaga
se obtuvieron los resultados siguientes:

El insecticida que presenté el mejor control fue el Spintor, seguido en
segundo lugar por el producto Intrepid y en tercer lugar el insecticida Confirm,
en comparacién con el testigo sin aplicacion que resulté con los mayores dafios
a racimos de nueces.
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I. INTRODUCCION

La nuez pecanera es originaria del Norte de México y Sureste de EUA.,
(Brison, 1976). En la actualidad el nogal es cultivado en la parte Sur de los
Estados Unidos de América y principalmente en el Norte de la Republica
Mexicana (McEachern, 1990).

Los E.U.A. ocupan el primer lugar como productor de nuez en el mundo,
con una produccion de 113,000 toneladas al afo, que representa un 78 % del
total de la cosecha. México ocupa el segundo lugar con 28, 274 toneladas que
equivale a 19.6 %. Australia, Israel y Sudafrica producen el 1.8 % (DGEA, 1980;
Herreray Clevenger, 1996).

Hasta 1996 habia 59,695 hectareas de nogal pecanero plantados en
México, de los cuales 34,495 pertenecian al estado de Chihuahua (58 %)
12,500 a Coahuila, 6,200 a Nuevo Leon, 3,300 a Durango y 3,200 en Sonora.
Con menor importancia en superficie se encuentran los estados de Hidalgo,
San Luis Potosi, Guanajuato, Jalisco, Oaxaca, Baja California Norte, Puebla,
Querétaro, Sinaloa, Tamaulipas y Zacatecas (Ojeda y Velo, 1999).

En la Comarca Lagunera en 1999 se reportaron 6,440 hectareas
plantadas con nogal pecanero. El rendimiento promedio por hectarea fue de
0.95 toneladas, con un minimo de 0.64 y un maximo de 1.22 toneladas por
hectarea (Medina y Cano, 2002).

Uno de los factores limitantes de la productividad del nogal lo constituyen
las plagas. Las plagas primarias del nogal en la Comarca Lagunera son el
gusano barrenador de la nuez, Acrobasis nuxvorella, el pulgébn amarillo
Monelliopsis pecanis, el pulgdbn amarillo de alas marginadas Monellia caryella,
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el pulgdbn negro Melanocallis caryaefoliae y el gusano barrenador del ruezno
Cydia caryana. Como plagas secundarias se consideran el barrenador del
tronco Euplatypus segnis, las chinches Nezara viridula, Chlorochroa ligata, las
chinches de patas laminadas Leptoglossus spp., el cefidor de las ramas
Oncideres cingulata, las termitas Reticulitermes hesperus y Gnathamitermes
tubiformans entre otras (Nava y Ramirez, 2002; Alonso, 2003).

El gusano barrenador de la nuez Acrobasis nuxvorella (Neunzig)
(Lepidoptera: Pyralidae), es considerado como la plaga de mayor importancia
en el norte de México y Sur de los E.U.A. En los Estados de Chihuahua, Nuevo
Ledn y Durango, el gusano barrenador de la nuez es considerada la plaga clave
del nogal pecanero y esta considerado como uno de los mas importantes
insectos plaga que atacan a la nuez. Esta plaga es capaz de provocar pérdidas
en la cosecha de hasta un 80 a 85 %, si las larvas de la primera generacién no
son controladas en temporadas con fuerte presiéon poblacional de este insecto
plaga. En la Comarca Lagunera el barrenador de la nuez llega a causar
pérdidas superiores al 40 % de los racimos en huertas donde el control
efectuado es deficiente o nulo (Cortés, 1997; Knutson y Ree, 2001; Nava y
Ramirez, 2002; Alonso, 2003).

El gusano barrenador de la nuez se reportd por primera vez en la
Comarca Lagunera en la temporada de 1983 en huertas nogaleras del area de
Laguna Seca en el Municipio de Viesca, Coah. y desde entonces cada afo se
presenta variando su intensidad de ataque (Alonso, 1985;-Alonso, 2003).

En la region practicamente no se cuenta con estudios completos de la
dindamica de poblacién de adultos de esta plaga y durante temporadas se han
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efectuado trampeos con feromonas de diferentes casas comerciales y la
respuesta de captura de palomillas ha sido muy incipiente y sin relacién con las
infestaciones de larvas en racimos de nueces. De igual manera, tampoco son
incipientes los trabajos sobre el control quimico de la primera generacién de
larvas que son potencialmente consideradas las mas dafinas. Ademas, cada
temporada se llevan a cabo controles quimicos para su manejo, sin embargo,
se recomiendan insecticidas comunmente utilizados en otras regiones

nogaleras del pais y sobre todo de los E.U.A.

1.1 Objetivos
e Comparar la efectividad de tres tratamientos con tres insecticidas.
e Determinar la dinamica de poblacién de palomillas macho de Acrobasis

nuxvorella Neunzig usando trampas con feromona especifica.

1.2 Hipotesis

e Mediante la utilizacion de trampas delta impregnadas con feromonas
especificas para Acrobasis nuxvorella, es factible determinar la dinamica
poblacional de adultos del gusano barrenador de la nuez, a lo largo de la
temporada en el cultivo del nogal.

e La aplicacion oportuna de insecticidas especificos otorga un control de
las infestaciones de la primera generacion del gusano barrenador de la

nuez.



Il. REVISION DE LITERATURA
2.1 Clasificaciéon taxonémica del nogal pecanero (Brison,1976; Ojeda 1986).

Division: Spermatofitas
Subdivisién: Angiospermas
Clase: Dicotiledoneas
Familia: Juglandaceae
Género: Carya

Especie: illinoensis (Koch).

2.1.1 El nogal pecanero

El nogal pecanero Carya illinoensis (Koch), es originario de
Norteamérica, de un area que comprende parte del Norte de México y Suroeste
de los Estados Unidos de Ameérica, donde crece en forma natural en los
margenes de los rios. Los historiadores narran que desde la época de Cristébal
Colén, hace aproximadamente 500 afos ya se tenia conocimiento del nogal,
pero no fue sino hasta finales del siglo XVIIl que la industria nogalera tomoé

auge en los Estados Unidos de América (Tarin, 1994 ).

El explorador espanol Alvar Nufiez Cabeza de Vaca, en 1541 en su obra
“Relaciones”, describe que los nativos de América vivian de nueces durante 2
meses del afo sin probar ningun alimento, Los indios las llamaban “Pa-Kans”,
Cabeza de Vaca pens6 que eran nueces mas grandes que las de Espana y en

un tiempo fueron conocidas como nueces de lllinois (Brison, 1976).
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2.2 Descripcion botanica
Edmon, (1967) menciona que el nogal pecanero pertenece a los frutales

productores de nuez llamados caducifolios semiresistentes.

2.2.1 Raiz.
Presenta una raiz pivotante durante el primer y segundo afo de
| crecimiento; crece mas del doble de su follaje del tercer afio en adelante, se
hace semifibrosa y se extiende en un radio que se ensancha horizontalmente
hasta abarcar una area semejante o mayor a la alcanzada por el follaje,
pudiendo llegar a desarrollarse a una profundidad de 3.6 a 5.4 metros al
momento de la madurez. Esto se debe a que en las capas profundas del suelo
no encuentran sustancias nutritivas y debajo de 1.5 a 2 metros de profundidad
la compactacion del suelo impide que las raices puedan respirar con facilidad.
Cuando estas encuentran agua estancada detienen ahi su desarrollo

(Mendoza, 1969).

2.2.2 Tronco y Ramas

Existen nogales con troncos de mas de tres metros de diametro, estos
por lo general son nativos o silvestres se elevan rectos y sus ramificaciones
comienzan casi a los 10 metros de altura. Estas caracteristicas diferencian a los
arboles criollos de los injertados, ya que en estos generalmente presentan un
tronco mas corto y sus ramificaciones empiezan desde abajo. Un nogal adulto

con alimentacién equilibrada debera tener un crecimiento entre 10 a 35 cm en



sus ramas y aumento en el diametro del tronco no menor de 2.5 cm., al afio

(Westwood, 1982; Mendoza, 1969; Solis, 1980).

2.2.3 Follaje
Todos los nogales adultos son de follaje espeso con copa semiredonda,
sus hojas son compuestas con 5 a 19 foliolos grandes, ovales, lanceoladas y

finalmente dentadas, al tallarlos despiden un olor tipico (Mendoza, 1969).

Las hojas del nogal criollo comparados con el de los injertados, muestran
caracteristicas tipicas que sirven para diferenciarlos antes de los primeros cinco
o seis anos de edad. Las hojas de los nogales criollos tienen vellosidades y son
de color verde ligeramente grisaceas, las del nogal injertado son “glabras”, es
decir, carecen de vello, su color verde es mas brillante y el aserrado del margen

es diferente y mas notable (Mendoza, 1969; Solis, 1980).

Las hojas contribuyen directamente en el desarrollo de las nueces vy
proveen de reservas alimenticias que son almacenadas en los tallos y raices,
los cuales serviran para el crecimiento del arbol y desarrollo de las nueces del

ano siguiente (Brison, 1976).

2.2.4 Flores

El nogal es una planta mondica, lo cual significa que tiene flores
femeninas y masculinas en el mismo arbol. Las flores masculinas son muy
pequenas, apétalas y se encuentran ubicadas en amentos (zarcillos) cilindricos
colgantes que nacen en la madera del ano anterior, las femeninas nacen en

yemas mixtas (hojas y flores) en la punta de la rama. Las flores femeninas
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crecen en inflorescencia de espiga suelta en numero de 2-8 en un pedunculo
corto, son de color verde claro y los pistilos tienen forma de motita amarilla en la
punta cuando ya estan maduros. Las yemas florales se forman en junio o julio
de cada afio y lo hacen junto con las nueces en desarrollo (Mendoza, 1969;

Calderon, 1989).

2.2.5 Frutos

Los frutos (nueces) se desarrollan de las flores femeninas por lo general
de tres a ocho, pero cuando el arbol esta viejo o es débil solo produce una por
racimo; el fruto del nogal es clasificado botanicamente como drupa (cuya
cubierta es el ruezno); estas drupas tienen una capa verde carnosa de sabor
amargo llamado ruezno (mesocarpio) al madurar se vuelve negro y se abre a lo
largo dejando la nuez libre, la parte dura de la nuez (endocarpio) protege a la

almendra o parte comestible (Mendoza, 1969; Brison, 1976; Calderdn, 1991).

2.3 Variedades importantes en México
2.3.1 Variedades

Las variedades con mas aceptacion en México son Western y Wichita.

En Texas E.U.A la primera ya no se propaga por considerarse de baja

productividad y alta susceptibilidad a la rofia (Zertuche, 1994).

De acuerdo con Zertuche (1994), deberan plantarse las variedades de la
siguiente manera dependiendo de las caracteristicas de la zona donde se

desee establecer una huerta.



Para las zonas humedas: “Desidirable-Choctaw” y “Cheyenne-Shawnee”,
Evitar Western y Wichita.
Para zonas aridas: “Cheyenne-Choctaw”, “Western-Wichita”, “Cheyenne-
Wichita” y “Western-Choctaw”.
Para regiones intermedias: “Cheyenne-Choctaw”, “Cheyenne-Wichita” y

“Cheyenne-Kiowa”.

2.3.2 Variedades de nogal mas importantes en la region.

Variedad Western

Se le considera un arbol vigoroso, buen reproductor y con produccién a
temprana edad. Ramifica profundamente y responde bien a la poda; apropiado
para altas densidades. La variedad Western es menos susceptible a la

deficiencia de zinc que muchas otras variedades (Herrera, 1992).

Variedad Wichita

Estos arboles producen buen follaje, entran en producciéon a temprana
edad, son productivos y maduran muy temprano en el otofio, (alrededor de una
semana antes que la Western). Retiene su follaje en el otofio, lo cual ayuda a
la maduracién de la almendra (Herrera, 1992).

La produccién nogalera nacional es afectada por diversos factores como
la carencia de variedades adaptadas a los climas de las regiones productoras
de nuez, la presencia espontanea de algunos fendmenos climaticos como las

heladas y el ataque de plagas y enfermedades, entre las enfermedades mas
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importantes por los dafios que ocasionan, destacan la pudriciéon texana, y la

rofia del nogal (Mendoza y Garcia, 1993).

2.4. Artropodos asociados al nogal

2.41 Artrépodos del follaje

Entre los principales insectos que causan la caida prematura del follaje
estan: el pulgdbn amarillo Monellia caryella Fitch y Monelliopsis pecanis Bissell
(Homoptera: Aphididae); estos succionan la savia y ademas secretan mielecilla
que provoca el desarrollo del hongo de la fumagina afectando el proceso
fotosintético del follaje. El pulgébn negro Melanocallis caryaefoliae Davis
(Homoéptera: Aphididae), inyecta toxinas que provocan la muerte de células
caracterizada por una coloracién del follaje a manera de manchas irregulares,
en ataques severos puede provocar la caida prematura del follaje (Valdés,

1981; SARH, 1983).

El salivazo Clastoptera spp. (Homoptera: Cercopidae), causan dafio al
succionar la savia de las yemas y nueces tiernas en las estaciones de
primavera y verano; estas son cubiertas por una masa blanca de espuma y en
infestaciones fuertes los puntos de crecimientos son destruidos, ocasionando
una reduccion y desarrollo de la nuez (Nava, C.U. 1994). El Gusano telarafero
Hyphantria cunea Drury (Lepidoptero: Arctiidae), es una plaga estacional, se
presenta en colonias atacando directamente al follaje y produce una especie de

redes de telarafias que en ocasiones cubren ramas enteras, danos severos
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llega a defoliar por completo al arbol (Denman y Van Cleave, 1967; Flores,

1981; Valdéz, 1981; Mc Whorter, 1983).

La filoxera del nogal Phylloxera devastatrix Pergande y P. Notabilis
Pergande (Homéptera: Philolloxeridae), estos insectos forman agallas en las
hojas de los nuevos tallos y en las nueces pequenas, infestaciones severas
pueden causar la completa defoliacién, la destruccidn total de las nueces y la

pérdida de la cosecha (Brison, 1976).

La arafia o acaro del follaje Tetranychus hicoriae Mc Gregor (Acarina:
Tetranychidae), ocasiona defoliaciones debido a la alimentacion del acaro, se
observan areas limitadas en el envés de las hojas, presentan una coloracién
amarrilla que posteriormente cambian a una apariencia bronceada vy
posteriormente las hojas se caen (Cooper, 1981; Jackson et al., 1983; Flores,

1988).

2.4.2 Artréopodos que atacan troncos y ramas

Estas plagas son menos comunes que las anteriores pero su presencia

es motivo de alarma ya que pueden dafiar completamente el arbol.

Entre estos podemos mencionar al Barrenador del tronco Chriysobrothis
femorata O. (Coleoptera: Buprestidae) y Platypus sp. (Coleoptera:
Platipodidae). El barrenador de las ramas Xylobiops basilaris (Say) (Coleoptera:

Scolitidae). Termitas del género Reticulitermes (Iséptera: Termitidae). Escama
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oscura Chrisomphalus obscurus Comstock (Homoptera: Coccidae). (Arévalo,

1992; Espinoza, 1984)

2.4.3 Artropodos del fruto

Entre las plagas que ocasionan dafos directos al alimentarse del fruto,
se mencionan el barrenador del ruezno Cydia caryana Fitch (Lepidoptera:
Tortricidae), las larvas ocasionan galerias interrumpiendo el flujo de nutrientes
destinados para el desarrollo interno de la almendra y en casos severos esta no
desarrolla completamente por lo que reduce el peso de la misma (Payne et al.,

1975; Sanchez y Aguirre, 1982; Harris, 1983).

Barrenador de la nuez Acrobasis nuxvorella Neuzing (Lepidoptera:
Pyralidae), la primera generacion de esta plaga para completar su desarrollo
requiere mas de un fruto, pudiendo llegar a destruir todo el racimo de nueces en

los meses de mayo y junio. (Franco, 1984; Lozano, 1984; Flores E, 1988).

La chinche verde Nezara viridula Linneaus y la conchuela Chlorochroa
ligata  Say (Hemiptera: Pentatomidae), chinches de patas laminadas
Leptoglossus phyllopus Linneaus y L. Oppositus Say, (Hemiptera: Coreidae).
Estas chinches apestosas succionan la savia y ocasionan el mal sabor de la
almendra y ademas forman areas porosas de color café o negro y dan un sabor
amargo en la parte donde se llevé a cabo su alimentacion, bajando de esta

manera la calidad de la nuez (Duarte,1967; Espinosa,1984; Alonso,2003).

Picudo del nogal Curculio caryae Horn (Coleéptero: Curculionidae),

cuando el adulto se alimenta de la nuez en estado acuoso puede ocasionar que
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esta se caiga, o bien cuando la almendra a madurado, la hembra deposita sus
huevecillos y las nueces son posteriormente atacadas por las larvas en
desarrollo, cuando se presenta en grandes poblaciones pueden destruir gran

parte de la cosecha de la nuez (Van Cleave, 1981).

2.5 Gusano barrenador de la nuez
2.5.1 Clasificacion taxonémica (Borror)
Phyllum: Artropoda
Subphyllum: Atelocerata
Clase: Insecta
Subclase: Pterygota
Division: Endopterygota
Orden: Lepidoptera
Suborden: Frenatae
Superfamilia: Pyraloidea
Familia: Pyralidae
Género: Acrobasis
Especie: nuxvorella Neunzig

2.5.2 Descripcion Morfolégica

Huevo

Los huevecillos son de forma oval-irregular, aplanados y muy diminutos,
miden aproximadamente 0.36 x 0.65 mm y son apenas visibles a simple vista,
por lo que se requiere dé una lente de aumento manual para observarlos.
Recién depositados son de un color blanco a blanco verdoso, antes de la
eclosion aparecen diminutos puntos rojos sobre el huevecillo, dandole un color

rosado a rojizo (McWorther et al, 1976; English y Sutherland, 1984; Tedders,
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1984; Ree y Knutson, 1997; Mulder y Grantham, 1997; Knutson y Ree, 2000;
Knutson y Ree, 2001; Osu; 2005).

Larva

Las larvas son de color blanco a rosado, después se tornan de color gris
olivo a verde jade. La cabeza suele ser de color ocre, café rojiza a café
amarillenta. La superficie del cuerpo es arrugada y esta cubierta por esparcidos
pelos finos de color blanco. En completo desarrollo las larvas miden de 11 a 13
mm de longitud. La larva posee cinco pares de patas falsas. La fase larvario
suele durar de 25 a 33 dias (Van Cleave, 1974; Reid, 1984; Tedders, 1984;
Smith et al. 1995; Mulder y Grantham, 1997; Knutson y Ree, 2001).

Pupa

Antes de pupar las larvas cambian a un color verde jade (Mulder y
Grantham, 2001). Las pupas recién formadas son de color verde jade, después
se vuelven color amarillo café y antes de emerger el adulto se tornan de color
café oscuro. La pupa mide de 8-10 mm de longitud y esta fase durade 5 - 16 6
de 5 - 24 dias, con 9 dias promedio en verano y 12 — 14 dias en primavera.

La larva completamente desarrollada; pupa en el interior de la nuez y el
adulto emerge de 9 - 14 dias después (Tedders, 1984, Ree y Knutson, 1997,
Cortés, 1997, Mulder y Grantham, 2001, Nava y Ramirez, 2002 y Alonso,
2003).

Adulto

Es una palomilla de color gris con tonos claros y oscuros; mide de 7-9
mm de largo al estar en reposo (Ellis y Hudson, 1983). También se menciona
que las palomillas varian en color entre gris y un tono casi negro y su longitud

13




e

aproximada es de 8.4 mm (Ree y Knutson, 1997; Knutson y Ree, 2001). Las
alas son de color gris claro y las anteriores presentan un promontorio de
escamas oscuras que atraviesan a los ancho (Phillips et al; 1960; Mulder y
Grantham, 1997; TAMU, 1997). Al estar en reposo las alas se mantienen sobre

el cuerpo a manera de techo de dos aguas (UG, 2005).

2.5.3 Biologia y habitos

Hibernacion

A. nuxvorella hiberna como larva parcialmente desarrollada en un
capullo (hibernaculo) que construye en otofio y que se localiza entre el brote y
la base de la yema primaria. La activacion de la larva coincide con la brotacién
de las yemas del nogal, 'por lo que a mediados o fines de marzo sale del
hibernaculo para alimentarse por un breve tiempo de las yemas; después la
larva penetra al brote tierno por el apice y lo barrena, donde se transforma en
pupa (mediados de abril), aunque también las larvas pueden bajar a pupar entre
la corteza de las ramas primarias y secundarias (Flores, 1975; Harris, 1995; y
Cortés, 1997).

Por otro lado, Sammis y Brown (1996), sefalan que el gusano
barrenador de la nuez inverna como larva pequefa en un cocéon adherido a una
yema en dormancia del nogal. Cuando la yema rompe su estado de dormancia,
la larva crece y se desarrolla al alimentarse sobre yemas y brotes en desarrollo.

La larva hivernante emerge en primavera casi al mismo tiempo en que
inicia la brotacion. Se alimenta de vastagos y yemas por dos a tres dias,
causandoles marchitamiento y su muerte. Posteriormente penetra los brotes
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tiernos para pupar en los tuneles que dejan o bien bajan a pupar en grietas de
la corteza rugosa de las ramas viejas.

Oviposicion

Las palomillas macho emergen cerca de 3 dias antes que las hembras y
estas ultimas requieren cerca de 3 dias para aparearse antes de depositar
huevecillos (Mizell, 2001). Las palomillas entran en actividad unicamente
durante la noche, cuando se aparean y ovipositan sobre las nuececillas. Cada
hembra deposita de 50- 150 huevecillos durante su vida, la cual tiene una
duracion de entre 5 y 8 dias (Knutson y Ree, 2001). Sin embargo, se menciona
que las palomillas pueden depositar hasta 250 huevecillos durante sus 15 dias
de vida (TAMU, 2002).

La mayor parte de los huevecillos son depositados en la punta o apice de
la nuecesilla, ya sea en la parte superior (estigma) o escondidos bajo las
pequefas hojas (sépalos) en la parte superior de la nuez, en la base de los
l6bulos del caliz o sobre los lados de la nuececilla (Ree y Knutson, 1997;
Knutson y Ree, 2001; Mulder y Grantham, 2001; TAMU, 2002; Alonso, 2003).

La ovoposicion de huevos es afectada por el clima, debido a que las
temperaturas de primavera determinan que tan rapido se desarrolla la
generacion hivernante. Sin embargo, los huevos pueden ser depositados
tempranamente en primaveras calidas y tardiamente en primaveras frias
(Knutson y Ree, 2000). Generalmente se encuentra un huevecillo por racimo,
aunque pueden depositarse 2 6 mas (McWorther et al., 1976; Sutherland,

1984).
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El periodo de ovoposicién de huevecillos puede variar tanto como dos
semanas de un afio a otro, dependiendo de las condiciones climaticas (NCSU,
2003). El pico poblacional de huevecillos de la primera generacion ocurre en un
periodo de dos semanas (Knutson y Ree, 1998).

Eclosion de huevecillos

El periodo de incubacion de los huevecillos varia de tres a nueve dias
(Tedders, 1984). Sin embargo, en Texas E.U.A. pueden eclosionar en cuatro o
cinco dias (Knutson y Ree, 2001). Dependiendo de la temperatura eclosionan
en cuatro o nueve dias, pero usualmente eclosionan en cuatro o cinco dias
(Alonso, 2003). En Florida E.U.A. los huevecillos requieren cerca de cuatro dias
para eclosionar (Mizell, 2001).

Alimentacion de larvas

En primavera cuando las yemas se abren, las larvas hivernantes
inmaduras dejan el cocon o hibernaculo. Se alimentan por cerca de dos
semanas sobre yemas abiertas y posteriormente barrenan los brotes tiernos
hasta alcanzar su completo desarrollo. Las larvas pupan en los tineles que
realizaron en los brotes o grietas de la corteza. Posteriormente emergen las
palomillas para depositar huevecillos de la primera generacion sobre las
nuececillas recién fertilizadas (Smith et al. 1995; Knutson y Ree, 1998).

Los huevecillos eclosionan después de cuatro 6 cinco dias y las larvitas
se arrastran hasta las yemas cercanas para comenzar a alimentarse, dejando el
cascaréon blanco del huevecillo sobre la nuez. Las larvitas se alimentan
primeramente de yemas secundarias en la base de una hoja compuesta por dos
tres dias antes de penetrar a la nuez. Generalmente las larvas barrenan la
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nuececilla desde su base. El excremento negro y la seda en la base de las
nuecesillas indican la entrada de la larva. Esta malla protectora mezclada con
excremento negro, protege a la larva de insectos depredadores, parasitoides,
insecticidas y evitan la caida de la nuez. Las nueces atacadas se marchitan y
pueden caer del arbol (Knutson y Ree, 2001; Alonso, 2003; TAMU, 2005 vy
Parsons, 2005).

Las larvas de la primera generacion permanecen en el interior de las
nuececillas y se alimentan por cuatro a cinco semanas, dependiendo de la
temperatura (Mulder y Grantham, 2001; Knutson y Ree 2001). Una simple larva
de la primera generacién requiere de tres a cuatro nuececillas para completar
su ciclo de vida (Kadir et al., 2001). Pero de acuerdo con Phillips et al. (1960), lo
comun es que una larva de primera generacion requiera de hasta cinco frutos
para completar su desarrollo.

Las larvas pupan en el interior de la ultima nuez en la que se alimentaron
y la palomilla emerge en 9 — 14 dias después, para empezar a depositar
huevecillos en las nueces. El ciclo continita a través del verano, pero la
segunda y tercera generacion de esta plaga son menos dafiinas (Knutson y
Ree, 2001; Kadir et al., 2001).

Las larvas de la segunda generacién se alimentan basicamente de una
sola nuez o sobre rueznos y causan poco dafo. Las larvas de la tercera
generacion se alimentan por corto tiempo sobre rueznos y forman un cocén de
seda o hibernaculo cerca de una yema o cicatrices de hojas para hibernar

(Mulder y Grantham, 2001).
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Numero de generaciones al afio

Los adultos de la generacion invernante emergen en abril y mayo (Burns,
2005). Presentan multiples generaciones al afio, cada 42 dias dependiendo de
las condiciones del clima (Barlow, 2004). Puede completar de dos a cuatro
generaciones al ano (Knutson y Ree, 2000).

Daio economico

Las larvas de la primera generacion se alimentan de nuecesillas y son
consideradas las causantes del mayor dafo. Las larvas de la segunda
generacion atacan a las nueces a mediados del verano, aproximadamente seis
semanas después de que las larvas de la primera generacién penetraron a la
nuez. Las larvas de la tercera generacién se alimentan unicamente sobre
rueznos. Sin embargo, muchas de las larvas de la tercera y (cuando se
presenta) la cuarta generaciéon no se alimentan, sino que tienden a migrar a la
base de una yema latente donde construyen el hibernaculo para pasar el
invierno (Knutson y Ree, 2001).

Una larva de primera generacion puede destruir todas las nueces de uno
6 varios racimos de nueces y usualmente causan las mayores pérdidas
econémicas. Por esta razon, el control esta dirigido principalmente a esta
generacion de primavera (Mizell, 2001).

De acuerdo con Harris (1983) y Van Cleave (1974) el gusano barrenador
de la nuez infesta el 90 % de las areas nogaleras de Texas E.U.A. En Kansas
E.U.A. de 1979 a 1983 se encontré un promedio de 12.9 racimos danados en

850 racimos inspeccionados (Reid, 1984).
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En México este insecto causa danos en las areas nogaleras de los
estados de Nuevo Leén, Coahuila y Noreste de Durango. Esta plaga hizo su
aparicion en la Comarca lagunera en 1983, en Chihuahua aparecié en 1996 y
en Nuevo México E.U.A. su aparicidén se reporta en 1993 (Cortés, 1997).

En el estado de Coahuila se reportan pérdidas por esta plaga de un 67
%. En areas nogaleras como Zaragoza y Parras de la Fuente, se efectian mas
de seis aplicaciones de insecticidas durante la temporada para prevenir dafos
economicos (Aguirre y Harris, 1985).

Si la primera generacién de larvas no es controlada, el grado de dafo
puede variar de 4 % a 41 % en la Comarca lagunera (Garcia, 1985), hasta un
75 % en el Norte de Coahuila (Aguilar, 1992) y de 12 % a 84 % en el centro de

Nuevo Ledn (Aguilar y Cortés, 1989).

2.5.4 Métodos de inspeccion y niveles de accion
2.5.4.1 Uso de trampas con feromonas

Se ha identificado una feromona sexual producida por la palomilla
hembra del gusano barrenador de la nuez A. nuxvorella, a partir de extractos de
la glandula de feromona. ‘EI compuesto es (9E, 112)-16: Ald. En estudios de
campo dispositivos de hule impregnadas con 100 microgramos de esta
feromona sintética son atractivos a palomillas macho, mientras que dosis mas
altas y mas bajas suelen ser menos atractivas (Nebi, 1997).

La feromona (atrayente sexual) mimetiza el quimico emitido por las
hembras del gusano barrenador de la nuez y atrae a los machos a las trampas
pegajosas. Las capturas en trampas pueden ser utilizadas para detectar la
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~ llegada del gusano barrenador de la nuez en un area, ayudando al productor

. para estimar poblaciones y proporcionar sefiales de la primera entrada

significativa de la larva a la nuez (Mulder y Grantham, 2001).

La feromona del barrenador de la nuez es la unica sustancia quimica que
la palomilla hembra libera para atraer a la palomilla macho. La feromona ya
sintetizada se coloca en el interior de la trampa para atraer machos. Para
detectar y monitorear la emergencia de palomillas macho, se registran
periodicamente las capturas en trampas. Esta informacion puede ser utilizada
para predecir cuando son depositados los huevecillos y cuando se presenta la
entrada a la nuez (Knutson y Ree, 2000).

La feromona del gusano barrenador de la nuez es considerada una
herramienta util en el monitoreo de esta plaga y deberan colocarse las trampas
en las huertas a inicio de temporada (Barlow, 2004). Se considera que la
feromona sintética es muy efectiva para muestrear cuando el barrenador de la
nuez se presenta en densidades bajas (Cortés, 1997).

Se recomienda colocar las trampas con feromonas en la primera semana
de abril. Es importante utilizar de tres a cinco trampas delta en huertas con
menos de 20.2 hectareas y cinco 6 mas trampas en huertas mayores de 20.2
hectareas. Las trampas deberan colocarse cerca de la terminal de una rama
cargada de nueces y a una altura que resulte practica para su posterior
inspeccion. Se recomienda inspeccionar las trampas cada tres a cuatro dias. Se
registra el numero de palomillas capturadas, fecha y sitio de la trampa. Se
limpia la trampa de palomillas, otros insectos, hojas y ramas que hayan caido
en ella. Se cambia el pegamento de las trampas cuando este se cubra de
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escamas de palomillas, polvo o basura. Los cebos o capsulas de feromona se
cambian cada seis a ocho semanas (Knutson y Ree, 2001; Hall, 2005).

Basados en la captura de palomillas con trampas delta impregnadas con
feromonas, la época para inspeccionar huevecillos en las nuecesillas y la
primera entrada a la nuez, se puede efectuar apropiadamente en 7 a 12 dias
después de la primera captura de palomillas macho. Las poblaciones del
gusano barrenador de la nuez pueden variar ampliamente de un afio a otro y de
un sitio a otro. Las poblaciones fluctian en respuesta a la disponibilidad de
nueces y otros factores desconocidos. Asimismo, el desarrollo poblacional de
palomillas requiere entre dos a cuatro dias (Mizell, 2001).

En Florida E.U.A. utilizando trampas delta impregnadas con feromonas la
fecha mas temprana de emergencia de palomillas macho observada en varios
afos fue el cinco de abril, mientras que la emergencia mas tardia fue
observada cerca del diez de mayo. Esto involucra un rango en la emergencia de
35 dias de un afo a otro (Mizell, 2001).

Se han considerado las siguientes caracteristicas del gusano barrenador
de la nuez al utilizar trampas con feromonas:

*Después de la pupacioén, los machos adultos emergen en cerca de tres dias
antes que las hembras.

*Los huevecillos requieren cerca de cuatro dias para eclosionar.

*Las larvas se mueven hacia las yemas por cerca de dos dias antes de barrenar
las nuececillas. . '

*Las poblaciones requieren aproximadamente tres dias antes de que el dafio

sea suficiente como para justificar el tratamiento.
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*Considerando estos intervalos, se sugiere que las inspecciones se inicien de
siete a diez dias después de la captura de la primera palomilla. Esto permite el
tiempo suficiente para anticiparse a la primera entrada significativa a la nuez, lo
cual podria presentarse a los 12 a 16 dias después de la captura inicial de

palomillas (Mulder y Grantham, 2001).

2.5.4.2 Formas de inspeccion.

Las inspecciones para determinar huevecillos y/o dafnos por alimentacion
de larvas en nuececillas, debera iniciarse a los siete a diez dias después de la
primera aparicion de la primera palomilla capturada en trampas con feromonas,
etiquetando racimos para monitorear oviposturas y eclosion de huevecillos. La
primera captura de palomillas macho generalmente se presenta de dos a tres
semanas antes de la época éptima para la aplicacion de insecticidas (Anénimo,
1998; Knutson y Ree, 1998; 2001; Mulder y Grantham, 2001; Hall, 2005).

En Oklahoma E.U.A. la inspeccién de huevecillos se inicia de una a dos
semanas antes de que la larva penetre a la nuececilla (Mulder y Grantham,
2001). En Florida E.U.A. la primera entrada a la nuez tiene lugar entre 12 a 16
dias después de que se atrapé la primera palomilla macho (Mizell, 2001). En
Georgia E.U.A. se inicia la inspeccion para determinar dafios una semana
después de que se capturd la primer palomilla (UG, 2005).

En Arkansas E.U.A. la inspeccion de huevecillos y larvas se inicia cuando
la punta de la nuececilla se vuelve de color café después de la polinizacion,
inspeccionando 200 racimos (NCSU, 2003). En Alabama E.U.A. las
inspecciones para gusano barrenador de la nuez se llevan a cabo examinando
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cinco racimos de nueces por arbol en el 5 -10 % de los arboles de la huerta
(UG, 2005). En Texas, las inspecciones se realizan sobre 32 arboles
muestreando diez racimos E.U.A. por arbol previamente etiquetados, si antes
de muestrear 310 racimos se encuentran dos 6 mas racimos infestados, la
densidad de esta plaga presenta una densidad suficiente para dafar mas del
5% de la cosecha y se recomienda aplicar insecticidas. Pero si se localizan
menos de dos racimos infestados, debe efectuarse una segunda inspeccion a
los dos dias después y al encontrar dos 6 mas racimos infestados, se aplica un
insecticida. En caso de no justificarse el tratamiento, se efectua otra inspeccién
dos dias después, si en este tercer muestreo se detectan menos de tres
racimos infestados no se justifica la aplicaciéon. Sin embargo, si se encuentran

tres 6 mas racimos infestados puede presentarse dano (Knutson y Ree, 2001).

2.5.4.3 Umbral econémico o nivel de accion.

En Missouri E.U.A. se aplican insecticidas al encontrar de uno a tres %
de racimos dafiados en 200 inspeccionados. En afios con una gran carga de
nueces se retrasan las aplicaciones al determinar un 5 % de dafo (Smith et al.,
1995). En Arkansas E.U.A. se inicia el control a los dos 6 tres dias después de
la eclosién de los primeros huevecillos o al encontrar de 1 a 3 % de racimos de
nueces danadas (NCSU, 2003).

Los tratamientos con insecticidas se llevan a cabo en Texas E.U.A. a los
dos 6 tres dias después de la eclosion de huevecillos. En esta época las larvas
de la primera generacion comienzan a entrar a las nuecesillas. El retrasar el
tratamiento hasta que se'presente la primera entrada a la nuez maximiza la
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actividad residual del insecticida. Sin embargo, debe considerarse el tiempo
requerido para tratar la huerta, de manera que el insecticida se aplique antes de
que ocurra una entrada significativa a la nuez. El tratamiento se justifica cuando
las infestaciones son suficientes para destruir el 5 % 6 mas de las nueces que
se espera cosechar (Knutson y Ree, 1998).

En Alabama E.U.A. se inician tratamientos cuando un muestreo al azar
nos demuestra un 6 % de racimos de nueces con huevecilios, larvas o dafios en
cosecha normal y un 4 % cuando la cosecha es ligera (UA, 2003 y 2005).

En Georgia E.U.A. las aplicaciones de insecticidas para el control del
gusano barrenador de la nuez, se aplican al encontrar un 3 % de racimos de
nueces infestados con huevecillos o larvas. Se recomienda tratar antes de que
esté danada mas de una nuez por racimo infestado. También, las aspersiones
de insecticidas se inician cuando la punta de las nuececillas se vuelven de color
café (UG, 2005).

En New México E.U.A. se inician los tratamientos para el gusano
barrenador de la nuez, si al inspeccionar 400 racimos en 40 arboles se
encuentran 2 racimos infestados. Cada huevecillo y entrada a la nuez
detectada, se cuenta corho racimo infestado (Sammis y Brown, 1996). En
Carolina del Sur E.U.A. el umbral econémico para esta plaga se alcanza al
tener 3 % de racimos de nueces con huevecillos y/o dafios (Gorsuch, 2003).

En Oklahema E.U.A. se recomienda aplicar insecticidas para larvas de la
primera generacion del barrenador de la nuez, cuando aparezcan huevecillos, al

tornarse la punta de la nuececilla de color café (Von Broembsen et al., 2002).

24



En Mississippi E.U.A. el nivel de accién se alcanza al encontrar 3 % de
racimos de nueces infestadas con huevecillos, larvas o dafios (Byrd et al.,
2001).

En Louisiana E.U.A. las aplicaciones de insecticidas generalmente se
llevan a cabo cuando la mayoria de los huevecillos alcanzan el estado rosa o
cuando se tiene la primera entrada a la nuez. La aplicaciéon de insecticidas
debera considerarse cuando el nivel de infestacion exceda el 5 %. La aplicacién
de insecticidas debera efectuarse antes de la eclosion de los huevecillos. Una
vez que la larva entra a la nuez, los insecticidas no son efectivos para controlar

esta plaga (Hall, 2005).

2.6 Manejo integrado de plagas

El manejo integrado de plagas (MIP) es una practica sustentable para
manejar plagas mediante la combinacion de herramientas biolégicas, culturales,
fisicas y quimicas, de tal manera que se minimicen los riesgos econémicos, de
salud y de medio ambiente (Dufour y Bachmann, 1998; Jacobsen, 2003).

El nivel de danos econémicos es la poblaciéon de plaga que infringe un
dano al cultivo mayor que el costo de las medidas de control. Debido a que los
productos por lo general siempre deben actuar antes de que la poblacién
alcance el nivel de dafios econdmicos, los programas del MIP usan el concepto
de un umbral econémico. EI umbral econédmico esta cercanamente relacionado
con el nivel de dafos econdmicos, y es el punto en el cual las tacticas de

supresion deberan ser aplicadas en orden para prevenir que las poblaciones de
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la plaga se incrementen a niveles econémicos dafinos (Dufour y Bachmann,

1998).

2.6.1 Control biolégico

Mas de 25 diferentes especies de avispas atacan a las larvas del
barrenador de la nuez. Sin embargo, aunque se conoce poco acerca de sus
beneficios, su ayuda reduce las poblaciones de esta plaga. Las avispas
Trichogramma ocurren en forma natural, pero se conoce poco acerca de su
control en plagas del nogal. Las avispas del género Trichogramma pueden ser
liberadas en las huerta, pero los estudios indican que las especies disponibles
al momento y los métodos de liberaciéon no controlan al barrenador de la nuez
efectivamente (Knutson y Ree, 2000).

Las plagas insectiles del nogal consisten casi enteramente de especies
que han evolucionado con el cultivo. Veintiséis especies de parasitoides nativos
primarios de huevos y larvas fueron cultivadas en gusano barrenador de la nuez
en Texas E.U.A. (Nickels et al., 1950).

Gunasana y Harris, (1999) encontraron larvas y pupas de la primera
generacién del gusano barrenador de la nuez en Texas E.U.A. Parasitados por
24 especies pertenecientes a 10 familias en 2 ordenes. El parasitismo total de
todos los parasitoides sobre la primera generaciéon de esta plaga fluctu6 de 13.6
% a 47.1 % en 1983 y 1984. Sin embargo, este complejo de enemigos naturales
estd formado en su mayoria por parasitoides himendpteros de larvas no

especificos.
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Entre los mas formidables depredadores del gusano barrenador de la

nuez en New México E.U.A. estan la crisopa Chrysoperla camea (Stevens), Ch.
rufilabris  (Burmeister), Chrysopa nigricomis (Burmeister), las catarinitas
Hippodamia convergens (Guerin-Meneville) y la arboreal Olla v-nigrum
(Mulsant), la chinche Miridae Deraeocoris nebulosus (Uhler). La mortalidad
natural de huevos del gusano barrenador de la nuez, cominmente es de 40 a
90 % (Ellington et al., 1998).

Con la intencién de controlar biolégicamente al gusano barrenador de la
nuez en New México E.U.A. mediante el establecimiento de parasitoides
exoticos, se han importado de Georgia E.U.A. desde 1995 los parasitoides
Calliephialtes graphlithae (Cress.). Phaneratoma fascieata (Prov), Lixophaga
mediocris (Aldrich), Macrocentrus instabilis (Musebeck) y Agathis acrobasidis
(Cushman) (Ellington, 1999).

En la huerta nogalera Stahmann en New México, para el control del
gusano barrenador de la nuez en 1997, se liberaron 500 millones de
Trichogramma pretiosum (Riley). Aproximadamente el 39 % de los huevecillos
de gusano barrenador de la nuez inspeccionados después de esta liberacion,
estuvieron parasitados (Ellington, 1999).

Actualmente en New México, estan desarrollandose mini-insectarios para
Trichogramma pretiosum (Riley). Estos mini-insectarios estan disefados para
colgarse de los arboles en las huertas y proporcionar un cultivo continuo de
parasitoides, capaces de parasitar huevecillos del barrenador de la nuezy asi,
prevenir la emergencia de larvas de esta plaga y el dano a las nuececillas
(Ellington, 1999).
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2.6.2 Control quimico

A menudo una simple aplicacién a tiempo del insecticida, proporciona un
adecuado control para la primera generacién del barrenador de la nuez. Una
segunda aplicacién de insecticidas puede ser requerida si se encuentran
huevecillos sin eclosionar a los 7 a 10 después de la primera aplicacién
(Knutson y Ree, 1998; Tamu, 2005).

Los insecticidas actualmente etiquetados para el control del gusano
barrenador de la nuez no eliminan huevecillos. Solamente matan larvas que se
alimentan sobre hojas, yemas y nueces tratadas. Un insecticida aplicado antes
de la emergencia de larvas podria no funcionar, a menos que la persistencia del
insecticida perdure hasta que la larva finalmente emerja. Puesto que las larvas
emergen en un periodo de una semana 6 mas, se recomienda una segunda
aplicacion a los 7 dias después de la primera (Parsons, 2005).

En 2004 en el condado de Runnels en Ballinger, Texas E.UA. las
primeras palomillas se capturaron tres de mayo y la primera entrada
significativa a la nuez ocurrié6 entre el 16 y 18 de mayo. De ahi, que los
tratamientos se efectuaron entre el 20 y 24 de mayo (Minzenmayer, 2005).

De igual manera, durante 1999 en el condado de Howard en Texas, la
primera captura de palomillas macho fue el 25 de abril y el ocho de mayo se
detectd el primer huevecillo, a los 13 dias del inicio de captura de palomillas.
Por otra parte, en el condado de Midland, Texas E.U.A. la primera captura tuvo
lugar el 28 de abril y la primera postura de huevecillos se realiz6 el 10 de mayo,
a los 12 dias del inicio de capturas de palomillas y las aplicaciones de

insecticidas se realizaron entre el 12 y el 16 de mayo (Tamu, 2000).
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De acuerdo con Knutson (2006) en varias regiones de Texas E.UA. el
clima calido ocurrido fuera de temporada, provocé la aparicién temprana de
palomillas del gusano barrenador, que comenzaron a depositar huevecillos a
principios de primavera, provocando que se programaran los tratamientos
contra esta plaga nueve dias antes que el afio pasado. También sefala, que
una simple aplicaciéon oportuna de un insecticida foliar puede prevenir la pérdida
de nueces por la accién de esta plaga (TAMU, 2006).

Entre los insecticidas registrados en Oklahoma para el control del gusano
barrenador de la nuez se encuentran: Ammo 2.5 EC (Cipermetrina), Asana
XL(Esfenvalerato), Gusatién 2L (Azinfos metilico), Malatién 57 EC (Malation),
Thiodan 35 EC (Endosulfan), Thiodan 50 WP (Endosulfan), Lorsban 4E
(Clorpirifos), Fury 1.5 EC (Zeta-cipemetrina), Sevin 80S (Carbaril), Warrior 1 EC
(Metamidofos), Mustang-Max (Zeta Cipermetrina), Javelin WG (Bacillus
thuringiensis), Dipel ES (Bacillus thuringiensis), Imidan 70 WSB (Phosmet),
Confirm 2F (Tebufenozide), Spintor 2 SC (Spinosad) e Intrepid 2F
(Methoxifenozide) (Mulder y Grantham, 2001 y Von Broembsen et al., 2002).

Los insecticidas registrados en Alabama para el control del gusano
barrenador de la nuez incluyen: Gusation 2S (Azinfos etilico), Gusatién 2L
(Azinfos metilico), Phaser 3 EC (Endosulfan), Imidan 70 W (Phosmet), Intrepid
2F (Methoxifenozide), C:onfirm 2F (Tebufenozide), Javelin WG (Bacillus
thuringiensis), Leptinox WDG (Bacillus thuringiensis) y Spintor 2SC (Spinosad)
(Alabama, 2005). En Arkansas para el control de esta plaga se tienen

registrados Ammo (Cipermetrina), Asana (Esfenvalerato), Endosulfan , Imidan

29



(Phosmet), Lorsban (Clorpirifos), Malation, Phaser (Endosulfan), Sevin
(Carbaryl) y Neemix (Azidaractha indica) (NCSU, 2003).

En Georgia E.U.A. para el control del gusano barrenador de la nuez se
recomiendan aplicaciones de Clorpirifos 4E, Endosulfan 3EC, Imidan 70 WP
(Phosmet), Intrepid 2F (Methoxifenozide), Spintor 2 SC (Spinosad) y Dimilin 2 L
(Diflubenzurén) (Hudson, 2004). A su vez en Missouri se recomiendan
aplicaciones de Cipermetrina, Esfenvalerato, Malation, Clorpirifos, Carbaryl,
Endosulfan y Bacillus thuringiensis subsp. Kurstaki (Smith et al., 1995)

En Ballinger, Texas E.U.A. se recomienda para el control de barrenador
de la nuez aplicaciones de Clorpirifos, Carbaryl, Endosulfan, Fury (Zeta-
cipremetrina), Malation, Bacillus thuringiensis, Asana (Esfenvarelato) y Confirm
(Tebufenozide) (Minzenmayer, 2005). En Louisiana se recomiendan
aplicaciones de Imidan 70 WSB (Phosmet), Lorsban 4E (Clorpirifos), Warrior
(Metamidofos), Mustang Max (Zeta cipremetrina), Confirm 2F (Tebufenozide),
Spintor 2SC (Spinosad), Sevin (Carbaryl), Javelin WG (Bacillus thuringiensis),
Intrepid 2F (Methoxifenozide) y Dipel ES (Bacillus thuringiensis) para el control
de esta plaga (Hall, 2005).

Los insecticidas recomendados para el control de gusano barrenador de
la nuez en Kansas E.U.A. incluyen: Cipermetrina (Ammo 2.5 EC), Esfenvalerato
(Asana XL), Tebufenozide (Confirm 2F), Malation (Cythion 5 EC), Clorpirifos
(Lorsban 4E y Carbaryl (Sevin 80 W) (Kadir et al., 2001).

En Carolina del Sur E.U.A. se recomiendan para el control de esta plaga
aplicaciones de Carbaryl (Sevin 80S y Sevin XLR Plus 4F), Clorpirifos (Lorsban
4E), Endosulfan (Thiodan / Phaser 3 EC), Phosmet (Imidan 2L), Zeta-
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cipermetrina (R-Fury 1.5 EC), Tebufenozide (Confirm 2F), Spinosad (Spintor 2
SC) y Diflubenzuron (R-Dimilin 2L) (Gorsuch, 2003 y Miller, 2003)

En Alabama E.U.A. el grado de control con insecticidas para manejar al
gusano barrenador de la nuez involucra a Bacillus thuringiensis con grado
excelente a bueno; Confirm en grado excelente; Cipermetrina en grado
excelente a bueno, Imidan en grado bueno; Intrepid en grado excelente y

Thiodan en grado bueno a moderado (Alabama, 2005).

2.6.2.1 Generalidades de los plaguicidas utilizados.

Methoxifenozide

Methoxifenozide es un insecticida novedoso de modo de accién "MAC"
(Compuesto Acelerador de la Muda). Actlia sobre la fase de larva de las plagas
especificadas. Imita la hormona natural de la muda del insecto, 20
hidroxiecdisona, induciendo en la larva una muda prematura letal, la cual se
encuentra impedida de deshacerse de su vieja cuticula, por lo que muere de
deshidratacion e inanicién, después de digerir el tejido vegetal tratado con
Methoxifenozide (Rosenstein, S.E. 2004).

El Methoxifenozide acelera la ecdisis (muda) al emular la actividad de la
ecdisona; actua principalmente por ingestion en larvas de lepidopteros (IMPPA-
AFIPA-SAG, 2002-2003). Los efectos de la administracion de ecdisona
exogena se observan en la cuticula durante la muda, al permanecer algunas
caracteristicas morfologicas de la fase anterior. También se interrumpe o inhibe
el crecimiento y ocurren defectos en la maduracién de los 6rganos sexuales y
de los huevos, cuerpo graso, aparato digestivo y sistema excretor. Estas
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respuestas dependen de varios factores, como la dosis, edad y exposicién a la
hormona (Bellés, 1988).

Tebufenozide

El Tebufenozide es un compuesto que es un regulador del crecimiento de
insectos que mimetiza una hormona natural del insecto conocida como 20-
hidroxyecdisona. Esta hormona fisiolégicamente induce el proceso de muda y
metamorfosis en insectos (Rosenstein, S.E. 2004)

Es altamente activo contra la mayoria de las larvas de lepidépteros.
Tebufenozide actta induciendo una prematura muda letal, la cual se inicia en
unas cuantas horas si la larva ingiere el follaje tratado. También se ha
observado cierta actividad por contacto en algunas especies. La muerte de las
larvas toma varios dias en presentarse (2 a 4) y la alimentacién cesa
generalmente a las 24 horas del tratamiento (AgroSciences, 1998; Arbico,2005).

Tebufenozide es un plaguicida nuevo que es muy amigable sobre
insectos benéficos y aracnidos. Unicamente elimina larvas de lepidépteros
(TAMU, 2000). No existe una resistencia cruzada con otros insecticidas, por lo
que es considerada una herramienta importante en el manejo de resistencia
(Rohm & Haas, 2000).

En el cultivo del algodonero al aplicar Tebufenozide para el control de
gusano soldado (Spodoptera exigua) al primer dia después de la aplicacion las
larvas cesan su alimentacion, se tornan indiferentes con un comportamiento
letargico y la perdida de liquidos del cuerpo provoca manchas negras en el
cuerpo de la larva. A los tres dias de la aplicaciéon se incrementa la indiferencia
y el comportamiento letargico, el cuerpo se encoge, se incrementa el derrame
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de liquidos del cuerpo causando una extensiva decoloracién y se inicia la
mortandad de larvas. A los siete dias de la aplicacion, las larvas se secan, se
presenta una completa decoloraciéon del cuerpo y tiene lugar una mortandad
extensiva de la poblacién de larvas (Rhom y Haas, 2000).

Tebufenozide, ha demostrado una excelente persistencia y se considera
un excelente material para el control del gusano barrenador de la nuez, gusano
barrenador del ruezno, gusano del nogal y gusano telarafiero del nogal (Mulder
y Grantham, 2001). Ademas, puede proporcionar un control efectivo del gusano
barrenador de la nuez, preserva a la vez los organismos benéficos (Von
Broembsen et al., 2002).

Spinosad

Es un material unico derivado de la fermentacién de un actinomiceto,
organismo natural del suelo Saccharopolyspora spinosa. Este producto trabaja
por contacto, ingestién y con actividad ovicida.

Spinosad, actua sobre el sistema nervioso de las larvas, via la activacion
de receptores nicotinicos de la acetilcolina, mecanismo especifico claramente
distinto y unico entre todos los productos conocidos para el control de insectos.
Ademas, tiene efectos sobre los receptores del GABA, que también contribuyen
aun mas a su actividad insecticida. Una vez que este producto penetra al
insecto, comienza a actuar inmediatamente manifestandose los sintomas
siguientes: contracciones musculares, temblores, paralisis y flacidez. Estos
sintomas aparecen dentro de las primeras 24 horas, provocando la muerte del
insecto en un intervalo de 72 horas después de la aplicaciéon. No es sistémico,
pero tiene un movimiento translaminar. En nogal se recomiendan de 0.0023
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gr.ia—0.0046 gr.ia por 100 litros de agua para el gusano barrenador del ruezno.
Se le considera como una herramienta Ut en programas de manejo de
resistencia, al no presentar riesgo alguno de resistencia cruzada con los
insecticidas comunmente utilizados (Dow Agrosciences, 2004).

Spinosad es considerado menos téxico que los insecticidas
convencionales. Es persistente no causa dafio a catarinitas, crisopas y otros

insectos benéficos (Burns, 2005).
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lll. MATERIALES Y METODOS

La Comarca Lagunera se encuentra ubicada entre los meridianos 101°
40" Y 104° 45’ longitud Oeste del meridiano de Greenwich y entre los paralelos
24° 05" y 26° 54’ latitud Norte, a una altura de 1120 msnm (Garza,1992). En
particular la huerta nogalera de la UAAAN-UL bajo estudio, de acuerdo con la
lectura obtenida con el GPS Magellan Meridian Platinum, se localiza en los
meridianos 101° 41’y 104° 45’ longitud Oeste y entre los paralelos 24° 05’ y 26°
54’ latitud Norte. Esta region esta conformada por los municipios de Torreén,
Matamoros, Francisco |. Madero, San Pedro de Las Colonias y Viesca en el
Estado de Coahuila y Gémez Palacio, Lerdo, Cd. Juarez, Tlahualilo, Mapimi y
Nazas, Rodeo, Simén Bolivar, San Juan de Gpe., San Luis del Cordero y San
Pedro del Gallo por el Estado de Durango.

El presente estudio se llevd a cabo en el ciclo vegetativo del nogal 2006,
en la huerta nogalera del campo experimental de la UAAAN-UL, ubicada en el
Ejido San Antonio de los Bravos, la huerta bajo estudio estd compuesta de 80
arboles de 20 afios de edad en promedio. En este trabajo se utilizaron
principalmente nogales de las variedades Western y Wichita, consideradas las
mas comunes en la regién.

En la huerta de la UAAAN-UL, se monitorearon a lo largo de la
temporada las poblaciones de palomillas macho de Acrobasis nuxvorella con
trampas delta impregnadas con feromonas y se establecieron los tratamientos
con insecticidas para el combate de esta plaga.

Durante la primera semana del mes de Marzo, en la huerta bajo estudio
se colocaron seis trampas tipo delta, de las cuales dos de estas se cebaron con
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capsulas de feromona comercial Lure 835, dos con capsulas de feromona Trecé
y dos trampas con capsulas de feromona proporcionada por Texas A&M
University con feromona sintética PNCB, especifica para atrapar palomillas
machos de Acrobasis nuxvorella con el objetivo de determinar la dinamica de
poblacién de palomillas por trampa por noche a lo largo de la temporada. Las
trampas fueron colocadas en la parte externa del follaje de los arboles, a una
altura aproximada de dos metros del suelo en direccién al viento y cercanas a
racimos de nueces, se sujetaron con alambre y cafamo para facilitar su
inspeccion.

La cuantificacién de palomillas en las huertas de la UAAAN-UL se llevé a
cabo cada tres 6 cinco dias. Los datos de captura de palomillas se concentraron
en hojas especialmente disefiadas para este fin, de esta forma se conto con el
promedio de palomillas por trampa por noche a través de la temporada y al final
se elaboraron las graficas correspondientes.

Después de inspeccionar las trampas, se retiraron las palomillas
capturadas y se le otorgd el servicio correspondiente a las trampas, ya que los
residuos de partes del cuerpo de las palomillas capturadas en el pegamento,
basura, otros insectos que caen accidentalmente y la tierra comun de la region,
provocan que las trampas pierdan su poder adhesivo y no capturen palomillas
apropiadamente. Por tal razén, se procedié a limpiarlas y agregar mas
pegamento o bien cambiar la trampa si esta estaba deteriorada, se perdia o la
arrasaba el viento. Los cebos de feromona se cambiaban cada 25 a 30 dias o

antes, si el caso asi lo amerité.
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Para la inspeccion de racimos de nuecesillas con el fin de determinar
oviposturas, eclosion de huevecillos y penetracion a la nuez, se etiquetaron 120
racimos por tratamiento, para lo cual se colocaron etiquetas pequefias de carton
amarillo en cada racimo, sujetandolas con hilo de cafamo y anotando el
tratamiento, nimero de racimo y nimero de repeticion, para su apropiada
identificacion al realizar los inspecciones.

Se utilizd un disefio experimental de bloques al azar, con cuatro
tratamientos y cuatro repeticiones. Cada tratamiento y sus repeticiones
contemplaron 120 racimos en doce nogales de las variedades Western y
Wichita, contemplando 30 racimos de nueces por repeticion.

Cada tratamiento se ubicé entre dos hileras internas de nogales, para
etiquetar los racimos de nueces escogidos al azar hasta completar las cuatro
repeticiones de 30 racimos de nueces cada una, en cuatro sitios entre las
hileras de arboles y dar un total de 120 racimos. Las 30 muestras de racimos de
nueces de cada repeticién se obtuvieron de dos u cuatro arboles de las hileras
de nogales, de acuerdo a la carga presente en los arboles. Cada tratamiento se
separd con una hilera de nogales que no recibié aplicaciones, para evitar
interferencia al aplicar los diversos plaguicidas. Los nogales de los diversos
tratamientos y sus repeticiones fueron etiquetados previamente para su debida
identificacion al momento de realizar las inspecciones, para lo cual se graparon
tiras de cartén en los arboles del inicio de hileras con el nombre de los
insecticidas utilizados, para su debida identificacibn al momento de la

realizacion de aplicaciones de insecticidas.
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Los tratamientos involucrados en este estudio fueron los siguientes:
Tratamiento |, Methoxifenozide, 0.096 g. i.a. por 100 litros de agua.
Tratamiento I, Confirm, 0.096 g. i.a. por 100 litros de agua.

Tratamiento lll, Spinosad, 0.048 g. i.a. por 100 litros de agua.

Tratamiento IV, Control.

En cada tratamiento se utilizaron 40 cc del coadyuvante Break -Thru para
obtener mayor eficiencia en las aplicaciones.

Las aplicaciones de insecticidas se efectuaron mediante la utilizacién de
una aspersora estacionaria marca Honda de 11.0 H.P., dispuesta con una
bomba Cristianini para obtener una total cobertura del follaje con racimos de
nueces mediante aspersiones a alto volumen y alta presion. Se asperjaron de
20 - 32 litros de solucién con insecticida por arbol, seguiin su tamafio.

Para determinar el momento oportuno de aplicacién de insecticidas, se
efectuaron inspecciones de los racimos de nuecesillas etiquetadas para
determinar el umbral econémico o nivel de accion. A partir del dia 22 de Abril se
etiquetaron los diversos tratamientos y las inspecciones de racimos se iniciaron
diariamente y fue hasta el 29 de Abril del mismo mes cuando se detectaron las
primeras infestaciones de esta plaga.

Las inspecciones se llevaron a cabo de manera general en la huerta
donde se establecieron los tratamientos, basados en el sistema de muestreo de
la Universidad de Texas A&M para inicio de control, detectandose el dia 29 de
Abril 9 racimos de nuececillas infestadas con huevecillos de Acrobasis
nuxvorella en 310 racimos inspeccionados. Se estuvieron monitoreando los
huevecillos, efectuandose inspecciones diarias para determinar la eclosiéon de
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los mismos, la cual ocurrié el cuatro de mayo y la aplicacion de insecticidas se
realizo el dia cinco de mayo, un dia después de la eclosién de los huevecillos
que dieran lugar a larvas de primera generacion de esta plaga.

Se contemplaron inspecciones a intervalos de 3 dias después de la
aplicacion, para determinar el grado de infestacién y la posible necesidad de
realizar otro tratamiento si el caso lo ameritaba.

Una vez recabados los datos obtenidos durante la temporada se
procedi6 a efectuar una transformacion logaritmica al arcoseno de los
resultados de racimos dafados, debido a que por la efectividad de los
insecticidas utilizados, los datos obtenidos resultaron muy bajos y esto no
permitia determinar apropiadamente el porcentaje de racimos dafados
mediante el simple analisis de varianza y asi, posteriormente se procedié a
analizar los datos obtenidos con el programa del SAS version 6.12 para
determinar el porcentaje de racimos de nueces dafados por el barrenador de la

nuez.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacion de insecticidas

Después de procesar la informacion recabada con el paquete de
disefios experimentales The SAS System 6.12, el analisis de varianza (Cuadro-
1), nos muestra que el porcentaje de racimos de nueces infestadas por el
gusano barrenador de la nuez Acrobasis nuxvorella a los 15 dias después de la
aplicacion, presentd estadisticamente una diferencia significativa entre los 3
tratamientos con insecticidas y el control. De esta manera, el tratamiento
efectuado con Spinosad a razén de 0.048 g. i.a. por 100 litros de agua, fue el
tratamiento que present6 el mejor control al no reportarse infestacion de
racimos por el gusano barrenador de la nuez. Posteriormente, en cuanto a
efectividad en el control de esta plaga se encuentran el insecticida
Methoxifenozide aplicado a razén de 0.096 g. i.a. por 100 litros de agua y
finalmente el insecticida Tebufenozide en dosis de 0.096 g. i.a. por 100 litros de
agua, aunque estadisticamente no mostré diferencia significativa con los datos
del analisis de varianza de Methoxifenozide el cual mostré6 una menor
infestacion de racimos provocados en comparacién con el insecticida

Tebufenozide. El control presenté la mayor infestacion de racimos de nueces.
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Cuadro 1. Racimos dafados por la primera generacién del gusano barrenador de
la Nuez Acrobasis nuxvorella (Neunzig) después de las aplicaciones de
insecticidas: Methoxifenozide, Tebufenozide, Spinosad y Control (2006).

Tratamientos Dosis g.ia/100 Its Racimos danados
agua
1.- Spinosad 0.0046 0.000 B
2.- Methoxifenozide 0.0093 4.600 AB
3.- Tebufenozide 0.0092 11.700 AB
4.- Control - 16.450 A

Cabe senalar que las condiciones climaticas prevalecientes durante el
inicio del presente estudio, fueron las causantes de que las aplicaciones de
insecticidas se realizaran antes que en afos anteriores. Esto coincide con lo
expuesto por Mizell (2001), respecto a que las poblaciones del gusano
barrenador de la nuez pueden variar de afio a afo y de sitio a sitio por causa
de diversos factores y por lo observado por Knutson (TAMU, 2006), en varias
regiones nogaleras de Texas E.U.A. en este afio 2006, donde el clima calido a
principios de primavera provoc6d la aparicion temprana de palomillas de
Acrobasis nuxvorella y los tratamientos con insecticidas se adelantaron hasta
nueve dias en comparacion con el aio pasado. Asimismo, cabe hacer mencion
que no se llevd a cabo una segunda aplicacion de insecticidas para esta
primera generacion del gusano barrenador de la nuez, ya que los muestreos
realizados a los 10 6 mas dias después de la primera aplicacion con
insecticidas, no mostraron niveles necesarios respecto a nuevas oviposturas y/o

eclosion de huevecillos, como para manejar de nuevo esta plaga con
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aplicaciones de insecticidas. Esto también coincide con lo sefalado por
Knutson, respecto a que una simple aplicacion de insecticida puede ser
suficiente para prevenir la caida de nueces, provocada por la primera

generacion del gusano barrenador de la nuez.

Dinamica de poblacion

Tal y como se puede apreciar en la figura 1, la primera captura de
palomillas macho de Acrobasis nuxvorella se present6 en la huerta nogalera de
la UAAAN-UL el 29 de abril en trampas delta cebadas con capsulas de
feromonas proporcionadas por la Universidad de Texas A&M. Posteriormente
se presentaron nuevas capturas en las trampas con feromonas de Texas A&M
los dias 21 mayo, 4 junio, 10 junio y 18 junio, mientras que en las trampas
cebadas con las feromonas comerciales Lure 835 y Trecé, no capturaron
palomillas durante toda la temporada.

Aunque durante toda la temporada las inspecciones a trampas se
llevaron a cabo cada tercer dia para determinar la dinamica de poblacion de la
primera generacion de Acrobasis nuxvorella, cabe sefalar que las capturas de
palomillas fueron muy erraticas y bajas al relacionarse con la infestacion en
racimos reportada durante el transcurso de este experimento. Asimismo, cabe
hacer mencidn que las trampas cebadas con las feromonas proporcionadas por
la Universidad de Texas A&M, no funcionan apropiadamente como para obtener
datos fidedignos sobre la dinamica poblacional de esta plaga en la region.

Ademas, respecto a la utilizacién de las feromonas Lure y Trecé que son
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comercializadas en el area, no funcionan en lo absoluto para capturar palomillas

macho de Acrobasis nuxvorella.

Dinamica de poblacién del gusano barrenador de la nuez
Acrobasis nuxvorella en el ciclo nogalero 2006

-

29 Abril Feromonas

8~ Texas A&M
~i#- Trecé
—#—Lure 835

noche
= O=_2NWAOONODOO

Numero de palomillas
machos capturados por la

Meses

Figura 1. Fluctuacion poblacional de Acrobasis nuxvorella (Neunzig) en la huerta
de la UAAAN U-L en Torreén, Coahuila. 2006.
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V. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se llevd a cabo el presente trabajo, se

concluye lo siguiente:

El insecticida que mejor controlé al gusano barrenador de la nuez fue el
insecticida Spinosad seguido por el insecticida Methoxifenozide y
posteriormente el insecticida Tebufenozide.

La primera generacion del gusano barrenador de la nuez es la de mayor
importancia econémica y debera ser controlada para evitar mermas en la
producciéon de nuez.

Una simple aplicacién oportuna de insecticidas especificos, puede ser
suficiente para controlar la primera generacién del gusano barrenador de
la nuez.

Las tres diferentes capsulas de feromonas utilizadas en las trampas delta
(Lure 835, Trecé y de Texas A&M), no fueron eficientes para capturar
palomillas macho del gusano barrenador de la nuez en la Comarca
Lagunera, lo que provocé que no se obtuvieran datos concretos en el
monitoreo para conformar la dinamica de poblacién de esta plaga a lo
largo de la temporada y de esta manera poderla relacionar con dafios a

racimos de nueces.



VI. RECOMENDACIONES

Dado que las diferentes feromonas para Acrobasis nuxvorella que han
sido utilizadas con trampas delta y wing en la Comarca Lagunera y en las
regiones nogaleras de Jiménez y Delicias, Chihuahua, han dado en la
mayoria de los casos resultados incipientes respecto a capturas de
palomillas macho, no se pueden relacionar con el porcentaje de racimos
de nueces infestadas, se sugiere que al momento de la fertilizacion se
etiqueten racimos de nuecesillas para determinar el nivel de infestacion,
mediante las inspecciones respectivas para detectar huevecillos,
eclosion de huevecillos y/o penetracién a la nuez.

A menudo una simple aplicaciéon de insecticidas especificos aplicada
oportunamente, proporciona un adecuado control para la primera
generacién del gusano barrenador de la nuez.

El insecticida Spinosad, Methoxifenozide, asi como Tebufenozide, por la
excelente persistencia que presentan y la preservacién de enemigos
naturales al aplicar estos productos, los convierte en una herramienta util
en los programas del manejo de resistencia de insectos plaga del nogal.
Los productores de nuez deberan efectuar inspecciones de racimos de
nueces en sus huertas para determinar el nivel de accién para controlar a
la primera generacion del gusano barrenador de la nuez y no aplicar
insecticidas con una alerta general, ya que las infestaciones de esta

plaga pueden variar de huerta a huerta y de afo a afo.
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e Se recomienda a los productores de nogal que a principio de temporada,
estén al tanto de las capturas de palomillas en las trampas con
feromonas, ya que si se presenta clima caliente en esa época, las
posturas de huevos se podrian presentar temprano en la primavera, tal y
como sucedi6 este afo en la regién y en regiones nogaleras de los EUA.

e Se sugiere a los productores de nogal que en lo mayor posible recurran a
la preservacion de la fauna benéfica nativa y a la liberacién oportuna del
parasitoide Trichogramma spp. y crisopa, para el manejo del barrenador
de la nuez y otras plagas del nogal, no efectuando aplicaciones de

insecticidas para el control de esta plaga innecesariamente.
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