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RESUMEN

El gusano barrenador del ruezno Cydia caryana (Fitch) es uno de los
insectos mas destructivos que atacan el nogal y es de gran importancia
econdmica en las regiones nogaleras del pais. Esta plaga reduce la cantidad y
la calidad de la nuez.

Este trabajo se realiz6 en el ciclo vegetativo del nogal 2005 en la huerta
nogalera de la UAAAN UL de 25 afios de edad, ubicada en el Ejido San Antonio
de los Bravos, Mpio. de Torredn, Coahuila de acuerdo con el GPS Magellan
Meridian Platinum, se localiza entre los meridianos 101° 40’ y 104° 45’ longitud
Oeste. Se utilizd un disefio de bloques al azar con parcelas divididas,
consistente en 4 tratamientos con tres repeticiones. Cada tratamiento y sus
repeticiones contemplan un arbol de nogal de las variedades western y wichita.

Los tratamientos involucraron Tebufenozide 60cc: Azadiracthina 500cc;
Spinosad 40cc, todos por 100 litros de agua y el testigo sin aplicacion. La
aplicacion se realiz6 mediante la utilizacion de una aspersora estacionaria
Honda de 11.0 H.P., utilizando aproximadamente de 20 a 32 litros de la mezcla
de insecticida por arbol dependiendo de su tamafio. Las aspersiones se
efectuaron el 19 de agosto en la etapa de mitad de endurecimiento de la
cascara de la nuez y un segundo tratamiento se llevé a cabo el 1 de
septiembre.

Los objetivos de la investigacion fueron: 1). Determinar las fluctuaciones
poblacionales actuales de esta plaga. 2). Comparar la efectividad de 3
tratamientos con insecticidas para evaluar los efectos de los tratamientos sobre
el dafo a la nuez.

Para determinar la fluctuaciéon poblacional se usaron trampas adhesivas
tipo Delta provistas de un cebo impregnado con feromona sexual sintética de
Cydia caryana.

De acuerdo con el sistema de graduacion de (Parker et al., 1995; Perry
et al., 2003), para porciones de rueznos dafados y Ccuya escala es de 0-8, el
tratamiento con Tebufenozide se ubica en general en el nivel 1 (22.61%);
Azadiracthina y Spintor en el nivel 5 (65.41%) y el Testigo sin aplicacion en el
nivel 6 (79.27%).
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l. INTRODUCCION

Se considera que el nogal pecanero Carya illinoensic (Koch) es
originario del Sureste de Estados Unidos de América y del Norte de México. No
obstante, esta especie se encuentra desde el Norte de lllinois hasta el sureste
de Texas en el primer pais y desde Chihuahua hasta Oaxaca en México (Duarte
y Salas, 1997).

Los principales productores de nuez en México que representan el 93%
de la superficie plantada son: Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn, Sonora y
Durango. En menor importancia estan: Hidalgo, San Luis Potosi,
Aguascalientes, Guanajuato, Jalisco, Oaxaca, Baja California, Puebla,
Querétaro, Sinaloa, Tamaulipas y Zacatecas (Salas, 1997).

México es el segundo productor de nogal pecanero en el mundo,
después de Estados Unidos, con una produccién promedio de 40 mil toneladas
por afo, lo que representa el 25% del total mundial. El nogal es uno de los
frutales mas importantes del norte del pais, tanto por la superficie plantada
como por el valor de la produccién que genera (Salas, 1997).

En México la superficie plantada con nogales en 1992 era de 46,405
hectareas (Pefia et al, 1992), de las cuales unas 10,000 hectareas
correspondian a arboles nativos y criollos (Medina y Cano, 1994).

La primera plantacion del nogal pecanero en México, se establecié en el
Estado de Nuevo Ledn en el afio de 1904 (Brison, 1976). De acuerdo con
CONAFRUT se registré en 1980 la existencia de 48 mil hectareas plantadas de
nogal, de las cuales aproximadamente 10 mil correspondian a nogales nativos

criollos (INIFAP, 1994).



p

El nogal pecanero en la Comarca Lagunera ocupa una superficie de
4, 802 hectareas, de las cuales 4,121 hectareas estan en produccién, cuya
capacidad productiva es de 2, 898 toneladas (SARH, 1993).

Las primeras plantaciones del nogal pecanero en la Comarca Lagunera
se establecieron en el afio de 1948, las variedades introducidas fueron:
Western, Wichita, Burkett, San Saba Improved, Barton y Mahan, predominando
la Western y Wichita (Medina, 1980).

Dentro de la problematica que impide que los cultivos expresen su
potencial de rendimiento se encuentran las plagas, por lo que la proteccidn de
los cultivos es una de las condiciones mas importantes para la obtencién de una
buena produccién.

En el Estado de Coahuila, uno de los insectos que mas afectan la calidad
y cantidad de la nuez, es el gusano barrenador del ruezno Cydia caryana
(Fitch), por lo tanto debido a la abundancia en que se encuentra y al serio dafo
que causa, es necesario desde el punto de vista un estudio de sus poblaciones,
conocer sus habitos y principalmente los factores que lo afectan, es posible
encontrar las razones de su densidad y su distribucién en la natureleza.

Actualmente en la mayor parte de Coahuila, el control de esta plaga se
realiza a través de aplicaciones calendarizadas de insecticidas, por lo que
frecuentemente se hacen estas en fechas extemporaneas y cuando se
encuentran poblaciones que justifiquen el uso de agroquimicos, originando que
el barrenador del ruezno y otras plagas propias del nogal, vayan adquiriendo

cada vez mayor resistencia a los insecticidas, y a la vez se incrementa la
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mortalidad de la fauna benéfica y la contaminacion ambiental . El combate de

plagas del nogal representa el 15 % del costo del cultivo (Salas, 1997).

1.1. Objetivos
e Determinar las fluctuaciones poblacionales actuales de esta plaga.

e comparar la efectividad de 3 tratamientos con insecticidas para evaluar los

efectos de los tratamientos sobre el dafio de la nuez.

1.2. Hipotesis

e La dinamica poblacional de adultos del barrenador del ruezno es
fluctuante durante la temporada y sus picos poblacionales mayores se
presentan en los meses de Agosto y Septiembre.

e La aplicacion oportuna de insecticidas especificos otorga un control

efectivo de las poblaciones del gusano barrenador del ruezno.



Il. REVISION DE LITERATURA
2.1. Clasificaciéon taxonémica del nogal pecanero
Divisién: Spermatofitas
Subdivision: Angiospermas
Clase: Dicotiledéneas
Familia: Juglandacea
Genero: Carya
Especie: C. illinoensis (Koch)
2.2. Descripcion botanica

2.2.1. Raiz

Presenta una raiz pivotante durante el primero y el segundo afio de
crecimiento, crece méas 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 un area semejante o mayor a la alcanzada por el follaje, pudiendo
llegar a desarrollarse a una profundidad de 3.6 a 5.4 m hasta el momento de la
madurez; Esto se debe a que las capas profundas del suelo no se encuentran
sustancias nutritivas y debajo a 1.5 y 2 metros de profundidad, la compactacion
de la tierra 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 mas de tres metros de diametro, estos por lo general
son nativos y silvestres, se elevan rectos y sus ramificaciones comienzan casi a
los 10 m de altura. Estas caracteristicas diferencian a los arboles criollos de los
injertados, ya que en estos generalmente su tronco es mas corto y sus
ramificaciones empiezan desde abajo. Un nogal adulto con alimentacién

equilibrada debera tener un crecimiento de entre 10 a 35 centimetros en sus




ramas y aumento en el diametro del tronco no menor de 2.5 centimetros al afio

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

2.2.3. Follaje

Todos los nogales adultos son de follaje espeso con copa semiesférica,
sus hojas son compuestas con 5 a 10 foliolos grandes, ovales, lanceoladas y
finamente dentadas; al tallarlas despiden un olor tipico menta (Mendoza, 1969).

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 marcado (Mendoza, 1969; Solis, 1980).

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

ano siguiente (Brison, 1976).

2.2.4. Flores

El nogal es una planta monoica, 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 zarcillos cilindricos colgantes
que nacen en la madera del afio anterior, las femeninas nacen en yemas mixtas
(hojas y flores), las cuales se encuentran en la punta de la rama. Las flores
femeninas crecen en inflorescencias de espigas sueltas en nimero de 2 a 8 en

un pedunculo corto, son de color verde claro y los pistilos tienen forma de motita
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amarilla en la punta cuando ya estan maduras. Las yemas florales se forman de

junio a julio de cada afio y lo hacen junto con las nueces en desarrollo

(Mendoza, 1969; Calderéon, 1989).

2.2.5. Fruto

Los frutos son las nueces que se desarrollan de las flores femeninas, por
lo general en racimos 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) que al madurar se
vuelve negra 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; Calderén, 1991).

2.2.6. Estados de desarrollo de la nuez

Estado acuoso: El interior de la nuez esté lleno de agua.

Estado gelatinoso: El interior de la almendra inmadura esta llena de una
sustancia a manera de gelatina.

Mitad de endurecimiento de la cascara: Se siente resistencia al realizar
un corte seccional a través de la mitad de la nuez.

Estado masoso: El gel de la almendra comienza a solidificarse.

Apertura del ruezno: Los rueznos comienzan a abrirse, exponiendo la

cascara. (Ree y Knutson, 2003).
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Fig. 1. Estados de desarrollo de la nuez (Cooper et al., 1986).
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Fig. 2. Duracién de estados de desarrollo de la nuez (Cooper et al., 1986)

2.2.7. Variedades de importancia en México

Zertuche (1994), menciona que las variedades que mas sobresalen en
el territorio de México son Wichita y Western. En el Estado de Texas la variedad
Western ya no se propaga por considerarse de mala calidad en cuanto a
productividad y alta susceptibilidad a rofia. Este autor, dependiendo de las
caracteristicas de la zona donde se desea establecer una huerta, recomienda lo

siguiente:
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En zonas humedas se recomiendan las siguientes variedades: Desirable,
Choctaw, y Cheyenne -Shawnee; evitar Western y Wichita.

En zonas aridas se recomiendan las siguientes variedades: Cheyenne-
Choctaw, Western- Wichita, Cheyenne- Wichita y Western — Choctaw.

En regiones frias se recomiendan las siguientes: Cheyenne- Shoshoni y
Cheyenne, Cheyenne — Mohawk.

Para las zonas intermedias se recomiendan las siguientes: Cheyenne-

Choctaw, Cheyenne- Wichita y Cheyenne — Kiowa.

2.2.8. Caracteristicas de las variedades de mayor importancia del
nogal pecanero en la region.
2.2.8.1. Western.

Esta variedad se caracteriza por ser un arbol muy vigoroso y por que
empieza producir a temprana edad. Este arbol es muy ramificado y responde
bien a la poda y es 6ptimo para altas densidades, ademas de gque es menos
susceptible a la deficiencia del Zinc en comparacién con muchas otras

variedades (Herrera, 1992).

2.2.8.2. Wichita.

Estos arboles producen buen follaje y entran en produccion a temprana
edad, son productivos y maduran muy temprano en los mes de otofio,
(alrededor de una semana antes que Western); Wichita retiene su follaje en el

otofio lo cual le ayuda a la maduracion de la almendra (Herrera, 1992).
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2.3. Artrépodos del nogal.
2.3.1. Artrépodos del follaje.

Uno de los principales insectos que atacan al follaje del nogal es el
pulgén amarillo Monellia caryella Fitch (Homéptera: Aphididae); causando
dafo al succionar la savia de los foliolos y ademas, secreta una mielecilla que
provoca el desarrollo del hongo de la fumagina, repercutiendo este en el
proceso fotosintético del follaje. Otro insecto plaga es el pulgébn negro
Tinocallis caryefoliae Davis (Homéptera: Aphididae), inyecta toxinas que
provoca la muerte de las células, caracterizada por una decoloracién del follaje
conformada de manchas irregulares, y en ataques severos puede ocasionar la
caida prematura del follaje (Valdéz, 1981).

El salivazo Clastoptera spp. (Homoptera: Cercopidae), succiona la savia
de las yemas y nueces en primavera y verano, estas son cubizrtas por una
masa blanca de espuma y en infestaciones fuertes los puntos de crecimiento
son destruidos, ocasionando menor desarrollo en la nuez.

El gusano telarafiero Hyphantria cunea Drury, (Lepidoptera: Arctiidae),
es una plaga estacional, se presenta en colonias atacando directamente al
follaje produciendo una especie de telarafias que en ocasiones cubre ramas
enteras, en dafos severos llega a desfoliar por completo al arbol (Denman: Van
Cleave, 1967; Flores; Valdéz, 1981; McWhorter, 1983).

La filoxera del nogal Phylloxera devastratix y P. Notabilis Pergante
(Homéptera: Phylloxeridae), forma agallas en las hojas de los nuevos tallos yen

las nueces pequenas, las infestaciones severas pueden causar la completa
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defoliacién, la destruccién de las nueces y por consecuente la pérdida de la
cosecha (Brison, 1983).

La arafa Tetranychus hickoriae McGregor (Acarina; Tetranychidae), al
alimentarse del follaje del nogal provoca que este se torne amarillo, después
toma una apariencia bronceada y se presenta la defoliacion (Cooper, 1981;

Jackson et al., 1983 y Flores, 1988).

2.3.2. Artrépodos que atacan troncos y ramas

Arévalo (1992), sefiala que estas plagas son menos comunes que las
anteriores, pero eso no quiere decir que no sean de importancia, ya que estas
también pueden acabar con el arbol, entre las mas comdnmente encontrados
podemos mencionar las siguientes:

El barrenador del tronco Chriysobrothis femorata O. (Coleoptera:
Buprestidae) y Platypus sp (Coleoptera: Platipodidae).el barrenador de las
ramas Xylobiops basilare (Coleoptera: Scolitidae). termitas del género
Reticulitermes (Iséptera: Termitidae). escama oscura Chrysomphalus

obscurus Comstock (Homéptera: Coccidae)

2.3.3. Artréopodos del fruto

Estas son las plagas de mayor importancia en las zonas nogaleras ya
que son las que causan dafios directamente al fruto. La plaga mas importante
es el gusano barrenador del ruezno Cydia caryana Fitch (Lepidoptera:
Tortricidae), las larvas realizan galerias en el ruezno de la nuez, interrumpiendo

el flujo de nutrientes destinados para el desarrollo interno de la almendra y en
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casos severos esta no puede alcanzar su maximo desarrollo, por lo que reduce
el peso de la nuez (Harris, 1983; Payne et al., 1975; Sanchez y Aguirre, 1982).

El barrenador de la nuez Acrobasis nuxvorella Neuzing (Lepidoptera:
Pyralidae), es un insecto plaga que para completar su desarrollo requiere mas
de un fruto, pudiendo llegar a destruir todo el racimo de nueces durante los
meses de Mayo y Junio (Franco, 1984; Flores, 1988; Lozano, 1984).

La chinche verde Nezara viridula Linnaeus, la conchuela Chlorochroa
ligata Say (Hemiptera: Pentatomidae), la chinche de patas laminadas
Leptoglossus Phyllopus Linneaus y L. Oppositus Say (Hemiptera: Coreidae),
se reportan atacando a la nuez. Particularmente las chinches apestosas
(Hemiptera: Pentatomidae), pican las nueces y succionan la savia ocasionando
mal sabor de la almendra, forman areas porosas de color café o negro y dan un
sabor amargo en el lugar donde se alimentaron (Duarte, 1967; Espinoza, 1984:
Alonso, 1998).

El picudo de la nuez Curculio caryae Horn (Coleoptera: Curculionidae),
cuando se alimenta de la nuez en estado acuoso puede ocasionar que esta se
caiga, cuando la almendra ha madurado, la hembra deposita sus huevos en ella
y las nueces son posteriormente atacadas por las larvas en desarrollo, cuando
se presenta en poblaciones grandes puede destruir gran parte de la cosecha de

la nuez (Van Cleave, 1981).
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2.3.4. Clasificacion taxonémica del gusano barrenador del ruezno
Phyllum: Artropoda
Subphyllum: Atelocerata
Clase: Hexapoda
Subclase: Pterygota
Divisién: Endopterygota
Orden: Lepidoptera
Suborden: Ditrysia
Superfamilia: Tortricoidea
Familia: Tortricidae
Subfamila: Olethreutinae
Genero: Cydia
Especie: C. caryana
2.3.5. Descripcion morfolégica del gusano barrenador del ruezno

2.3.5.1. Huevo

Los huevos son ovalados y aplanados de color blanco cremoso, variando
su tonalidad conforme se aproxima la eclosiéon, miden de 0.5 a 0.8 mm de
diametro, estos mismos son depositados en forma aislada sobre el ruezno
siendo sellados con un material gelatinoso, este material se vuelve cremoso a
manera de gis blanco, lo que es caracteristico de los sitios de ovipostura,
posteriormente eclosionan en un periodo de 4 dias (Payne et al., 1979: Rios,

Rojo y Cortés, 1997; English, 1998; McVay y Estes, 1989 ; Smith et al., 1995).

2.3.5.2. Larva

Las larvas presentan 5 pares de falsas patas, son de color blanco
cremoso con cabeza café y miden cerca de 0.95 cm de longitud al estar
completamente desarrolladas (Smith ef al., 1995; Bessin, 2001), pueden medir
de 7 a 10 mm de longitud (UG, 2002), son de forma cilindrica y presentan 12

segmentos bien definidos (Brison, 1976), el ultimo segmento abdominal que
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corresponde a la region anal presenta dos ganchos que utiliza como si fuera un
par de patas falsas (Pedroza, 1976).

El periodo larvario dura aproximadamente 33 dias e incluye de 6-7
instares. Las larvas maduras invernan en rueznos caidos o pegados en el arbol.
Las larvas rompen su estado de diapausa pupando en mayo, posteriormente
ocurre la emergencia de adultos (Payne, 1975; McWorther, 1980; Nava y
Ramirez, 2002; Ree y Knutson, 2003; English, 1998). Las larvas diapausicas en
la comarca lagunera miden de 6 a 7.5 mm de longitud (Alonso, comunicacion

personal, 2005).

2.3.5.3. Pupa

Las pupas son de color café dorado a ante oscuro, miden de 0.63 —0.84
cm de longitud, son del tipo obtecta. Estas pupas son localizadas
frecuentemente en un cocon en el interior de las areas barrenadas del ruezno,
presentan un pequefo orificio de salida hecho por las larvas. (Hall, 1991;
Phillips et al., 1960; McWorther et al., 1980; SARH, 1983). El periodo pupal
varia de 7-12 dias. Los adultos suelen emerger a través de ranuras en la parte
posterior de las pupas (Ree et al., 2003; English, 1998). En la Comarca
Lagunera las pupas miden un promedio de 7.5 mm de longitud (Alonso,
comunicacion personal, 2005).

La emergencia de adultos inicia a finales de marzo o principios de Abril.
En algunas areas de E.U.A,, se reporta emergencia de adultos desde mediados
de febrero, pequefio nimero de palomillas de la generacién hibernante

continian emergiendo durante el verano (UG, 2002).
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2.3.5.4 Adulto

El adulto del gusano barrenador del ruezno es una pequefia palomilla
con una extension, alar de10-12 mm. Las alas anteriores son de color negro-
café profundo, manchadas con purpura (UG, 2002). La longitud de su cuerpo
puede variar de 8.0 a 9.5 mm, con una expansion alar de 1.27 a 1.5 cm (Payne,
1975; McWhorter et al., 1977, McEachern, 1981; Cooper, 1982). Su cuerpo
tiene forma de florero (Nava y Ramirez, 2002).

En Nuevo México, Missouri y Texas, el adulto del barrenador del ruezno
mide de cerca de 9.5 mm de longitud, es de color gris a negro humo, con una
expansion alar de cerca de 1.27 a 1.3 cm. Los adultos son dificiles de encontrar
debido a su tamario pequefio y por el hecho de que son mas activos durante la
noche. Las palomillas a menudo descansan sobre los racimos de las nueces o
follaje cercano a los racimos durante el dia (English, 1998; Smith, 1995; Ree y
Knutson, 2003).

El tamafio de las palomillas del barrenador del ruezno encontradas en la
Comarca Lagunera, Jiménez y Delicias, Chihuahua, no coinciden con las
dimensiones reportadas por otros investigadores del pais y de los EUA, pues
los adultos miden de 5 a 6 mm de longitud y su extensién alar es de cerca de 10
mm (Alonso, comunicaciéon personal, 2005).

Una caracteristica importante en la identificacion de adultos es la serie de
7 a 9 cortes 0 bandas encontradas en las puntas de las alas anteriores, al estar
en reposo las alas se doblan sobre el dorso del cuerpo (SARH, 1983; Hall,

1991).
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2.6. Biologia y habitos

El gusano barrenador del ruezno, es reportado en la faja nogalera de los
EUA., desde Georgia y Carolina del Sur, Texas en el Oeste y gran parte del
norte de México. Es una plaga primaria que dafia la nuez y es una de las mas
destructivas que atacan al nogal (Cooper, 1981; Payne et al., 1989).

Las larvas completamente desarrolladas pasan el invierno en los rueznos
caidos o pegados en las ramas del arbol (Payne, 1975; Miller, 1978: Alonso,
2003; Cooper, 1982).

La pupacién se lleva a cabo en el interior del ruezno a finales del invierno
0 principios de primavera, con emergencia de adultos a finales de marzo o
principios de abril. Sin embargo, también se han encontrado emergiendo
tempranamente adultos a mediados de febrero (McWorther, 1977; McEachern,
1998; English, 1998; Alonso, 2003).

La emergencia de adultos de C. caryana desde sus sitios de invernacion
en Alabama es bimodal. EI mayor pico de emergencia ocurre a mediados de
marzo hasta mediados de mayo, el menor periodo de emergencia se presenta
durante julio y agosto (McVay et al., 1994).

En la parte Norte de Florida y Sur de Georgia las palomillas del gusano
barrenador del ruezno comienzan a emerger a mediados de Febrero, pero la
mayoria de las palomillas de la primera generacién emergen en Abril y algunas
continuan emergiendo hasta el verano (Payne, 1975).

Gonzalez (1991), mencionan que bajo las condiciones ecoldgicas de

Brownwood, Texas, se cuenta con periodos de maxima poblacién de adultos, el

00152
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primero de origen hibernante ocurre en Abril y Mayo, y el segundo no
hibernante durante Julio, Agosto y Septiembre.

La emergencia en primavera usualmente coincide con el desarrollo de
nogales criollos que fructifican de 2 a 3 semanas antes que los nogales de
variedad, la hembra deposita sus huevos en forma aislada sobre el follaje o
sobre la cascara o ruezno de la nuez, sellandolos con un material gelatinoso, lo
que es una caracteristica distintiva de la ovipostura de esta plaga (Boethel,
1974, English, 1998).

Una sola hembra es capaz de depositar en el follaje, agallas de filoxera y
nueces de 25 a 129 huevos con un promedio de 73 (Flores, 1976; INIFAP-
CAE, 1988). Después de que los huevos son depositados, estos pueden
eclosionar a los 5 a 7 dias, es entonces cuando las larvas entran al ruezno y se
empiezan a alimentar. Los huevos que eclosionan en el follaje generalmente
mueren, porque las larvas no cuentan con la alimentacion adecuada (Hall,
1991). Las larvas que se desarrollan en agallas de filoxera o nueces criollas,
son capaces de completar su ciclo de vida (English, 1998).

El estado larvario de C. caryana comprende de 6 a 7 estadios que duran
aproximadamente 33 dias desarrollandose dentro del fruto; las larvas empujan
hacia afuera el exoesqueleto desecho y la capsula cefalica a la entrada del
tanel; la larva antes de pupar cubre el lugar con un hilo sedoso, conocido como
cocon; este periodo presenta una duracién de 7 a 13 dias en el caso del macho
y de 9 a 21 dias para la hembra; el ciclo biolégico de adultc a adulto se
completa en 37 a 87 dias, dependiendo de la temperatura (Harris, 1983;

Gonzalez, 1991).
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Las agallas de Phylloxera devastatrix (Homoptera: Phylloxeridae), son
consideradas como sitios primarios de oviposicién para I generacion
hibernante de C. caryana en las huertas de nogal, requiriéndose mas de una
agalla para completar el desarrollo de la larva (Dinkins y Reid, 1998). Sin
embargo, esto no es de gran relevancia en la Comarca Lagunera, por lo
incipiente de la incidencia de filoxera en la zona, solamente ha sido detectada
en nogales criollos del area del Cafién de Fernandez, en el municipio de Lerdo,

Durango (Alonso, 2003).

2.6.1. Numero de generaciones por afio de Cydia caryana

El nimero de generaciones por afio del barrenador del ruezno es
variable de acuerdo al area. En la parte Norte de los EUA., se -esentan solo
dos generaciones, mientras que en los Estados del Sur cominmente se tienen
de 4 a 5 generaciones (Enkerlin, 1982). En Arkansas se pueden presentar de 3
a 4 generaciones por afio (NMSU, 2003).

En el Sureste de Georgia (EUA), la poblacion del barrenador del ruezno
tiende a incrementarse rapidamente a partir de Junio, produciéndose alrededor
de 4 a 5 generaciones sucesivas (Osburn et al., 1954; Payne et al., 1975). En el
Estado de Missouri (EUA) se presentan 3 generaciones (Smith et al., 1995). En
el Estado de Texas (EUA), el barrenador del ruezno presenta cinco
generaciones por afio (Welch, 1968; McWorther et al., 1980).

Bajo las condiciones ecolégicas de la regién de Saucillo, Chihuahua, se
presentan de 2 a 3 generaciones al afo del barrenador del ruezno. Sin

embargo, en otras zonas nogaleras de México, se pueden presentar hasta 5
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generaciones por afio de esta plaga, donde la tercera y cuarta generacion son
las causantes de mayor dafio a la nuez (Flores, 1980: Flores, 1985). Nava y
Ramirez (2004), mencionan que el numero de generaciones (incluyendo la de
origen hibernante) es de 3 en Chihuahua y Kansas, 4 en Texas y Coahuila, de 4

a 5 en Florida y 6 en Nuevo Leén.

2.6.2 Diseminacién

El gusano barrenador del ruezno se disemina principalmente por el
acarreo o movilizacion de material infestado de zona productora a zona

productora (SAGAR, 2002).

2.7. Danos e importancia econémica

El dano que ocasiona el barrenador del ruezno depende de la etapa
fenolégica del nogal e incidencia de la plaga. Asi, las palomillas que emergen
durante Abril y mediados de Mayo (generacion hibernante) cuando el nogal esta
en etapa de floracién o las nuececillas estan recién formadas, no son de
importancia en cuanto al dafio que puedan causar, ya que la nuez se caeria y
deshidrataria y la larva morira a los pocos dias (McVay y Estes, 1989).

Las larvas de la primera generacion se alimentan de agallas de filoxera y
brotes tiernos del nogal. Las larvas de la segunda generacion, ademas de
atacar las partes anteriores, también se alimentan de nueces pequefas, las
cuales caen al suelo y las larvas pueden llegar a convertirse en adultos (Flores,

1976).
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Sin embargo, las generaciones que ocurren antes de la etapa fenolégica
de inicio de endurecimiento de la cascara (15 a 30 de Julio, dependiendo de la
variedad) ocasionan la caida del fruto y no parecen ser de gran importancia
econdémica. Las generaciones que ocurren posteriormente son mas abundantes
y el dafio a la nuez suele ser mas significativo. Después del endurecimiento de
la cascara, durante Agosto y Septiembre, las larvas se alimentan del ruezno y
no ocasionan su caida, pero el dafio al ruezno reduce la calidad y rendimiento
de la almendra e incrementa los costos de cosecha y del proceso de seleccion
(Rojo y Cortés, 1997).

A principios de temporada las larvas barrenan las nueces en desarrollo y
las nueces que son atacadas antes de la etapa del endurecimiento de la
cascara, pueden caerse. La presencia del barrenador del ruezno puede
detectarse en nueces recién caidas, por una mancha polvorienta que se localiza
alrededor del punto de entrada de larva al ruezno. Después del endurecimiento
de la cascara, las larvas barrenan el interior de los rueznos verdes,
interrumpiendo el flujo de nutrientes y agua necesarios para el desarrollo normal
de la almendra (Ree y Knutson, 2003; Alonso, 2003).

Los ataques del gusano barrenador del ruezno dan como resultado que
las nueces retarden su maduracién y que las almendras no se desarrollen
apropiadamente, disminuyendo la calidad de la almendra al chuparse esta. Asi
mismo, tienden a afectar la calidad y cantidad de nuez, por el gr..n numero de
nueces vanas, ademas el ruezno se pega a las nueces y se presentan fallas al
abrir, incrementando asi la dificultad en la cosecha y bajando a la vez la

presentacion de las nueces al dejarlas manchadas con el polvillo negro que
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sueltan los rueznos destruidos. Las nueces fuertemente infestadas tienen un
pobre llenado y tardan en madurar en comparaciéon con las nueces libres de
esta plaga (UG, 2005; Perry et al., 2003; Alonso, 2003: Ree y Knutson, 2003).

La almendra proveniente de nueces atacadas, ademas de tener un mal
aspecto, tienen mal sabor y el aceite esta rancio (Aguirre y Corrales, 1998).
Normalmente el dafio del barrenador del ruezno pasa desapercibido, hasta que
el ruezno se corta para revelar los tineles efectuados por la barrenacion de las
larvas (English, 1998).

Esta plaga ataca al fruto desde su aparicién hasta su cosecha, en las
primeras generaciones la larva ataca a las nuececillas en desarrollo a principios
de primavera, sin embargo, el mayor dafio se presenta en Julio y Agosto,
pudiendo terminar con el 50 % de la cosecha. En San Buenaventura, Coahuila,
se ha reportado hasta un 76 % de dafio por el barrenador del ruezno durante el
estado masoso de la nuez; en 1981 esta plaga provocé pérdidas del 60 % de la
produccion en el Estado de Nuevo Leén (SARH, 1982; Cabezas, 1990). Esta
plaga puede ser un problema continuo a lo largo del periodo de endurecimiento
de la cascara y su poblaciéon suele incrementarse notablemente cuando se
alcanza la mitad de endurecimiento de la cascara (Von Broembsen et al., 2002).

Rojo y Cortes (1997), mencionan el establecimiento del barrenador del
ruezno en el 95 % de las huertas en la regién Centro — Sur del Estado de
Chihuahua, ocasionando pérdidas hasta de un 90 % de la cosecha. En
Chihuahua se han reportado dafios por caida de nueces y por reduccién de

calidad de la almendra del 31 %. Arévalo (1992), determiné que el dafio
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promedio por barrenador del ruezno en la zona Sureste de Coahuila, alcanzé un

alto nivel de 95 %.

2.7.1. Métodos de inspeccion y niveles de accion

El barrenador del ruezno esta presente en las huertas de nogal durante
toda la temporada, pero usualmente se le detecta en nimeros significativos
hasta el mes de Junio o después (UG, 2003).

Durante la época de cosecha, en huertas con historial de infestaciones
de barrenador del ruezno se deberan inspeccionar 100 nueces cuando se inicia
la dehiscencia del ruezno, para determinar el dafio de la plaga; el umbral de
accion para la siguiente temporada sera cuando el 20 % de las nueces de la
temporada anterior inspeccionadas durante la cosecha presenten dafios por

barrenador del ruezno (Ree, 2000; Alonso, 2003).

2.8. Monitoreo con trampas de luz negra

Este tipo de trampas se recomiendan para huertas pequefias y son mas
precisas que las trampas de feromonas. La luz negra emite una radiacidn
parecida a los rayos ultravioleta, que atrae Gnicamente a los insectos voladores
de habitos nocturnos, por lo que es efectiva durante la noche. Es considerado
el metodo mas preciso para muestrear la palomilla Cydia caryana (Calcote,
1989).

Se recomienda utilizar al menos dos trampas por huerta nogalera, las
cuales deben colocarse a principios de Junio, colocandolas a la mitad de la

copa en arboles pequefios a medianos o a una altura de 7 a 9 m en arboles
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grandes de 18 m 6 mas de alto, deben ubicarse en nogales con buena carga de
nueces y que estén lejos de areas iluminadas. Las trampas deberan operarse al
menos 3 noches por semana, se inician tratamientos en Georgia EUA., si los
nimeros de adultos capturados son de 7 6 mas durante cualquier periodo
simple de trampeo o si, 3 6 mas adultos son capturados por 3 dias consecutivos
de trampeo. (Ellis, 1984).

En Alabama EUA,, el nivel de accién es de 8 adultos por trampa de luz
por noche del 15 de Junio a la apertura del ruezno o al capturar de 3 a 7
palomillas por trampa por noche durante tres periodos de trampeo consecutivos
(Harris y Dean, 1997; Ree, 2003; UG, 2005).

Si no se utilizan trampas, se trata la huerta basados en el historial de la
misma, experiencia o programacion. Si una huerta tiene un pasado histérico de
alta incidencia de caida de nueces causada por el barrenador del ruezno antes
del endurecimiento de la cascara, se recomienda una aplicacién en Junio. Si la
actividad de esta plaga continua, se recomienda aplicar insecticidas cuando se
alcance la mitad de endurecimiento de la cascara y repetir los tratamientos a
intervalos de 2 semanas, hasta que el ruezno se abra (UG, 2005).

Tedders y Osburn (1996), mencionan que las trampas de luz negra son
efectivas para suprimir las altas poblaciones de Cydia caryana en huertas
nogaleras. Al utilizar el equivalente de 4.5 trampas por hectarea, redujeron un

50 % de la infestacién de esta plaga.
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2.8.1. Feromonas

Las feromonas son sefiales quimicas emitidas por insectos y otros
organismos, y pueden servir para que los organismos se comuniquen con otros
miembros de su misma especie. Las feromonas son conocidas como perfumes,
particularmente aquellas feromonas usadas para atraer a miembros del sexo
opuesto con motivos de apareo (Arbico, 2005).

Los atrayentes sexuales o feromonas son mensajeros quimicos emitidos
por un sexo para atraer al sexo opuesto para copular, generalmente son
producidos por las hembras de muchas palomillas y otros insectos atrayendo a

los machos a considerable distancia (Berosa, 1971; Gonzalez, 1991).

2.8.2. Monitoreo con trampas de feromonas

La palomilla hembra de Cydia caryana despide un atrayente sexual o
feromona, sefal que es percibida por el macho y que lo guia hacia ella para el
apareamiento. Las capsulas con feromonas artificiales son colocadas en una
trampa de cartén, cuya base tiene un pegamento, cuando el macho llega hacia
la trampa se adhiere a ella, de esta manera hace posible su muestreo. El
cambio de la cépsula y la parte inferior de la trampa debe realizarse cada 28
dias (Eikenbary, 1988).

Se ha comprobado que una capsula por trampa es lo mas suficiente para
muestrear adecuadamente a la palomilla, pues el colocar dos 6 tres tiene efecto
repelente, se fecomienda colocarlas el primer dia de Junio (Yonce y McVay,
1989). Se recomienda colocar trampas tipo ala o delta a principios de Junio, a

una altura de 6 a 10 m del arbol, del lado norte o este y entre el tronco y la
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mitad de la zona de goteo del arbol, las trampas deberan revisarse dos veces
por semana (Rojo y Cortés, 1997).

Las trampas impregnadas con feromonas muestrean adecuadamente
las poblaciones de palomillas de barrenador del ruezno y ademas, simplifican el
muestreo de esta plaga (UG, 2003). En Kansas el umbral de accion es de 5 6
mas palomillas por trampa por dia capturadas en un periodo de tres dias
consecutivos mediante monitoreo con trampas dé feromonas (Harris y Dean,
1997). En Texas no se cuenta con niveles de accion basados en capturas de
palomillas con trampas con feromonas, para llevar a cabo tratamientos con
insecticidas (Knutson y Ree, 1998).

El trampeo con feromonas es efectivo para monitorear los picos
poblacionales de C. caryana, durante la primera y quinta generacién, pero
suelen ser menos efectivas durante la segunda, tercera y cuarta generacion.
Los patrones de actividad de las palomillas sugieren que esta especie es de
habitos crepusculares en lugar de ser de habitos nocturnos (McVay et al.,

1994).

2.9. Manejo integrado

El Manejo integrado de plagas se define como “un enfoque sostenible de
manejo de plagas que combina herramientas bioldgicas, culturales, fisicas y
quimicas de modo que reduzcan al minimo los riesgos para el medio ambiente,
la salud y la economia” (Jacobsen, 2003).

Para el control del gusano barrenador del ruezno deben implementarse

una serie de alternativas para evitar el uso excesivo de productos quimicos, con



23
la finalidad de evitar la manifestaciéon de resistencia en dicha plaga, lo cual se
logra tomando en consideracion los diferentes métodos de control existentes.
El hecho de que la larva de Cydia caryana penetre al fruto inmediatamente
después de eclosionar y de que complete su desarrollo dentro del ruezno, hace
casi imposible su control y como las palomillas son susceptibles de combatir,
esto exige determinar los periodos de maxima emergencia de adultos (Flores,
1989).

El uso de agentes biolégicos en combinaciéon con el control quimico
puede reducir en un 60 % los costos de los insumos, actualmente en Chihuahua
se realiza un intenso control biolégico liberando Trichogramma 2 a 3 veces
durante el ciclo fonolégico del nogal (SAGAR, 2002).

Calcote et al., (1977) y Carpenter et al., (1980), sugieren tomar en cuenta
el cuadro 1, el cual muestra algunas variedades de nuez que pueden ser
consideradas en relacidn a su susceptibilidad, tolerancia o resistencia a
infestaciones del gusano barrenador del ruezno.

Cuadro 1. Variedades susceptibles, resistentes y tolerantes.

Susceptible |Tolerante Resistente
Burkett Cheyenne Barton
Choctaw Shawnee Cherokee
Mahan Western Chickasaw
Wichita Shoshoni
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2.9.1. Control legal

Este control consiste en evitar la introduccién de nvueces de lugares
infestados a regiones donde no se ha presentado el gusano barrenador del
ruezno y prevenir la diseminacién donde ya existe, dictando para ello las
medidas profilacticas necesarias (Flores, 1989).

En Estados Unidos se ha establecido una cuarentena contra el
barrenador del ruezno Cydia caryana y la filoxera del noga! la cual fue
establecida el 19 de Octubre de 1990, con el fin de prevenir la introduccién de
C. caryana y la filoxera del nogal al Estado de Nuevo México, ademas de no
permitir el movimiento de productos entre areas o estados de zonas

productoras de nuez (NMSU, 1990).

2.9.2. Articulos regulados en Estados Unidos

Nueces de todas las especies y variedades, nueces duras y sacos
usados en la cosecha, en el descascarado, deshidratacion, transportaciéon o
almacenamiento de cualquier nuez o cascara. No se incluye extractos carnicos
de nuez; asi como también cajas, contenedores, equipos y aparatos de
aplicacion, maquinaria y vehiculos usados en conexiones de la cosecha y
limpieza. Se deben emplear solamente arboles o partes sanas de ellos, para
produccion o propagacién del nogal. Documentos que se deben presentar
obligatoriamente: certificado de origen y certificado de tratamiento (NMSU,

1990).
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2.9.3. Control cultural

El control cultural es un complemento del manejo integrado de plagas, el
buen manejo de los nogales favorece su proteccion; asi, una copa bien podada
permite la adecuada circulacién de aire, lo cual eliminara microclimas idéneos
para el desarrollo de la plaga y se tendrd una mejor cobertura en las
aspersiones de agroquimicos (Hall, 1984).

Es importante llevar a cabo la destruccién de rueznos en la cosecha, las
nueces caidas (nueces chicas) deberan ser destruidas a mediados del verano.
Si la huerta es cultivada, se puede reducir el dafio cubriendo con una capa de
suelo las nueces caidas en Julio y Agosto. Una rastra de discos que voltee el
suelo a 8 cm de profundidad pueden cubrir a la mayoria de las nueces caidas,
provocando que se descompongan antes de que las larvas completen su
desarrollo (Bessin, 2001).

Las practicas culturales pueden ser utilizadas para reducir las
infestaciones del barrenador del ruezno y pueden reducir o eliminar la
necesidad del uso de insecticidas bajo ciertas circunstancias. Donde sea
practico, se puede efectuar la remocién o quema de rueznos viejos. El pasar
una rastra de discos (no profunda para evitar dafios a las raices) para enterrar
rueznos viejos, nueces caidas y basura, puede ayudar a prevenir la emergencia
de adultos (English, 1998).

Se pueden quemar todos los residuos de cosecha (nueces con ruezno
pegado) y después efectuar un barbecho o rastreo ligero. Tambin se pueden
sumergir todos los rueznos viejos o nueces caidas en agua caliente a 60° C por

5 minutos 6 a 76° C por 3 minutos, con lo cual se obtiene el 100% de
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mortalidad, evitando la emergencia de palomillas. Los canales de riego se
debera destruir plantas de nogal cimarréon y maleza tanto en los canales de
riego como dentro y fuera de la huerta ya que son hospedantes del barrenador

del ruezno (Payne et al., 1983; Pedroza, 1983; SARH, 1982).

2.9.4. Control biolégico

Se han reportado nuevos parasitoides de Acrobasis nuxvorella y Cydia
caryana en las regiones de Parras, Monclova, Saltillo y Zaragoza, Coahuila,
resaltando los géneros Bassus e lllidops de la familia Braconidae y el género
Scambus de la familia Ichneumonidae, los cuales pertenecen todos al orden
Hymenoptera; siendo nuevos registros de parasitoides para Cydia caryana en
México. Los anteriores parasitos, aunados a los ya registrados muestran la gran
cantidad de organismos con que se cuenta para su integracion en un Manejo
Integrado de Plagas (Flores y Aguirre, 1990).

En nogaleras de Parras, Coahuila, entre los meses de Octubre a Marzo,
se ha detectado la accion parasitica de varios himendpteros entre los que
sobresalen los géneros Calliephialles, Eupelmus, Furytoma vy
Phaneroptoma, ademas de la actividad depredadora del coledptero
Cymadotera sp (Aguirre et al., 1991).

Los huevos de Cydia caryana son parasitados por avispas del género
Trichogramma y aunque muchos investigadores en EUA., no han encontrado
efectos de este parasito sobre esta plaga, en Saucillo, Chihuahua, en una
huerta nogalera de 27 anos y sin uso de plaguicidas, al realizar liberaciones de

Trichogramma en pleno periodo de ovipocision de C. caryana, encontraron
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parasitismo por este parasitoide en 52 y 59 % al liberar 300,000 y 580, 000
parasitoides por hectarea respectivamente. En la generacicn de otofio
recomienda 2-3 liberaciones a intervalos de 8 dias. (Rios, 1985; Gutiérrez1989).

Tedders (1993), sugiere liberaciones inundativas altas de Trichogramma
(hasta de 12,000 por arbol, iniciandolas en la maxima emergencia de adultos de
C. Caryana.

En Saucillo, Chihuahua Quintana y Zubia (1988), observaron que las
larvas hibernantes de este barrenador en rueznos, sufren depredacion por
larvas de otros insectos y acaros, identificandose entre estos Ultimos al
depredador Pyemotes ventricosus.

Los indices de parasitismo de larvas hibernantes de C. caryana por los
braconidos Phanerotoma fasciata y Apanteles epinotiae y el ichneumonido
Calliephialtes grapholithae, fueron durante 1982 de 9.6, 26 y 1.8 %
respectivamente y de 26.5, 5.2 y 3.9 % respectivamente en 1983 (Gunasema y
Harris, 1988).

En 1991 en el estado de nuevo México se implanté el control biolégico de
las siguientes plagas del nogal: Monelliopsis pecanis, Monellia caryaefolia,
Acrobasis nuxvorella y Cydia caryana, para ello liberaron depredadores tales
como Hippodamia convergens y Harmonia axyridis, el parasitoide Trioxys
pallidus y también aplicaron el bioinsecticda Bacillus thuringiensis (Ellington
et al., 1995).

Concentraciones de 50 y 200 nematodos del género Steinernema
riobravis causaron la muerte del 85% al 100% respectivamente de larvas

expuestas del barrenador del ruezno Cydia caryana. Asimismo, cuando se
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asperjaron de 1 a 2 billones de larvas de este mismo nematodo por acre contra
las larvas del barrenador, dieron como resultado una infeccién de 78% y 83%
respectivamente. Estudios similares conducidos bajo condiciones de campo
dieron como resultado un 20% de infeccién de larvas del barrenador del ruezno
al estar las nueces secas y un 30% de infeccion cuando se aplicé previamente
agua en aspersion a las nueces antes de la aplicacién del nematodo (Pair,
1998).
El bioinsecticida a base de Bacillus thuringiensis, no es efectivo contra
el barrenador del ruezno, ya que tendria que ser ingerido por las larvas y estas
no se alimentan del exterior del ruezno, si no que entran al fruto

inmediatamente después de haber eclosionado (Reid, 1991).

2.9.5. Control quimico

Esta tipo de control es el mas utilizado por los productores de nuez y es
el que ha otorgado resultados mas satisfactorios. Sin embargo, presenta la
desventaja de ocasionar resistencia por parte de las plagas a los plaguicidas y
resurgimiento de otras plagas, ademas de la explosion poblacional de plagas
secundarias a consecuencia de el uso indiscriminado de productos quimicos
(Byerly, 1989).

La segunda generacién del barrenador del ruezno rara vez causa dafios
econdmicos al nogal y el enfoque de control debera ser sobre la tercera
generacion de palomillas en el mes de Agosto. Un adecuado control de la
tercera generacion, a menudo provoca menores poblaciones de esta plaga en

los afos subsecuentes (Smith et al.,, 1995). En Texas (EUA), el barrenador del
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ruezno es considerado la menos comprendida de todas las plagas del nogal y
es muy dificil de predecir (TAMU, 2002).

Actualmente en Texas (EUA), la practica para el manejo del barrenador
del ruezno se basa en el pasado histérico de las infestaciones, se aplica
insecticidas en el estado de la mitad de endurecimiento de la cascara y se
efectia una segunda aplicaciéon a los 10 — 14 dias después. Aunque este
sistema puede ser efectivo, existen muchas dudas sobre el momento oportuno
de control (Ree, 2000). En Mississippi (EUA), se inician tratamientos contra esta
plaga en el estado de endurecimiento de la cascara, seguida de 2 aplicaciones
adicionales a intervalos de 10 a 14 dias (Byrd et al., 2002).

De acuerdo con English (1998), el monitoreo de palomillas v la aspersién
de insecticidas es el mejor método de control para el barrenador del ruezno. Es
conveniente monitorear la poblacién de palomillas de esta plaga a lo largo de la
temporada y con esta informacién programar aplicaciones cuando la poblacién
de adultos sea critica. En general, solamente las poblaciones a mediados del
verano (cerca del endurecimiento de la cascara) son las que requieren el control
quimico.

En las zonas nogaleras de los EUA., como Mississippi, Oklahoma,
Arkansas, Texas, New México, Alabama y Georgia, entre otros Estados, se
recomiendan aplicaciones de los siguientes plaguicidas: Azinfos Metilico,
Esfenvalerato, Clorpirifos, Cipermetrina, Tebufenozide, Methcxy fenozide,
Spinosad, Carbarilo, Paratién Metilico encapsulado, Fosmet, Zetacipermetrina,

Azadiracthina, (Stein, 2003; English,1998; UG, 2003; Knutson y Ree, 1998;
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Byrd et al., 2002; Von Broembsen et al., 2002; UG, 2002; Von Broembsen vy
Mulder, 2005).

Las aplicaciones de insecticidas pueden reducir la incidencia de esta

plaga a niveles insignificantes. Las aspersiones deberan de iniciarse cuando la

cascara tenga la mitad de su endurecimiento y una segunda aplicacion puede

ser necesaria a los 10 - 14 dias. Los productos recomendados fara el control

de esta plaga se muestran en el cuadro 2.

Cuadro 2. Insecticidas recomendados para el control de Cydia caryana

INSECTICIDA DOSIS/100LT DE AGUA |OBSERVACIONES
Clorpirifos 480 EM 100 — 200 cc No pastorear

¥ 40 cc
Cipermetrina 20 CE
Cipermetrina 20 CE 40 -60cc No pastorear
Dimetoato 38 Ce 125 et No pastorear
Esfenvarelato 12.3 CE 20-40cc No pastorear
Malatién 50 CE 100 - 200 cc Se puede pastorear

ganado

Aldicarb 10 G 250 gm/ arbol Sin restricciones
Azinfosmetil 35 PH 100 -175g. No pastorear
Carbaryl 80 PH 350 g. No pastorear
Paratién Metilico 50 CE 150 cc No pastorear
Neem 500 cc Sin restricciones
Spintor 40 cc Sin restricciones
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2.9.6. Biocontrol

Isomate-c-Plus (E.E) — 8, 10 — Dodecadien — 1, es una feromona
aprobada como plaguicida para el control del gusano barrenador del ruezno de
la nuez Cydia caryana. Se colocan 1000 liberadores o dispensadores por
hectarea y debera aplicarse el doble en los margenes de la huerta. Los
liberadores de feromona deberan colocarse en las ramas laterales en el tercio
superior del arbol, antes de la emergencia de palomillas en primavera. El efecto
de la liberacion de la feromona es de 120 — 140 dias. Es conveniente que esta
técnica de control se efectie en toda una regién nogalera, para evitar la

migracion de palomillas, capaces de reducir el grado de control (Perry et al.,

2003)

2.9.7. Caracteristicas de plaguicidas utilizados

Confirm es un plaguicida de nueva era que es muy suave sobre insectos
benéficos y arafias. Actlia como hormona que causa que las larvas entren en
una muda fatal. Unicamente mata larvas de palomillas y mariposas (Tamu,
2000).

Tebufenozide o Confirm 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 los insectos. Es altamente activo contra ‘a mayoria de
larvas de Lepidoptera. Confirm trabaja induciendo una prematura muda letal, la
cual se inicia en unas cuantas horas si se ingiere el follaje tratado. También, se

ha observado cierta actividad por contacto en algunas especies. La muerte de
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las larvas toma varios dias en presentarse, la alimentacion cesa generalmente a
las 24 horas del tratamiento (AgroSciences, 1998).

Un insecticida muy especifico para gusanos es Confirm 2 F este material
contiene un regulador del crecimiento de insectos que mimetiza a una hormona
natural del insecto 20-hidroxyecdisona que induce la muda y metamorfosis en
insectos. Su inusual modo de accién causa la induccién o una prematura muda
letal en horas después de la ingestion de la superficie de cultivos tratados. Este
producto a demostrado una excelente capacidad residual y se considera una
excelente material para el control del gusano barrenador de la nuez, gusano
barrenador del ruezno, gusano del nogal y gusano telarafiero en nogal (Muldes
y Grantham, 2001).

El regulador de crecimiento Tebufenozide (Confirm) puede proporcionar
un control efectivo del gusano barrehador de la nuez y preservar a la vez los
organismos benéficos (Von Broembsen et al., 2002).

Confirm 2 F es un nuevo tipo de insecticida regulador del crecimiento de
insectos que interfiere en el proceso normal de muda de los estadios larvarios;
las larvas de lepiddpteros interrumpen su alimentacién a las pocas horas de
haber sido expuestas a Confirm 2 F. Dependiendo de la fisiologia de las
especies y de las condiciones ambientales la mortalidad sobreviene a los 2-4
dias después de la aplicaciéon (Arbico, 2005).

Spinosad (Spintor 12 SC) es una agente de control de insectos del grupo
natural y, no sistémico. Actda por ingestién y contacto por sus caracteristica,
este producto es considerado de muy bajo impacto a la fauna benéfica

(Rosestein, 2004).
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Spintor 12 SC, cuyo ingrediente activo es Spinosad es un material tnico
derivado de la fermentacién de un organismo natural del suelo. Este producto
trabaja por contacto, in gestién y con actividad homicida, afectando un sitio
unico en el sistema nervioso del insecto. Provoca una paralisis irreversible en
las larvas tratadas. Las plagas afectadas dejan de comer en horas después del
tratamiento., y permanecen inméviles sobre la superficie de una planta por
mas de 5 dias (Dow Elanco, 2000).

Spinosad es efectivo contra el gusano barrenador de la nuez y otros
lepidopteros, y también es menos toxico que los insecticidas convencionales.
Es persistente y proporciona un largo efecto residual. No causa dafio a
Catarinitas, Crisopas y otros insectos benéficos (Burns, 2005).

Spintor 12 SC actia sobre el sistema nervioso de las larvas, via la
activacion de receptores nicotinicos de la acetilcolina, mecanismo especifico
claramente distinto y Gnico 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, flacidez.
Estos sintomas aparecen dentro de las primeras 24 horas provocando la muerte
del insecto dentro un intervalo de 72 horas después de la aplicacion. No es
sistémico, pero tiene un movimiento translaminar. En nogal se recomienda de
20 a 40 ml por 100 litros de agua para el control del gusano barrenador del

ruezno. Se le considera como una herramienta Util en programas de manejo de
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resistencias, al no presentar riesgo alguno de resistencia cruzada con los
insecticidas cominmente utilizados (Dow Agrosciences, 2004).

Azadiracthina (Neem) es un producto que se extrae de los frutos y hojas
del arbol de Neem (Azaridachta indica), cuyas propiedades naturales como
repelente e inhibidor de la alimentacién de los insectos, a s' como la del
crecimiento de los mismos. Ademas afecta el crecimiento y los estadios de los
insectos al antagonizar en la biosintesis y/o metabolismo de la hormona
ecdisona. A si mismo tiene propiedades repelentes e inhibidoras de la
alimentacion de los insectos. Dependiendo del ciclo de vida del insecto, su
muerte puede ocurrir hasta pasados varios dias (Biosol, 2003).

Azadirachtina o Neem es un compuesto que penetra en el cuerpo de los
insectos y bloquea la sintesis de la hormona ecdisona. Esta  hormona
controla los cambios fisiolégicos cuando los insectos pasan por los estados de
larva, ninfa o pupa. Los insectos mueren por la interrupcion de su ciclo de vida,
a este proceso se le llama “metamorfosis” (Jacobson, 1986).

El bioinsecticida Azadiracthina o Neem es efectivo para el control de
plagas de cultivos agricolas, horticolas, fruticolas, ornamentales y forestales.
contiene un grupo de compuestos bioactivos denominados
tetranortriterpenoides como la azadiractina, derivados de la semilla del NEEM,
los cuales alteran la conducta y la fisiologia de la reproduccion de un numeroso
grupo de insectos fitéfagos, causando su muerte por inanicion y disrupcion del
aparato reproductivo. Estos compuestos son muy efectivos y actian como
veneno en ninfas o larvas de insectos fitéfagos y lepidopteros. Esta propiedad

hace que el NEEM pueda utilizarse en Programas de Control Integrado de
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Plagas y Enfermedades, ya que a diferencia de otros insecticidas de amplio
espectro, no afecta a los predadores naturales o insectos parasitoides de las
plagas de los cultivos. Su efecto residual persiste de tres a cuatro dias después

de su aplicacion, por lo cual su residualidad al ambiente es minima (Rosestein,

2004).
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Ill. 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. En particular la
huerta nogalera de la UAAAN-UL de acuerdo 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 Torredn, 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 por el Estado de Durango.

El presente estudio se llevé a cabo en el ciclo vegetativo del nogal 2005,
en la huerta nogalera del campo experimental de la UAAAN-UL, ubicada en el
Ejido San Antonio de los Bravos, compuesta de 52 arboles de 20 afios de edad
en promedio. En este trabajo se utilizaron principalmente nogales de las
variedades western y wichita.

En la huerta de la UAAAN-UL se monitorearon a lo largo de la temporada
las poblaciones de Cydia caryana con trampas 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 cada huerta se
colocaron 4 trampas delta Biolure con cebos de feromona sintética HSW,
especifica para atrapar palomillas machos de Cydia caryana y de esta manera

determinar la dinamica de poblacién de palomillas por trampa por noche a lo
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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

direccion al viento y cercanas a racimos de nueces, se sujetaron con alambre y

canamo para facilitar su inspeccion.

La cuantificacion de palomillas en la huerta de la UAAAN-UL se llevé a
cabo cada tercer dia. Los datos de captura de palomillas se concentraron en
hojas especialmente disefadas para este fin, para de esta forma obtener el
promedio de palomillas por trampa por noche a través de la temporada vy al final
elaborar las graficas correspondientes.

Después de inspeccionar las trampas delta, se retiraban las palomillas
capturadas y se le daba 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 regién,
provocan que las trampas pierdan su poder adhesivo y no capturen palomillas
apropiadamente. Por tal razén se procedia 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 asi lo ameritaba.

De acuerdo con las capturas de palomillas y la etapa fenol¢gica del nogal
de mitad de endurecimiento de la nuez, la cual fue determinada
aproximadamente el 15 de Agosto haciendo un corte seccional en la mitad de la
nuez con una navaja y sentir resistencia al partirla ( ver figura 1 y 2). Dada esta

situacioén, para el 19 de Agosto se realiz6 la primera aplicacién de insecticidas,
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mediante aspersiones a alto volumen y alta presién en la huerta de la UAAAN-
UL.

Dadas las circunstancias de este estudio y con el fin de recavar datos
mas precisos se opto por utilizar el disefio experimental de bloques al azar con
parcelas divididas, consistente en 4 tratamientos con 3 repeticiones. Cada
tratamiento y sus repeticiones contemplaron un arbol de nogal de las
variedades western y wichita comunes de la regién. Los arboles de los diversos
tratamientos y sus respectivas repeticiones fueron etiquetadas previamente
para su debida identificacion. Las aplicaciones de insecticidas se efectuaron
mediante la utilizaciéon ayuda de una aspersora estacionaria marca Honda de
11.0 H.P., dispuesta con una bomba Cristianini, para obtener una total
cobertura del follaje de los nogales mediante aspersiones a alto volumen vy alta
presion.

El equipo fue desplazado entre las hileras de arboles con la ayuda de
una camioneta para efectuar apropiadamente las aplicaciones. Se asperjaron
de 20 - 32 litros de solucién con insecticida por arbol segin su tamafo. La
segunda aplicacién de insecticidas se llevo a cabo el 1 de Septiembre, a los 12
dias después del primer tratamiento.

Para llevar a cabo la evaluacién de los tratamientos, el 28 de Septiembre,
al inicio de la dehiscencia del ruezno cercano a la época de cosecha, se
colectaron 20 nueces con los rueznos intactos en todos los lados de cada arbol
en cada tratamiento y sus repeticiones, utilizando bolsas de papel de estraza
debidamente etiquetadas. Posterior a la colecta de nueces, estas fueron

trasladadas al laboratorio de parasitologia de la UAAAN-UL y er las muestras
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de cada tratamiento y sus respectivas repeticiones, el ruezno de cada nuez se
separo en 4 partes y cada parte consecuentemente se dividio en mitades con la
ayuda de una navaja. Cada seccién fue examinada para determinar la
presencia de dafio y larvas de C. caryana, para posteriormente determinar el
porcentaje o grado de infestacién, basados en la escala de 0 — 8 (0 = sin daiio,
8 = 8 secciones dafiadas, de acuerdo con la técnica utilizada por Parker et al.,
(1995).

Cada ruezno se dividié en 8 partes; el nivel de infestacion se determiné
por el nimero de porciones infestadas.

1=12.5; 2=25; 3=37.5; 4=50; 5= 62.5; 6= 75: 7= 87.5; 8= 100%.

Las nueces de cada tratamiento Yy sus respectivas repeticiones se
extendieron en el suelo para que se secaran y a la semana siguiente, se
descascararon mediante la ayuda de un quebrador de nueces manual y se
pesaron por separado almendras y cascaras, para determinar el porcentaje de
almendra en cada tratamiento, ya que entre mas fuerte sea la infestacion, es
mayor el potencial de reduccién de la calidad de la almendra.

Entre mas fuerte la infestacion, es mayor el potencial de reduccion de la
calidad de la aimendra (Perry et al., 2003).

Se seleccionaron nueces al azar con rueznos abiertos o semiabiertos.
Cada parte fue examinada para detectar presencia de larvas y determinar el
porcentaje de infestacion. Ademas, se efectué un analisis de varianza en la
muestra de nueces para ver si la almendra de la nuez fue afectada.

Medidas adicionales fueron hechas para determinar el peso de nuez y almendra

y calcular el porcentaje de almendra.

00152
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Los datos de rueznos dafados, peso de almendra y cascaras en cada

tratamiento, fueron sometidos a un andlisis de varianza para su posterior

interpretacion.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Dinamica de poblacién:

La emergencia de adultos en trampas con feromonas se presenté el 25
de Marzo (Figura 3), coincidiendo con la emergencia de adultos en diversas
regiones nogaleras de los EUA a finales de Marzo o principios de Abril. La
ultima captura de palomillas de presenté el 18 de Noviembre.

El mayor incremento poblacional inicié a partir de la primera semana de
Agosto, manteniéndose altas las poblaciones hasta el 18 de Octubre con 64.5
palomillas promedio por trampa, obteniéndose el pico poblaciona’ mas alto el 9
de Septiembre con un promedio de 219 palomillas por trampa.

Los picos poblacionales encontrados en el presente estudié coinciden
por los obtenidos por Tarin en 1992 en Villa Juarez, pero con capturas
sumamente menores, donde la mayor captura fue de 35 palomillas en al
segunda semana de agosto y sobre todo en la huerta de la UAAAN-UL donde
en el aino de 1992 la mayor captura de palomillas fue de 8 en promedio (Figura
4) el 27 de Octubre.

De acuerdo con la Figura 4, en el presente ciclo la poblacion de
palomillas en la huerta de la UAAAN —UL fueron sustancialmente mas altas que
en el ciclo anterior y de acuerdo con las poblaciones encontradas hace 13 afios
en 1992, nos demuestra la potencialidad de esta plaga considerada la de mayor

importancia del nogal en la Comarca Lagunera.
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Evaluacion de insecticidas:

Después de procesar los datos obtenidos con el paquete de disefios
experimentales de la F.A.U AN.L. versién 2.1 de Emilio Olivares Saenz, , el
analisis de varianza (Cuadro 3) nos muestra que el porcentaje de nueces
dafnadas y porcentaje de rueznos barrenados por larvas de Cydia caryana, fue
significativamente mas bajo en los nogales tratados con el insecticida
(Tebufenozide) Confirm 2F a razén de 40 cc por 100 litros de agua, comparado
con los arboles tratados con el insecticida (Azadiracthina) Neem SA 3 aplicado
a 100 cc por 100 litros de agua, (Spinosad) Spintor SC 11.6 a razén de 40 cc
por 100 litros de agua y el testigo sin aplicacion respectivamente.

Cuadro 3. Daio a rueznos y nueces causados por el barrenador del ruezno

después del uso de Confirm, Azadiracthina, Spintor y Testigo sin aplicar.
Huerta de la UAAAN-UL. 2005.

Tratamiento Dosis/100 Its Rueznos barrenados
1. Confirm 40 1.0833C
2. Azadiracthina 100 2.633C B
3. Spintor 40 3.2666 B
4. Testigo sin aplicar - 6.0333 A

a.- Los tratamientos con insecticidas fueron aplicados en Agosto 1* (mitad de
endurecimiento cascara y después en Septiembre.
b.- Medias con datos en las columnas seguidas por la misma letra no son
diferentes significativamente al nivel de 5%

De igual manera, el porcentaje de nueces dafadas y rueznos barrenados

fue significativamente mas bajo en nogales tratados con (Azadiracthina) Neem
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SA 3, comparado con los nogales tratados con (Spinosad) Spintor SC 11.6 y el
testigo sin aplicacién.

Aunque se comportaron estadisticamente iguales el tratamiento con
(Spinosad) Spintor SC 11.6 Yy el testigo sin aplicacion, se obtuvo un porcentaje
de dafio a nueces y rueznos barrenados menor en los nogales tratados con
(Spinosad) Spintor SC 11.6, en comparacién con el testigo sin aplicacion.

Dado lo anterior, se deduce que el tratamiento en base a (Tebufenozide)
Confirm 2F, fue el plaguicida que controlé mas efectivamente al barrenador del
ruezno C. caryana, bajo las condiciones de la comarca lagunera. De acuerdo
con el sistema de graduacion de Perry et al., 2003 y Parker et al., 1995, para
porciones de rueznos dafados y cuya escala es de 0-8, el tratamiento con
Tebufenozide se ubica en general en el nivel 1 (22.61%); Azadiracthina y
Spintor en el nivel 5 (65.41%) y el Testigo sin aplicaciéon en el nivel 6 (79.27%).
Estos datos nos demuestran la magnitud de la infestacion del Gusano
Barrenador del Ruezno en la Comarca Lagunera y su capacidad para afectar la
calidad y cantidad de la nuez.

De acuerdo con el Cuadro 4 el analisis de varianza nos muestra que
Aunque estadisticamente no se presentd una diferencia significativa entre los
tratamientos evaluados respecto al peso de nueces y peso de almendras, en el
tratamiento sin aplicar el peso de almendra fue mas alto que en los tratamientos

restantes.
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Cuadro 4. Efecto del barrenador del ruezno sobre el peso de la nuez
después del tratamiento con Confirm, Azadiracthina, Spintor, Testigo sin
aplicar, en Huerta de la UAAAN-UL.2005.

tratamiento Dosis cc/100 Peso total de | Peso total de | % almendra

It la nuez (gr.) |almendra
(gr.)
1.- Confirm 40 o21.7 203.3 67.76% A
2.-Azadiracthina 100 409.7 24475 81.53% A
3.- Spintor 40 401.6 238.9 79.63% A
4. Testigo sin 405.6 2504 83.46% A
aplicar

a.- Los tratamientos con insecticidas fueron aplicados en Agosto 1* (mitad de
endurecimiento cascara y después en Septiembre.

b.- Medias con datos en las columnas seguidas por la misma letra no son
diferentes significativamente al nivel de 5%

En la huerta donde se evaluaron los tratamientos quimicos, El 18 de
Octubre del 2005, al momento de la cosecha se muestrearon al azar 500
nueces con ruezno, resultando una infestacién general de 56.87%, lo que nos
indica que en la préxima temporada deberan realizarse apiicaciones de
insecticidas preventivas oportunamente, dado que la infestacion rebasa el
umbral econémico de 20% establecido en las diversas regiones nogaleras.

Del total de rueznos infestados en esta fecha, un 21.87% de las nueces
presentaron 1 larva promedio por ruezno y el 15.62% presenté 2 larvas por

ruezno. Lo anterior nos sefala que muy probablemente las infestaciones se.
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V. CONCLUSIONES
Bajo las condiciones en que se desarrollé el presente trab ajo, se puede

concluirse lo siguiente:

e Elinsecticida (Tebufenozide) Confirm 2F, resulté el mas eficiente para el
control del gusano barrenador del ruezno Cydia caryana.

e Solo las generaciones de mediados del verano (Cerca de la época de
endurecimiento de la cascara) son lo significativamente numerosas como
para requerir control quimico.

e Los picos poblacionales encontrados coinciden con eventos importantes
como estado acuoso de la nuez, endurecimiento de la cascara y apertura
del ruezno, la primera generacién verdadera coincide con los dafios en la
etapa de endurecimiento de la cascara y la segunda generacion da lugar
a larvas invernantes que se establecen en rueznos caidos o pegados al

arbol.

VI. RECOMENDACIONES
X Utilizar trampas delta con feromonas para determinar el incremento
poblacional de palomillas de Gusano Barrenador del Ruezno al acercarse a la
etapa de 2 de endurecimiento de la cascara, para definir el momento oportuno

de las aplicaciones materiales para cu control.

R

XS Utilizar practicas culturales como la remocién o quema de rueznos

viejos. Se recomienda el paso de rastra de discos no profundos para no dafiar
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las raices del arbol y de esta manera se entierran rueznos viejos y rueznos
caidos para prevenir la emergencia de adultos de C. caryana.

X Deberan llevarse a cabo inspecciones de las nueces en la época de
cosecha, para de terminar el porcentaje de rueznos danados y si se obtuvo en
la temporada anterior 20% & mas de infestacion, deberan efectuarse
tratamientos para el control de C. caryana. Sin olvidar tomar en cuenta el
monitoreo de palomillas y el desarrollo del fruto.

X En futuras evaluaciones de plaguicidas en nogal para el control del
barrenador del ruezno, es prudente considerar la fenologia del nogal y en
particular la concerniente al fruto, con la finalidad de determinar el momento
oportuno para controlar esta plaga, ya que las altas poblaciones de palomillas
durante la etapa cercana al endurecimiento de la cascara, nos hace razonar
que las aplicaciones deberan iniciarse antes de alcanzar esta etapa de
desarrollo. En regiones nogaleras de los EUA. y otras son zonas productoras de
nuestro pais se recomienda aplicar insecticidas al alcanzar la mitad de
endurecimiento de la cascara. Sin embargo, por los danos observados en el
transcurso de este experimento al aplicar los insecticidas en la e.apa de mitad
de endurecimiento de la cascara, nos demuestra que si el monitoreo de
palomillas con trampas con feromonas presenta poblaciones altas en etapa
cercana a la mitad de endurecimiento de la cascara, es necesario iniciar las
aplicaciones para el control de esta plaga efectuando de 2-3 aplicaciones de

insecticidas a intervalos de 10-14 dias en huertas nogaleras con historial de

atacas de Gusano Barrenador del Ruezno.
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X Dado que el Gusano Barrenador del Ruezno esta considerado como la

*

menor comprendida de todas las plagas del nogal, es recomendable seguir

evaluando muchos productos para el control de esta plaga.
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