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Introduccion

El cultivo de brécoli se considera
uno de los sistemas producto de
mayor importancia socio econo-
mica en la region de El Bajio. En la
actualidad se siembran 22,731 ha
de brécoli al afio en el estado de
Guanajuato (SIAP, 2019).

El producto cosechado de este
cultivo se destina primordialmente
a la exportacién, por lo que es una
fuente de ingresos muy atractiva
para los productores; ademas,
trae beneficios extras al emplear
una gran cantidad de mano de
obra en forma directa para las
labores propias del cultivo, e
indirecta por el personal que se
ocupa durante los procesos de
empaque y transporte, entre otros
(actividades desarrolladas  por
las empresas procesadoras que
exportan el producto al mercado
norteamericano). Se estima que
en la produccion de brécoli se
requieren poco mas de 100
jornales por hectarea durante el
ciclo del cultivo.

El principal problema que afrontan
los productores de brécoli en El
Bajio son las plagas, entre las
especies de mayor importancia
econdémica se encuentran la
palomilla dorso de diamante, el
gusano falso medidor y el pulgdn
de la col. Las plagas de menor
importancia, consideradas pla-
gas secundarias, son gusano
importado de la col, gusano de la

col, gusano soldado y gusano del
corazén de la col. Si bien estas
plagas no afectan el rendimiento,
al contaminar con su presencia y
sus excretas la parte comestible
de la planta, ocasionan altos
riesgos de pérdidas econdmicas
por el rechazo del producto en el
mercado internacional debido a
su mala calidad.

En este manual se presenta la
descripcién de los insectos plaga,
su biologia y hébitos, y factores de
mortalidad, considerando la
divisiéon de éstos en plagas
contaminadoras y plagas secun-
darias. Se presentan ademas las
diferentes técticas de control
incluidas en la estrategia del
Manejo Integrado de Plagas (MIP),
en las que el monitoreo de las
poblaciones de insectos es
indispensable. Al final se presenta
el Cuadro Bdasico de Recomen-
dacién de Insecticidas actualizado,
que es la base para la toma de
decisiones de qué productos
aplicary en qué época.

La informacién proviene de los
resultados obtenidos por varias
instituciones de investigaciéon y
docencia, y de la experiencia
practica de investigadores y
técnicos de las empresas
congeladoras de la regién; se
complementa con la informacién
bibliografica mas relevante sobre
eltema.
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Plagas contaminadoras
Palomilla Dorso de Diamante (Piutelia xylostella)

Descripcién: La palomilla dorso
de diamante es un insecto
holometdbolo, lo que significa
que pasa por los estadios
biolégicos de huevecillo, larva,
pupay adulto.

Los huevecillos son de forma oval,
color amarillo y miden aproxima-

damente 0.5 mm. Las hembras
ovipositan principalmente en el
envés de las hojas en forma
individual o formando grupos de
dos otres huevecillos (Figura1); su
periodo de incubacién es de tres
a nueve dias, dependiendo de la
temperatura ambiental.

Figura 1. Huevecillos de dorso de diamante

Después de eclosionar el hue-
vecillo, la larva del primer estadio
presenta un color amarillo

blanquecino, con la capsula
cefdlica oscura; se alimenta del
envés de las hojas haciendo
pequefias perforaciones.

Por lo general las larvas del primer
y segundo instar minan entre la
capas cerosas epidermales de las
hojas, mientras que las larvas del
tercery cuarto instar se alimentan
por el envés consumiendo toda la
|[dmina foliar.
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Las larvas maduras del cuarto
instar miden un poco menos de 1
cm de longitud y pueden ser de
color verde palido, ocre pélido,
amarillo claro y castafio oscuro,
con manchas oculares negras. El
dltimo par de falsas patas estd
ampliamente separado formando
una “V” invertida, la cual es una
caracteristica para identificar las
larvas de esta especie (Figura 2);
también sirve para este propdsito
el habito de conducta del insecto
que consiste en realizar movi-
mientos muy rédpidos con su
cuerpo al ser perturbado, y dejarse
caer de la planta sosteniéndose
conun hilo de seda.

La pupa mide de 0.5 a 0.6 cm
de longitud; es de color
amarillo claro, amarillo verdoso
o verde claro con bandas
longitudinales de color café
oscuro. Durante el estadio de
prepupa, la larva teje un cocon
blanco dentro del cual se
transforma en pupa; esta
estructura, que es una pro-
teccion fisica contra algunos
pardsitos o depredadores, la
adhieren firmemente a
diferentes partes de la planta.
El estadio adulto de dorso de
diamante es una palomilla que
mide de 1.2 a 1.5 cm de

r
Fig

expansioén alary de 0.5 a 0.8
cm de longitud. La hembra es
de color gris pardo oscuro y
por lo general es mas grande
que el macho. ElI macho
presenta sobre su parte dorsal
un patrén de color crema con
forma de tres diamantes, que
se distinguen cuando las alas
estan plegadas (Figura 3); los
machos, en los margenes de
las alas anteriores, tienen
pequefios puntos negros que
le dan una coloraciéon oscura
resaltando la figura de los
diamantes.
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Biologia y habitos. La palomilla
dorso de diamante oviposita un
poco mas de 200 huevecillos en el
envés y los peciolos de las hojas,
en los tallos y en los floretes del
bréocoli. Los adultos son mas
activos al atardecer y al ano-
checer; la mayoria de los adultos
emergen durante la mafiana y
estan listos para copular al
atardecer del mismo dia. La
duracion del estadio de huevecillo
es de tres a nueve dias, depen-
diendo de la temperatura,
aproximadamente 69 unidades
calor (UC) acumuladas arriba de
7.3°C. Después de la eclosion de
los huevecillos, las larvas inician
inmediatamente su alimentacion.
Las larvas de esta plaga pasan por
cuatro etapas o estados de
desarrollo, llamadas también
instares larvales; por lo general las
larvas del primer y segundo instar
minan entre las capas cerosas
epidermales de las hojas, mientras
que las larvas del tercer y cuarto
instar se alimentan principalmente
por el envés, consumiendo toda la

Figura 3. Adulto de dorso de diamante.

[dmina foliar. Los cuatro instares
larvales duran de 10 a 24 dias,
dependiendo de la temperatura,
aproximadamente 178 UC
acumuladas arribade 7.3°C.

Alfinal del cuarto instar larval esta
plaga construye un cocén
tejiendo una red alrededor de su
cuerpo, y da inicio a un estado
prepupal; posteriormente se
transforma en pupa, estadio en el
que dura de cinco a 13 dias,
dependiendo de la temperatura
(93 UC acumuladas arriba de
7.3°C). En brécoli y coliflor las
larvas del tercer o cuarto instar se
ubican entre los floretes para
después transformarse en pupas,
ocasionando asi el daflo mas
importante de contaminacién.
Las poblaciones de la palomilla
dorso de diamante se presentan
durante todo el afio, pero se
incrementan de marzo a
septiembre, y su mayor densidad
ocurre en marzo, abrily mayo.
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Factores de mortalidad: En las
diferentes etapas de su ciclo
biolégico, tanto la palomilla dorso
de diamante como las otras
plagas que atacan a las cruciferas
en la region, estan expuestas a la
accién de diferentes organismos
vivos y eventos climaticos que les
causan la muerte. Estos factores
naturales de mortalidad ejercen
una influencia considerable sobre
la densidad de sus poblaciones y
constituyen una valiosa apor-
tacion a la estrategia del manejo
integrado de plagas en estos
cultivos.

Los huevecillos de dorso de
diamante son parasitados en
forma natural por diversas
especies de avispitas, princi-
palmente del género Tricho-
gramma.

Un complejo de especies de
avispitas parasitoides son
asociadas con los estados
bioldgicos de larvas y pupas; se
ha encontrado un eficiente
parasitismo natural con la avispita
Diadegma insulare sobre las
larvas de esta plaga.

La lluvia también se considera un
factor de mortalidad sobre las
larvas del primery segundo instar.

Falso medidor (Trichopiusia ni) (Htib.)

Figura 4. Palorr;illé de falso medidor.

Descripcién: Los adultos de falso
medidor son palomillas que miden
de 3.0 a 3.8 cm con las alas
extendidas; tienen las alas
anteriores moteadas, de color café
oscuro, marcadas en el centro con
una mancha plateada en forma de
ocho (Figura 4). Los huevecillos
son de color blanco cremoso, de
forma ovalada, anchay aplanada,y
con finas estrias o surcos
verticales.

Las larvas son de color verde claro, con manchas blancasen eldorsoyalo
largo del cuerpo, llegan a medir hasta 3.5 cm de longitud; tienen tres
pares de falsas patas o patas delgadas cerca de la cabeza, y dos pares de
patas gruesas en forma de maza después de la mitad del cuerpo; la parte
media del cuerpo carece de patas y generalmente esta regién esta
doblada o jorobada cuando descansa y durante cada movimiento al
desplazarse; de este hébito deriva sunombre comun (Figura 5).
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Figura 5. Larva de falso medidor.

Las pupas son de color verde a
café, miden aproximadamente 1.9
cm de largo y se envuelven en un
cocon delicado de hilos blancos
entretejidos y sostenidos por uno
de suslados al envés de las hojas.

Biologia y habitos: El falso
medidor también es una plaga que
pasa por los estados bioldgicos
de huevecillo, larva, pupa y adulto.
Los adultos de falso medidor
son generalmente de habitos
crepusculares y las hembras
ovipositan alrededor de 300
huevecillos individualmente en el
envés de las hojas bien desa-
rrolladas. La duraciéon del estado
de huevecillo es de cuatro a
ocho dias, dependiendo de la
temperatura ambiental, aproxi-
madamente 42 UC acumuladas
arribade12.1°C.

Después de la eclosién de los
huevecillos, las larvas pequefias se
alimentan del envés de las hojas;

las larvas de los estadios mayores
se mueven hacia el centro de las
plantas de brécoli. Si los cultivos
estan en su etapa reproductiva, las
larvas dafian y contaminan la parte
comestible con su presenciay con
sus excretas, por lo que demeritan
la calidad del producto. Por lo
general las larvas de falso medidor
pasan por cinco instaresy duran de
15 a 18 dias para completar su
desarrollo, aproximadamente 171
UC acumuladas arriba de 12.1°C.

Alfinal del dltimo instar larval pasan
porun breve estado de prepupa de
mas o menos un dia durante el cual
tejen un capullo en el envés de una
hoja, entre dos hojas empalmadas,
o adherido a los floretes del
brécoli, para posteriormente
transformarse en pupa. La dura-
cién del estadio pupal es de seis
dias, alrededor de 102 UC acumu-
ladas arriba de 12.1°C. El periodo de
abundancia de falso medidor
ocurre de abril a junio.
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Factores de mortalidad. Las
poblaciones de falso medidor son
reguladas en forma natural por
diversos organismos benéficos.
La avispita Trichogramma spp. es
uno de los parasitoides naturales
del estado de huevecillo mas

importantes. En la regiéon se ha
observado un moderado para-
sitismo de las larvas de falso
medidor por la avispita Copido-
soma truncatellum y por la mosca
Voria ruralis.

Pulgon de la col (Brevicoryne brassicae)

Descripcion. El pulgén de la col
es de cuerpo robusto (Figura 6),
de forma casi globular y tiene dos
tubos en la parte posterior de su
cuerpo llamados corniculos. Es
de color verde grisaceo, con una
cubierta de polvo ceroso
blanquecino; la longitud total de
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sSu cuerpo en su estado adulto es
de 2 mm aproximadamente. El
insecto adulto puede presentar
formas apteras (sin alas) y aladas,
con manchas oscuras en el dorso
delabdomen, y las patas y el térax
mds oscuros que el resto del
cuerpo.
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Figura 6. Pulgén de la col.




Manejo Fitosanitario de Cruciferas

Biologia y habitos: Los adultos
alados de esta plaga son
desplazados facilmente por el
viento y son los responsables de
la inmigracioén inicial y el estable-
cimiento primario de sus
poblaciones en los cultivos. En la
region de El Bajio durante todo el
aflo el pulgdén de la col se
reproduce por partenogénesis,
que es una forma de repro-
duccion asexual que da origen al
nacimiento de ninfas vivas.

Las ninfas presentan cuatro
mudas o instares de crecimiento,
con un intervalo de tres a cuatro
dias entre cada instar. La duracién
de todos los estadios ninfales es
de aproximadamente 14 dias.

Las hembras del pulgén de la col
tienen una longevidad de 50 a 60
dias y producen 40 ninfas en
promedio. Cada hembra puede
producir hasta siete ninfas en un
dia.

El pulgdén de la col llega a las
plantas de brécoli y se establece
preferentemente en el envés de
las hojas jovenes, en donde
enseguida empieza a repro-
ducirse. Su rédpido desarrollo
embrionario y la producciéon de
ninfas vivas son los factores
esenciales del incremento
numérico de las poblaciones;
debido a ello, ocurre un traslape
de generaciones. El principal
dafio que causa el pulgén de la col
(Figura 7) es que tanto adultos
como ninfas se mueven
facilmente a la inflorescencia en
formacién, por lo que se consti-
tuyen también como una de las
principales fuentes de conta-
minacion de las cosechas de
estos cultivos. Las poblaciones
mas altas de pulgones se
presentan durante los meses del
invierno y la primavera, y se
reducen durante el verano, al
inicio del periodo de lluvias.
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Factores de mortalidad. En El Bajio ocurre una importante reduccién en
las poblaciones de pulgones por la acciéon natural de algunos
depredadores, entre ellos la catarinita roja (Hippodamia convergens), el
ledn de los afidos (Chrysoperia spp.) y la mosca sirfide (Syrphus spp.), y
por el ataque de algunas avispitas que los parasitan, entre ellas Aphidius
testaceipes y Diaretiella rapae. Ademas de estos factores naturales de
mortalidad, durante el verano las poblaciones también disminuyen por el
efecto delaslluviasy las altas temperaturas.

Plagas secundarias

Gusano importado de la col

Los adultos del gusano importado
de la col son las tipicas mariposas
blancas contres o cuatro manchas
negras en las alas (Figura 8) que
ovipositan en el haz o en el envés
de las hojas mas vigorosas de las
cruciferas. Son de habitos diurnos.
Los huevecillos son alargados, de

Pieris (=Artogeia) rapae (Linn.)

color amarillo, con ranuras
longitudinales, los cuales deposita
verticalmente en forma individual
pero formando grupos de mas de
10; cada hembra puede ovipositar
varios cientos de huevecillos
durante toda su fase biolégica.

Figura 8. Adulto de gusano importado de la col.
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En mas o menos una semana, de
cada huevecillo emerge un
gusano medidor muy pequefio
de colorverdoso (Figura 9) el cual
se alimenta vorazmente de las
hojas; alcanza una longitud de 3
cm en menos de dos semanas.

Estos gusanos presentan una
raya anaranjada muy angosta a la
mitad del dorso, y otras rayas
discontinuas a lo largo de cada
lado del cuerpo; sus movimientos
son lentosy uniformes.

Figura 9. Larva del gusano importado de la col.

El gusano importado de la col
tiene una apariencia ater-
ciopelada debido a numerosos
pelos cortos de color blanco y
negro, muy juntos, que forman
una especie de vello sobre el
cuerpo.

Esta plaga inicialmente se
alimenta en la misma hoja y luego
se dispersa por toda la planta
haciendo perforaciones de
tamafio irregular en las hojas
exteriores. Al final de su fase

larval, este insecto se fija en el
envés de las hojas mediante un
hilo de seda y pasa a su estadio
pupal. La pupa es desnuda y mide
de 2.0 a 2.5 cm de largo; es de
color verde grisaceo con algunas
proyecciones angulares agudas
sobre el dorso y la frente. La
duracién del ciclo biolégico del
gusano importado de la col es de
25 a30dias, o bien,329 UC arriba
de 9.4°UC.
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Gusano de la col (Leptophobia aripa) (Boisd.)

El adulto es una mariposa de vuelo
diurno, de color blanco cremoso,
que mide aproximadamente 4 cm
con las alas extendidas; las alas
anteriores presentan manchas de
color negro a lo largo de sus
margenes apical y costal. La
hembra oviposita en el haz o en el
envés de las hojas mas vigorosas;
los huevecillos son elongados,
corrugados, con bordes amarillos,
los cuales son depositados
verticalmente sobre un extremo,
casi siempre en grupos de mas de
10. Las larvas son de color amarillo
verdoso con finas rayas oscuras y
grises en forma de anillado (Figura
10); en su maximo desarrollo
miden 3 cm.

Las larvas son gregarias
inicialmente y se alimentan en la
misma hoja, luego se dispersan
por toda la planta devorando las
hojas exteriores, excepto la
nervadura (Figura 11). Al final de su
faselarval, esteinsecto sefijaenel
envés de las hojas mediante un
hilo de seda y se transforma en
pupa. Las pupas miden 2.2 cm de
largo, y son de color verde
grisdceo con pequefias manchas
negras y anaranjadas. La duracién
del ciclo biolégico del gusano de
la col es de 27 a 30 dias, o bien,
397 UCarribade 8.6°C.
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Gusano soldado (Spodoptera exigua) (Hiib.)

El adulto es una palomilla de
habitos nocturnos, de color gris
oscuro con pequefias manchas
claras en las alas anteriores. La
hembra deposita los huevecillos
en grupos de 100 a 150 cubrién-
dolos con escamas del abdomen
y de las alas durante la ovi-
posicién.

Al emerger las larvas inicialmente
se alimentan en grupos junto al
sitio de la emergencia, devo-
rando las hojas y dejando ex-
puesta la nervadura. Alrededor
del sitio donde se estan alimen-
tando hilan una pequefia telarafia

(Figura 12); conforme van
creciendo se van dispersando
y haciendo perforaciones
irregulares en las hojas. Las larvas
pequefias son de color verde
olivo palido y al desarrollarse van
adquiriendo un color verde claro;
presentan una franja oscura
dorsal y una franja pdlida
subdorsal longitudinal. El gusano
soldado empupa en el suelo
después de un periodo de uno a
dos dias. La duracion del ciclo
bioldgico del gusano soldado es
de 25 a 30 dias, o bien, 490 UC
arribade 12.2°C.

Figura 12. Gusano soldado.
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Gusano del corazoén de la col (Copitarsia incommoda) (Walk.)

El adulto mide aproximadamente
4 cm con las alas extendidas; sus
alas anteriores son de color café
grisaceo con diferentes reticu-
laciones de color mas oscuro, y
las alas posteriores son de una
apariencia pajiza con la regién
central mas clara. La larva es de
color verde claro o café con
manchas longitudinales dor-
sales; sutamafio puede llegara 5
cm o mas antes de la pupacion.

Poco antes de convertirse en
pupa, la larva abandona la planta

Pulgones

Ademas del pulgdn de la col, las
especies que se presentan en la
regién son el pulgén verde Myzus
persicae, y el pulgdn verde opaco
de la col Lipaphis erysimi. A
diferencia de B. brassicae, M.
persicae coloniza principalmente

y se dirige al suelo en donde
empupa. La pupa mide de 1.5 a
2.0 cm de largo y su color es café
oscuro brillante. En el brécoli el
dafio mas importante lo oca-
sionan las larvas al alimentarse
del producto en formacion; en la
col se alimenta de las hojas
centrales impidiendo la for-
macion del repollo; si la cabeza
ya estd formada, el gusano se
comporta como barrenador
penetrando y alimentdndose de
suinterior.

las hojas bien desarrolladas y las
hojas senescentes. Elaspecto de
L. erysimi (Figura 13) es muy
similar al pulgén de la col, pero se
distingue por la ausencia del
polvo ceroso que caracteriza a
este Ultimo.

Figura 13. Lipaphis er;vsimL
ey
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Diabréticas o doradillas

Las especies de diabréticas o
doradillas que atacan a las
cruciferas en la regién son
Diabrotica balteata (Le Conte),
cuyo adulto tiene las alas de color
verde claro con bandas trans-
versales amarillas (Figura 14); y

Figura 14. Diabrotica balteata.

Los adultos de este complejo de
insectos se alimentan prefe-
rentemente de las hojas enlas que
hacen pequefas perforaciones. El
dafio més importante se observa
cuando al presentarse en altas
poblaciones durante las primeras
etapas del desarrollo de las
plantas los adultos se alimentan
del punto de crecimiento,

Chinches

Las chinches que atacan a las
cruciferas son la chinche arlequin
(Figura 16), de la col Murgantia
histrionica (Hahn) y la chinche
Lygus sp. El principal dafio lo
ocasionan al alimentarse del
producto en formacién contami-

Diabrotica undecimpunctata
duodecimnotata (Harold), cuyo
adulto tiene puntos o manchas
negras redondas en las alas
(Figura 15). Estos insectos miden
entre 6y 8 mm de largo.

Figura 15. Diabrdtica undecimpunctata
duodecimnotata.

destruyéndolo y provocando lo
que se conoce como "planta
macho", que es una planta que
crece en forma anormal y el
producto no se desarrolla.

Las larvas de diabrética gene-
ralmente no dafian las raices de
las cruciferas. Se alimentan de
otras plantas hospederas
silvestresy cultivadas.

nandolo con sus excretas;
ademas, al momento de procesar
el producto, las partes dafiadas
presentan una indeseable
coloracién café negruzca que
demerita su calidad.
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Figura 16. Chinche arlequin

Chinche bagrada

Los huevecillos de Bagrada hilaris ~ tornan de color rosado o ana-
presentan reticulaciones en el ranjado, con dimensiones de
corion, ovalados, de color blanco-  0.876 x0.698 mm (Figura 17).
cremoso que posteriormente se

Ve i—

®

Figura 17. Huevecillos de Bagrada hilaris.

Ninfa

Bagrada hilaris presenta cinco tercer y cuarto instar son rojas
instares ninfales (Figura 18). En el con marcas negras y en el quinto
primer y segundo instar son de instar son muy similares al adulto,
color naranja brillante a rojo vy pero de menor tamafio (5.29 x
miden de 112 x 0.77 mm; en el 3.04 mm).
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Figura 18. Instares ninfales

La hembra de chinche bagrada
mide 712 x 3.94 mm, mientras que
el macho 5.29 x 3.04 mm. Tienen
forma de escudo,

predominantemente de color
negro y con manchas rojas y
amarillas en el cuerpo (Verma et al.,
1993) (Figura 19).

~

&

Figura 19. Hembra y macho Bagrada hilaris.

Mosca de las cruciferas (Delia planipalpis, Delia platura.)

Durante el primer mes del cultivo
las larvas de la mosca de las
cruciferas se alimentan de la parte
carnosa del cuello de la planta, lo
cual provoca un marchita-
miento paulatino de la planta y
posteriormente si el ataque es
severo, la planta muere.

Figura 20. Daf

oen :
por larvas de Planta ocasionados

Mosca de las Cruciferas,
R

En el segundo y tercer mes la
mosca oviposita en los tallos y
florete, una vez que emerge la
larva barrena estas estructuras
para alimentarse y dependiendo
de la humedad en el ambiente se
desarrollan hongos y bacterias lo
cual provoca pudriciones (figura
20).
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Son muy parecidos a la mosca Las larvas son de color blanco
doméstica. Sus huevecillossonde  cremoso y las pupas van de una
color blanco de forma alargaday  coloracién café rojizo. (Figura 21).
miden 500 micrémetros.

Macho

Hembra

=
Figura 21. Adultos de mosca de las cruciferas

Principales insectos benéficos en cruciferas
Parasitoides

Figura 22. Parasitoides asociados a la palomilla dorso de diamante. a)
Adultos de Trichogramma sp.; b) adulto de Diadegma insulare; c) pupa
de Diadegma insulare; d) adulto Oomyzus sokolowskii; e) adulto de
Cotesia vestalis (=pluteliae); f) pupa de Cotesia plutellae.
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DEPREDADORES

Figura 23. Principales insectos depredadores en cruciferas. a) Adulto de
crisopa café (Hemerobidae); b) adulto de crisopa verde (Chrysoperia sp.);
c) adulto de mosca sirfida (Syrphidae); d) larva de crisopa café
(Hemerobidae); e) larva de crisopa verde (Chrysoperia sp.); f) larva de
mosca sirfida (Syrphidae); g) adulto de Hippodamia convergens; h) larva
de Hippodamia convergens;i) adulto de chinche ojona (Geocoris sp.).

Monitoreo de las poblaciones de insectos

El monitoreo de las poblaciones de
insectos se refiere al muestreo
continuo y al registro del estado
que guardan las plagas en relacién
con cada una de sus etapas
biolégicas, sus enemigos natu-
rales y el desarrollo del cultivo. El
monitoreo tiene dos objetivos
fundamentales: 1) ldentificar y

registrar las plagas presentes (en
sus diferentes estados bioldgicos),
informacién de alta importancia
para la toma de decisiones
respecto a cudl tipo de tactica de
manejo utilizar y cuando ponerla
en practica. 2) Determinar si la
densidad de poblaciéon de plagas
amerita o0 no una accion de
manejo.
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Etapas fenolégicas del cultivo

Las plantas de brdécoli se deben
examinar minuciosamente en las
diferentes etapas de su desarrollo
(etapas fenoldgicas), las cuales se
describen a continuacion:

1. Desarrollo vegetativo. La
inspeccién en esta etapa se
realiza cuando las plantas tienen
de 3 a 10 hojas verdaderas total-
mente desplegadas; o bien, entre
lafecha deltrasplanteylos 30 a45
dias después de su estable-
cimiento. En esta etapa es conve-
niente examinar toda la plantula 'y
registrar las plagas que se
detecten.

2. Desarrollo reproductivo. En
esta etapa la inspeccidon se
realiza después de la aparicién de
la décima hoja, o de los 45 dias
después del trasplante hasta que

Método de muestreo

Para determinar la densidad de
poblacién de plagas se reco-
mienda el muestreo absoluto, el
cual consiste en revisar las plantas
tanto de las orillas como del centro
del lote y registrar el nimero de
insectos de dorso de diamante,

la inflorescencia alcance una
pulgada de didmetro. Es impor-
tante poner mucho énfasis en la
revision de la mitad superior de la
planta, incluyendo el botén de la
inflorescencia o cabeza del
brécoli, ya que es la etapa critica
en que las poblaciones de larvas
de dorso de diamante y de
pulgones se introducen entre los
floretes causando en la siguiente
etapa problemas graves de
contaminacion.

3. Cosecha. La inspeccion en esta
etapa se realiza cuando la
inflorescencia alcanza una pul-
gada de didmetro hasta el punto
de corte. Es conveniente examinar
cuidadosamente la parte superior
de las plantas incluyendo la
inflorescencia.

falso medidor, pulgones y otras
plagas en sus diferentes estados;
paralelamente se puede deter-
minar la presencia de la fauna
insectil benéfica en general, o
bien, los porcentajes de para-
sitismo.
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Al revisar las plantas de la orilla
caminar en zig-zag en los
primeros cinco surcos orilleros y
en los 5 m de las cabeceras
(Figura 24). Se deben escoger
plantas al azar examinando la
planta mas cercana cada 20
pasos. Para las plantas del centro
del cultivo muestrear 10 plan-

tas/ha, una cada 20 pasos. Para
las diferentes superficies de los
lotes de cruciferas se deberan
seguir las distancias relativas que
se muestran en el Cuadro 1. El
monitoreo de las poblaciones de
plagas se debe iniciar una
semana después deltrasplante.

Figura 24. Procedimiento de muestreo de plagas en lotes de

cruciferas de 1a 5 ha.
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Cuadro 1. Distancias relativas y nimero de plantas muestreadas

en diferentes lotes de cruciferas.

Superficie

ha

Distancia relativa entre
plantas a muestrear*

Nam. de plantas
muestreadas/lote

1

20

40

30

30

3 60 30
5 100 30
7 70 60
9 a0 60
10 100 (]0]

*medida en pasos normales.

Analisis de datos

Los muestreos deberan rea-
lizarse semanalmente entre los
meses de agosto a marzo, y dos
veces por semana de abril a junio.
Sin embargo, esta decisidén
dependerd de las condiciones
meteorolégicas predominantes y
de la densidad de poblacién
encontrada.

Se recomienda llevar un registro
de la presencia de insectos por
especie/planta, para lo cual es
conveniente que los asesores
técnicos disefien sus formatos de
conteoy de seguimiento.

Para obtener el promedio de
larvas por planta se suma el total
de las cantidades de larvas
encontradas (de las diferentes
especies), y el resultado se divide
entre el nimero de plantas
muestreadas

En los umbrales de accidn
establecidos, el nUmero de larvas/
planta a considerar depende de la
etapa del desarrollo del cultivo.
Cuando el cultivo se encuentre en
la primera etapa se pueden
aceptar-tolerar hasta 0.5 larvas
/planta. En la segunda y tercera
etapa, el limite maximo es de 0.2
larvas/planta.
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Monitoreo de adultos

Para el monitoreo de los adultos de
dorso de diamante se pueden
utilizar trampas con feromona o
atrayente sexual sintético. Los
datos recolectados a través del
monitoreo permiten determinar la
densidad de poblacién y los
patrones de emergencia.

La trampa tipo ala es una de las
mas efectivas para la captura de
adultos. Se coloca en lugares
accesibles dentro de los lotes de
produccién (Figura 25).

La trampa consiste de dos
cartones que se sujetan mediante
un alambre y un cebo o tapén de
caucho impregnado con la
feromona sexual, que se coloca
entre los dos cartones. El cartén
inferior de la trampa tiene una
cubierta pegajosa que atrapa
a los machos. Para conocer la
fluctuacion poblacional de los
adultos es recomendable hacer
los conteos diariamente, o dos
veces por semana en una trampa
por lote de produccién.

Figura 25. Tampa tipo ala.

En la region de El Bajio los habitos
reproductivos de la palomilla
dorso de diamante son normalesy
se encuentra activa durante los 12

meses; esto indica la posibilidad
que durante todo el afio va a
ovipositar en los cultivos de
cruciferas y se van a encontrar
todas las fases del ciclo bioldgico.



Manejo Fitosanitario de Cruciferas

Sin tener establecido como un
umbral técnico que indique una
correlacién entre la poblacién de
palomillas capturadas por noche y
la densidad de larvas por planta, se
ha tenido la experiencia con varios
productores de que cuando
se detectan menos de 15 adul-
tos/trampa se puede tener cierta
confianza de que no se registraran
problemas de larvas en los si-
guientes dias. Pero al encontrar
mas de 15 adultos en la trampa, es
impredecible la poblacién de
larvas, la cual también es afectada
por factores de mortalidad natural
delinsecto.

Tacticas de control

Existen varias tacticas de manejo
integrado de plagas disponibles,
algunas de ellas conocidas y otras
relativamente nuevas. Estas son:

Control biolégico

Este es uno de los principales
componentes del Manejo
Integrado de Plagas (MIP), y es
definido como la suma de acciones
emprendidas para favorecer la
accién de parasitos, depredadores
y patdégenos en el control de un
insecto plaga, esto incluye toda
una estrategia del manejo racional
de insecticidas en la que los
productos biolégicos juegan un
papel fundamental. EI control
biolégico puede ser natural o
inducido, y consiste en el manejo
de las poblaciones de la plaga

Si bien las trampas con feromona
sexual aportan muy buena
informacién complementaria
sobre el proceso de inmigracion
del dorso de diamante al cultivo y
la fluctuacion de sus poblaciones,
ésta no debe tomarse como la
Unica base para definir acciones
directas de manejo. Necesa-
riamente tiene que determinarse
la densidad de poblaciéon de
larvas defoliadoras (todas las
especies) por planta.

control biolégico, control quimico,
control legal (uso de vedas) y
practicas culturales.

A continuacion se describe cada
tactica:

utilizando sus enemigos naturales.
El control biolégico es una téactica
mas compleja que la aplicacién de
insecticidas, dado que depende de
organismos vivos y de sus
interacciones con la palomilla
dorso de diamante. El control
bioldgico incluye la introduccion a
la region de especies exdticas de
enemigos naturales, el manejo de
poblaciones naturales endémicasy
la programacién de liberaciones
masivas e inundativas de enemigos
delaplaga.
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Parasitoides. Un parasito es un
organismo que vive sobre o
dentro de otro de mayor tamafio
(su hospedante) y que sdlo
requiere de éste para alcanzar su
madurez. Con frecuencia existen
varios parasitos en un solo
hospedante. Los pardsitos de
mayor impacto en poblaciones de
plagas son los insectos bené-
ficos.

Los insectos que parasitan a otros
insectos son llamados més
apropiadamente parasitoides. Un
parasitoide es un insecto que en
su estado inmaduro vive a
expensas de su hospedante, pero
presenta una vida libre cuando
llega a su estado adulto. Entodas
las ocasiones los parasitoides
matan a sus hospedantes, pero
en algunas circunstancias el
hospedante puede vivir su ciclo
completo antes de morir. Los
parasitoides pueden atacar en
cualquier estado bioldgico del
hospedante, aunque los adultos
son parasitados con menos
frecuencia.

Estos son los enemigos naturales
mas utilizados en programas de
control biolégico.

Los parasitoides penetran la pared
del cuerpo del hospedante y
depositan sus huevecillos dentro
del mismo, o también pueden
adherir sus huevecillos al cuerpo
del hospedante. Este Ultimo caso
requiere que la larva recién
emergida horade el exoesqueleto
del hospedante para penetrar y
alimentarse.

Los parasitoides son efectivos
agentes de control biolégico
debido alos siguientes atributos: 1)
la sobrevivencia generalmente es
buena; 2) sélo se requiere de un
hospedante (o pocos) para
completar el desarrollo de un
parasitoide; 3) las poblaciones
pueden ser sostenidas con baja
poblacion del hospedante; 4) la
mayoria de los parasitoides tienen
un estrecho rango de hospederos,
resultando una buena respuesta
numérica a la densidad de
poblacion del hospedante.
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En control bioldégico las desven-
tajas de los parasitoides son: 1) la
capacidad para la blisqueda de un
hospedante puede ser fuer-
temente reducida por factores
climaticos; 2) dnica-mente las
hembras buscan hospedante; 3)
las mejores buscadoras por lo
general ponen pocos huevecillos.

Los parasitoides naturales aso-
ciados a las principales plagas de
las cruciferas en la regién que se
pueden aprovechar cuando
existan altas poblaciones son: la
avispita Trichogramma spp. que
parasita huevecillos de varias
especies de larvas defoliadoras
principalmente; la avispita
Diadegma insulare que parasita
larvas de dorso de diamante; la
avispita Copidosoma truncatellum
y la mosca Voria ruralis parasi-
toides sobre larvas de falso
medidor; y las avispitas que
parasitan a las especies de
pulgones Aphidius testaceipes y
Diaretiella rapae.

En un estudio realizado en la
region del Bajio (Martinez et al.,
2002) para identificar las especies
de parasitoides que atacan la
palomilla dorso de diamante, y
reunir informacién sobre su
importancia relativa y patrones
de fluctuacién poblacional,
encontraron los siguientes
resultados: las especies identi-
ficadas fueron: Diadegma insulare
Cresson, Diadromus (= Thyraeella)
Habrobracon sp. (Hymenoptera:
Braconidae); Oomyzus (=
Tetrastichus) sokolowoskii
Kurdjumov (Hymenoptera:
Eulophidae) y Spilochalcis (=
Conura) sp. (Hymenoptera:
Chalcididae).

Esta Ultima especie es un
hiperparasitoide de D. insulare.

La especie mds abundante y que
se ha producido con frecuencia y
durante varios afios es D. insulare.
Los niveles mas altos de
parasitismo causado por D. insu-
fare en dorso de diamante se
registraron en la temporada de
primavera-verano con promedios
de 427, 450 y 445 % en col,
brécoli y coliflor, respec-
tivamente. Se detectdé que D.
insulare ataca a la plaga a
densidades de poblacién muy
bajas durante las etapas iniciales
del ciclo de cultivo; el parasitoide
tiene una alta capacidad de
busqueda. La correlacién (r) entre
dorso de diamante y D. insulare
fue positiva y significativa. Las
otras especies identificadas
aparecieron esporddicamente y
no tuvieron impacto sobre las
poblaciones de la plaga. La
identificacién de D. collaris
representa el primer registro de
esta especie en América del
Norte.

Depredadores. En los programas
de control biolégico de plagas los
depredadores mas importantes
han sido insectos y acaros. En el
Bajio algunos grupos de especies
asociadas a las plagas de las
cruciferas incluyen: catarinitas
(Coledéptera: Coccinellidae),
crisopas (Neurdéptera:
Chrysopidae), cardbidos
(Coledptera: Carabidae), moscas
sirfide (Diptera: Syrphidae),
chinche damisela (Hemiptera:
Nabidae) y chinche asesina
(Hemiptera: Reduviidae).
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Algunos depredadores se
alimentan casi exclusivamente de
una sola especie, por lo que se les
[lama mondéfagos. Otros
depredadores, como las larvas de
sirfidos, tienen también pocos
hospedantes y se alimentan de
una o algunas presas, porlo que se
les llama oligéfagos. Como grupo,
los depredadores se alimentan de
una amplia diversidad rango de
presas, se les llama polifagos.

Los depredadores polifagos
ofrecen ventajas y desventajas
para el control bioldgico. Entre las
ventajas estd que pueden
sobrevivir alternando a sus presas
cuando la densidad de la especie
plaga es baja. Entre las des-
ventajas estd que pueden carecer
de sensibilidad a cambios en la
densidad de la plaga, es decir,
el depredador no suprime
totalmente el crecimiento de la
poblacion plaga. Sin embargo, es
dificil predecir la respuesta que
pueda dar un enemigo natural a
una plaga solamente desde el
punto de vista alimenticio.

Otras caracteristicas de los
depredadores son: a) matan a la
presa rapidamente; b) todos los
individuos de la poblacién
(machos, hembras, inmaduros y
adultos) buscan a la presa; ¢) la
sincronizacion de los ciclos de vida
entre depredadoresy presasno es
problema.

Se han originado muchos debates
respecto a cudles son los agentes
de control biolégico més efi-
cientes, si los parasitoides o los
depredadores. Ciertamente los
parasitoides se han utilizado con

mayor frecuencia en intentos de
control biolégico; sin embargo, es
casi imposible determinar cual es
el mas exitoso para alglin pro-
blema en particular.

Patoégenos. El control microbiano
de plagas insectiles se realiza con
el uso de microorganismos
patégenos: bacterias, hongos,
virus, protozoarios y nematodos y
sus productos (plaguicidas
microbianos) que causan
patologias que generalmente
provocan la muerte a su insecto
hospedero.

Entre los patdgenos mas utilizados
en la entomologia econdmica, la
bacteria esporagénica Bacillus
thuringiensis (B.t.) es el agente de
control mas comun. Esta bacteria
se encuentra en el 95% de los
insecticidas microbianos pro-
ducidos a nivel mundial; en los
Ultimos aflos su uso en cultivos
agricolas ha registrado un
crecimiento exponencial.

Las subespecies de B.
thuringiensis, kurstaki y aizawai,
se consideran como dos de los
serotipos mas agresivos contra
larvas de lepiddpteros, las cuales
al ingerir la bacteria sufren
pardlisis intestinal seguida por una
parélisis general. La actividad
insecticida de este producto
proviene de la toxina presente en
los cristales (delta-endotoxina).
Las larvas mueren generalmente a
las 48 horas después de la
ingestion.

Durante los ultimos afios el uso de
B. t. se ha generalizado como una
practica comun para controlar
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diferentes especies de lepidé-
pteros, y por lo que es una
herramienta muy valiosa dentro de
las estrategias de MIP. Actualmente
existen en México varios productos
comerciales de las dos subespecies
de esta bacteria.

El uso de agentes microbianos para
el control de dorso de diamante
se ha incrementado conside-
rablemente durante los ultimos
afios, sobre todo debido a la gran
efectividad de las formu-laciones
comerciales de B.t. contra las larvas
de este insecto plaga. Sin embargo,
reciente-mente se ha determinado
que la palomilla dorso de diamante
ha desarrollado resistencia bajo
condiciones de uso comercial del
bioinsecticida en algunas regiones
productoras de cruciferas en el
mundo como consecuencia
del manejo inapropiado del
bioinsecticida.

Por otro lado, el uso de virus
entomopatdédgenos es una
alternativa para optimizar y
prolongar la eficiencia de B. t.
el empleo de virus entomo-
patdégenos. Dentro de este tipo de
productos el grupo de Baculovirus
(virus de la poliedrosis y granulosis)
posee un amplio potencial para
utilizarse como bioinsecticidas
comerciales en el control de
insectos plaga.

El uso del virus de la poliedrosis
nuclear de Trichoplusia ni (T. ni
VPN) ha mostrado resultados
satisfactorios para el control de
larvas del gusano falso medidor.
Existen experiencias regionales
positivas en el control biolégico del
pulgén de la col mediante el uso de
productos microbianos formulados

con los hongos entomopatdégenos
Lecanicillium (=Verticillium) lecanii
y Beauveria bassiana.

Actualmente existen buenas
perspectivas para el disefio e
implementacién de estrategias
para el control biolégico de las
plagas de las cruciferas en El Bajio.
Se considera el desarrollo y la
efectividad de los bioinsecticidas
formulados con B. thuringiensis
para el control de larvas de
lepidépteros, y de los avances
logrados en la evaluacion de
los productos microbianos
formulados a base de Baculovirus
para el control de larva de falso
medidor, y en la evaluacién del uso
de productos formulados con
hongos entomo-patdgenos para el
control de pulgones.

Control quimico

La exigencia del mercado
internacional de brécoli de alta
calidad, libre de plagasy de dafios,
ha obligado a los productores a
usar el control quimico como una
de las tacticas de manejo de
plagas mas comun. La aplicacién
de productos quimicos cierta-
mente ha permitido reducir los
dafios por contaminacion de
plagas; sin embargo, como
resultado de ello se ha generado
otra serie de problemas.

El uso intensivo y unilateral de los
insecticidas ha ocasionado el
desarrollo de resistencia en las
plagas, la eliminacién de enemigos
naturales de éstas, ademads
del surgimiento de plagas secun-
darias. Por otro lado, representa
riesgos por la presencia de
residuos en el producto comes-
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tible y riesgos para los técnicos
encargados de los lotes de cultivo,
alo que se suma el aumento en los
costos de produccion.

El desarrollo de resistencia en las
poblaciones de insectos plaga
como consecuencia del uso
continuo de insecticidas del mismo
grupo quimico se debe bésica-
mente a la fuerte presién de
seleccién a la que son sometidas.
Alinicio sélo son eliminados porlos
plaguicidas los individuos
susceptibles, y los individuos resis-
tentes sobreviven, los cuales
heredan a su descendencia la
habilidad de resistencia.

La resistencia a los insecticidas se
forma, en parte, por mecanismos
metabdlicos propios de la plaga a
través de los cuales los individuos
que sobreviven poseen niveles
superiores de enzimas en compa-
racion con los que poseen los
individuos susceptibles; estas
enzimas les permiten desdoblar las
moléculas insecticidas y conver-
tirlas en productos menos téxicos o
completamente atoxicos.

El manejo de insecticidas no debe
estandarizarse debido a que los
mecanismos de resistencia de los
insectos son cambiantes, y son
ademds influenciados en gran
medida por los sistemas de
produccién propios de cada
regioén, a lo que hay que agregar
que las poblaciones insectiles son
diferentes de una zona a otra y
varian de un afio a otro.

La estrategia de manejo racional
de insecticidas comprende los
siguientes aspectos:

a) El analisis de los insecticidas
utilizados regularmente.

b) La evaluacién de la efectividad
delosinsecticidas.

c) Los estudios de resistencia
adquirida por la plaga.

d) La observacién de afinidades
de mecanismos de resistencia a
insecticidas.

e) El conocimiento de la relacion
patrén de cultivo-dindamica de
plagas.

f) La observacion de la vigencia de
su autorizacién y registro para su
uso.

Mediante el andlisis del uso de
insecticidas se determina la
presion de seleccién absoluta por
grupo toxicolégico de insecticidas
para las principales poblaciones y
generaciones deinsectos-plaga, y
su relacién con los posibles
mecanismos de resistencia. Un
grupo toxicolégico estd formado
por insecticidas afines en su
conformacién molecular y
mecanismos de resistencia
similares.

La evaluacion de los insecticidas
mediante el uso de diferentes
dosis se realiza para determinar la
eficacia y eficiencia de los
mismos. La evaluacidon permite
conocer la relacién dosis-
mortalidad.

El objetivo de los estudios de
resistencia es determinar y
comparar la mortalidad de una
poblaciéon de insectos plaga
sometidos a la presiéon de
insecticidas de diferentes modos
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de accién con respecto a la
respuesta de una poblacién
susceptible a los toxicos. Para
evaluar el desarrollo de la
resistencia a insecticidas de dorso
de diamante se ha gene-rado una
técnica que consiste en el uso de
frascos viales impregnados con la
CL90 del insecticida que se trate
en una colonia susceptible; el valor
que aporta la técnica se utiliza

;Qué secuencia en el uso de
insecticidas garantiza un control
efectivo en un ciclo de cultivo y de
uncicloaotro?

El andlisis de la vigencia de la
autorizacion y registro de los
productos quimicos se realiza para
verificar que los plaguicidas estén
autorizados por la Direccién
General de Sanidad Vegetal.

como una dosis discriminante y
sirve para detectar cambios de
susceptibilidad hacia el insecticida
evaluado. Estos estudios deben
dar respuesta a las siguientes
interrogantes:

¢;Cudl o cuédles mecanismos de
resistencia es conveniente
"seleccionar" de una poblacién de
insectos en el ciclo de cultivo?

Por ser el brécoli un producto de exportacion (badsicamente al mercado
norteamericano), es necesario verificar los grados de tolerancia
establecidos por la Agencia para la Proteccion del Medio Ambiente (EPA)
paralos productos de interés.

Un producto con registro de uso puede ser incluido en esta estrategia,
pero su empleo no es necesariamente compatible con el manejo de
insecticidas de unaregién agricola determinada.

A continuacidn se presenta una serie de sugerencias para el manejo de
insecticidas en el cultivo de brécoli en la region del Bajio:

1. Para prevenir el desarrollo de resistencia a los insecticidas y por lo tanto
falta de efectividad de los mismos, su aplicacién debera ajustarse a las
épocas indicadas en el Cuadro Basico de Recomendacién de Insecticidas
(CBRI), siempre y cuando existan en tales épocas infestaciones de plagas
por arriba de los umbrales de accién establecidos para dorso de diamante
y otras larvas defoliadoras: 0.5 larvas o mas por planta desde el trasplante
hasta los primeros 55 dias; y 0.2 larvas o mas por planta de los 55 dias
hasta el Gltimo corte. EI CBRI debe ser actualizado anual o bianualmente.
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2. Retrasar cuando menos hasta el
periodo de "botoneo" la aplicacién
de insecticidas para preservar la
fauna insectil benéfica y permitir
que ésta actle contralas plagas.

3. Por ningdn motivo deberéan
utilizarse insecticidas no autori-
zados por los organismos de
regulacién fitosanitaria nacional e
internacional que representen un
alto riesgo de residualidad en el
producto comercial y en el
agrosistema.

4. El hecho de que se reco-
mienden varios insecticidas
piretroides contra esta plaga de
ninguna manera significa que se
deben usar todos o varios de ellos
en la época indicada en el CBRI,
la finalidad es ofrecer varias
opciones.

5. Por ningln motivo incrementar
las dosis recomendadas de
insecticidas. En el caso de los
piretroides es particularmente
grave sobredosificar, ya que se
seleccionan con mayor rapidez
poblaciones de insectos resis-
tentes.

6. El uso de mezclas de insec-
ticidas ejerce una fuerte presién de
seleccion sobre los mecanismos
de resistencia de las poblaciones
de insectos, promoviendo con
esto el desarrollo de resistencia
multiple, que significa tolerancia a
una gran diversidad de productos
quimicos. Por tal razén, la apli-
cacion de mezclas debe basarse
enlas siguientes consideraciones:

a) Los componentes de la mezcla
deben tener una proporcién similar

de degradacién en el medio
ambiente.

b) No debe existir antagonismo
entre los componentes de la
mezcla.

c) No deben aplicarse mezclas
contra una sola plaga; sélo
deberdn usarse cuando dos
plagas o mas hayan rebasado el
umbral de accion, y que un solo
insecticida no sea efectivo para las
diferentes especies presentes.

d) Cuando se justifique el uso de
alguna mezcla, ésta debera
prepararse en el campo, ya que las
mezclas formuladas de fabrica
sélo aumentan la anarquia en el
uso de insecticidas, se propicia el
desarrollo de resistencia multiple,
y en algunos casos el objetivo es
comercializar productos de baja
efectividad en aplicacién inde-
pendiente.

El Cuadro Basico de Reco-
mendacién de Insecticidas (CBRI)

Para integrar la informacidn
contenida en el CBRI se tomaron
en consideracién los criterios
sugeridos para la estrategia del
MRI para el sistema producto
brécoli, los cuales son los
siguientes: la efectividad de los
insecticidas recomendados para el
control de plagas, los estudios de
la dinamica de resistencia en las
principales plagas agricolas, el
andlisis del uso de insecticidas en
la regiéon durante los ciclos
anteriores, las poblaciones de
insectos plaga, y el registro
vigente (nacional e internacional)
de los insecticidas reco-mendados
en este cultivo.
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El CBRI tiene como propdsito
informar y actualizar a asesores
técnicos y productores sobre las
diversas opciones disponibles
para el control quimico de las
principales plagas del brécoli.

Debido a lo dindmico del proceso
de generacion de informacién
respecto al registro o restriccién de
algunos productos, al problema de
resistencia a insecticidas, a la
existencia de productos en el
mercado, etc., es de alta impor-
tancia el analisis periédico (anual o
bianual) de la informacién
disponible sobre el control de
plagas de este cultivo con la
finalidad, por un lado, de proponer
correcciones o ajustes a la
informacion existente, y por el otro,
dar a conocer nueva informacion
de apoyo al proceso de toma de
decisiones rela-cionadas con el
MIP.

El CBRI contiene la siguiente
informacién (presentada en
columnas):

Producto. La informacidn
contenida en esta columna fue
tomada del documento Registro
de plaguicidas y nutrientes
vegetales (COFEPRIS, 2013); del
documento de la Agencia de la
Proteccion del Ambiente (EPA, por
sus siglas en inglés), parte 180
“Tolerancias y excepciones de los
residuos de plaguicidas en
alimentos” (EPA, 2013); de la lista
de plaguicidas de la Liga de
Procesadores de Alimentos de
California (CLFP, 2013), y parte de
la experiencia regional del
combate quimico de plagas de
estos cultivos.

Grupo MoA. La estructura quimica
de los insecticidas permite

clasificarlos por la similitud de la
quimica delingrediente activo; por
lo tanto, todos los miembros de
una clase de insecticidas tienen
caracteristicas similares. La
estructura quimica de un insec-
ticida generalmente define su sitio
de acciony MoA. El sitio de acciéon
se refiere a la ubicacion fisica
dentro de un organismo donde el
insecticida actua. El MoA se define
como la accién de un insecticida
en su sitio especifico. En resumen,
el MoA de un insecticida es la
manera en la que provoca dafios
fisioldgicos en su sitio de accion.
Subgrupo quimico. Los insec-
ticidas se separaron en grupos
quimicos con base en la infor-
macioén generada por la empresa
propietaria de los compuestos.
Con esta informacién y la
clasificacién segin el MoA
elaborada por IRAC (2012) es
relativamente simple ubicar a los
insecticidas en los grupos y
diseflar la secuencia o rotacion
mas pertinente.

Formulacién. En esta columna se
indica la presentacion fisica del
producto comercial y la con-
centracién (%) del ingrediente
activo indicado en la garantia de
composicion de la etiqueta.

Dosis/ha. En esta columna se
indican las dosis recomendadas
para cada insecticida. Cuando la
dosis recomendada no es
efectiva, no se debe mezclar el
producto con otro ni se debe
aumentar la dosis para incre-
mentar su toxicidad. Si la
inefectividad es consistente, es
preferible evitar su uso.

Categoria toxicoldégica. La
categoria toxicolégica de los
plaguicidas ha sido determinada
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sobre la base de la DL50 (Dosis
Letal 50%) aguda oral o dermal,
dependiendo de si la presen-
taciéon comercial del producto es
solida o liquida. La DL50 indica la
peligrosidad del producto. La DL50
se refiere a la "cantidad de una
sustancia que es necesario ingerir
de una sola vez para producir la
muerte del 50% de los animales de
una poblacién". Esta dosis se
expresa generalmente en mg/kg
de peso vivo del organismo
evaluado y se mide tanto en la
ingesta como en la toxicidad
dermal o porinhalacién.

Los principales cambios en la
informacién de la parte central de
las etiquetas de los plaguicidas
de acuerdo a su sistema de
clasificacion toxicolégica son los
siguientes:

Con la norma anterior NOM-045
(SENASICA, 2013) el sistema bajo
el cual se clasificaba estaba
basado enla Organizaciéon Mundial
de la Salud (OMS) desarrollado
sélo para pla-guicidas. Con la
norma vigente NOM-232 (DOF,
2010) la clasificacién estd basada
en el Sistema Global Armonizado
(GHS por sus siglas en inglés), de
clasificacién y etiquetado de
quimicos, que es un Sistema
Internacional desarrollado por la
Organizacién de las Naciones
Unidas (ONU).

Los productos se clasifican en
cinco categorias de peligro de
acuerdo a su toxicidad aguda: oral,

dermal e inhalatoria, pero se usan
s6lo dos palabras de advertencia,
PELIGRO para las categorias 1,2y
3, y PRECAUCION para las
categorias 4 y 5. Se asigna un
color para cada categoria 1y 2,
rojo; 3, amarillo; 4, azul; 5, verde.
Se utilizan 12 frases diferentes de
peligro y se usan dos simbolos: la
calavera para las categorias 1,2y 3
y el signo de admiracién para la
categoria 4. La categoria 5 no
tiene simbolo.

Es esencial que los productores y
técnicos encargados del manejo
de plaguicidas comprendan
claramente las concordancias de
las categorias toxicolégicas con
esta nueva clasificacion, pero
sobre todo que conozcan los
riesgos asociados con los
plaguicidas de mayor peli-
grosidad para que los manejen
conlas debidas precauciones.

Intervalo de seguridad en dias
(ISD). Se refiere al nimero de dias
que debe transcurrir de la dltima
aplicacién del insecticida a la
cosecha para asegurarse de que
los residuos no rebasen el limite
maximo permitido.

Periodo de reentrada en horas
(PRH). El periodo de reentrada a
los lotes de produccién tratados
debe ser estrictamente res-
petado. El PRH se refiere al tiempo
que transcurre desde la aplicacion
deltratamiento al cultivo hasta que
los residuos disminuyan a un nivel
aceptable para evitar riesgos para
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los empleados o para las personas
que pasan cerca de los lotes de
produccion.

Observaciones. En esta columna se
incluyen algunas sugerencias
generales e informacion sobre
cuando aplicary los estadios en los
que el insecto es mas susceptible
de ser controlado.

La prevencién es la mejor
estrategia para el manejo de las
plagas; por lo tanto, antes de
plantar brécoli considerar el uso de
las diferentes tacticas: seleccionar
insecticidas con base en el MoA,
eficacia y selectividad; monitorear
las plagas antes y durante el
desarrollo de los cultivos; eliminar
la soca al final del ciclo del cultivo
para reducir la fuente de alimento
de las plagas y con ello evitar
futuras infestaciones a nuevas
plantaciones. A continuacién se
presenta el CBRI.
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Manejo Fitosanitario de Cruciferas

Uno de los factores de mayorimportancia que se debe considerar para
lograr una mayor efectividad en las aplicaciones de insecticidas es usar

unabuenatecnologia de aspersion.

A continuaciéon se presentan algunas recomendaciones generales

paraello:

Figura 26. Calibracion del equipo de aspersion montado al tractor.

1) Revisar con especial atencién
las manguerasy conexiones de la
bomba del equipo de aspersiony
del tractor para corregir cualquier
desperfecto y sustituir las partes
dafiadas.

2) Llenar el tanque de agua con el
tractor parado, ajustar la bomba
(1600 a 2000 revoluciones por
minuto), revisar el manémetro y
ajustarlo a la presiéon con que se
van a trabajar las boquillas (50-60
libras).

3) Ajustar la altura del aguilén
(barra porta-boquillas) con
respecto al cultivo; su posicion
debe ser totalmente horizontal y
paralela a la superficie del suelo.
Verificar el funcionamiento
adecuado de las boquillas.
Asegurarse que éstas sean del
mismo numero (orificio de salida)
y deltipo de cono hueco.

4) Realizar una aspersién de
prueba a la velocidad que se va a
operar el tractor en la aplicacién
normaly la presién de 5060 libras
enunalongitud de 100 m.




5) Medir el ancho de la franja de
aspersion, es decir, lo que alcanza
a tirar el tractor con un solo paso, y
multiplicarlo por lo largo (100 m)
para obtener la superficie cubierta
(Figura 26). Por ejemplo:

Franja de aspersién X distancia del
terreno = Total del terreno
asperjado

12 mx 100 m=1200 m2
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6) Colectar en un recipiente el
agua que tira una boquilla
durante la aspersién y multiplicar
esta cantidad por el nimero de
boquillas que tiene el aguilén
para determinar el total de agua
gastada en los 1200 m2. Por
ejemplo, si una boquilla tira 1.0 L
de agua y el aguilén tiene 55
boquillas, se gastan 55 L.

Para calcular la cantidad de agua
que se requiere por hectéarea
emplear la siguiente operacién.

Cantidad de agua/ha =Superficie de calibracién x 1 ha

Superficie de calibraciéon =55 L x 10,000 ni= 458 L/ha

7) Si la dosis del insecticida a
aplicar por hectareaesde 1Ly se
dispone de un tanque con
capacidad de 600 L, se deben
poner Unicamente 458 Ly agregar
todo el producto.

8) Si se desea tirar menor cantidad
de agua por hectdrea, calibrar
nuevamente el equipo, disminuir
la presién (30-40 Ibs) y aumentar
la velocidad del tractor.

Recomendaciones generales

1) La presién con la que se va a
realizar la aplicacién, la altura de
las boquillas respecto al cultivo y
la velocidad del tractor deben ser

120072

las mismas que se usaron durante
la calibracién del equipo.

2) Si se utilizan insecticidas de
formulacidén liquida se
recomienda vaciar el producto al
tanque de la aspersora cuando
esté a la mitad de la cantidad de
agua a utilizar y enseguida
agregar el agua restante. Si la
presentacién del producto es
polvo humectable, se recomienda
hacer una pre-mezcla en una
cubeta con un poco de agua, se
agrega el polvo, se mezcla
perfectamente y se vacia al
tanque que contiene el total del
agua para la aspersion.



3) Purgar la bomba antes de
trabajar para evitar su funcio-
namiento enseco.

4) Al terminar la aplicacion extraer
el liquido sobrante por el tapén
inferior deltanque.

5) Para lavar la aspersora poner
agualimpiay encenderla.

6) Para proteger la bomba de
moho y corrosion desconectarla

Control cultural

En el cultivo de brécoli algunas
practicas culturales comple-
mentarias a las tacticas de manejo
de plagas se realizan con
el propésito de disminuir las
poblaciones de dorso de
diamante o hacer menos propicio
su desarrollo.

Una de las practicas mas impor-
tantes para reducir la emigracién
de adultos a nuevas plantaciones
es la eliminacién de residuos de la
cosecha anterior inmediatamente
después del ultimo corte. Esta
practica puede realizarse
mediante un paso de rastra y en
caso necesario dar un segundo
paso en forma cruzada, o bien,
realizar un barbecho para su
incorporacion total al terreno. De
no realizar esta practica con
oportunidad, la soca remanente
constituye una fuente segura de
adultos de la plaga para los
cultivos recientemente tras-
plantados.

Otra de las practicas comple-
mentarias es la rotacion de
cultivos con plantas no hos-
pederas, sobre todo en el cultivo
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de la aspersora montada al tractor
y llenarla con aceite fino.

7) Verificar de que no quede
liqguido en las mangueras, en los
filtros o en el aguilén. Desarmar
las boquillas, limpiarlas y guar-
darlas.

8) Una vez limpio el equipo
guardarlo en un lugar techado
para protegerlo del sol, de la brisa
y delaslluvias.

de relevo. La secuencia de
cultivos crucifera después de
crucifera en el mismo lote provee
las condiciones adecuadas para
el incremento de las poblaciones
de este insecto-plaga.

La siembra de plantulas de
cruciferas "limpias" de hueve-
cillos y larvas neonatas de dorso
de diamante es particularmente
importante para evitar la intro-
duccién y el establecimiento de
este insecto plaga en forma
temprana en el cultivo. A pesar
de que existe en la regién
una adecuada tecnologia de
producciéon de plantulas en
invernadero, se deben hacer
esfuerzos extra para evitar el uso
de plantulas con presencia de
incipientes poblaciones de dorso
de diamante. Una poblacién del
0.1% representa un poco mas de
60 especimenes/ha que se
distribuyen uniformemente
durante el trasplante y son
suficientes para la primera
generaciénde la plaga.
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Control legal

En la regién se han establecido
convencionalmente épocas de
veda para la siembra o trasplante
de brécoli con el propdsito de
reducir las poblaciones de plagas
para la siguiente estaciéon del
cultivo y de esta manera dejar
algunas generaciones princi-
palmente de dorso de diamante,
porelusodelosinsecticidas.

Las épocas de veda se han
implementado en forma voluntaria
desde principios de la década de
los noventa, y actualmente tienen

Las épocas de veda son las siguientes:

sufundamento en la Norma Oficial
Mexicana NOM -081-FITO-2001
que se refiere al “manejo y
eliminacién de focos de infes-
tacion de plagas mediante el
establecimiento y reorde-
namiento de fechas de siembra,
cosecha y destruccion de
residuos”, publicada en el Diario
Oficial de la Federacion el
miércoles 18 de septiembre de
2002 (DOF, 2002).

a) En la region de El Bajio, que comprende algunos municipios del sur del
estado de Guanajuato y los municipios al este del estado de Querétaro
(Corregidora, Huimilpan y sur del municipio de Querétaro), la época de

veda es del 1°de mayo al 14 de junio.

Manejo integrado de la palomilla dorso de diamante

y sus componentes basicos

El concepto de manejo integrado
de plagas (MIP), desarrollado a
principios de la década de los
sesenta, es el capitulo méas
reciente en la historia del manejoy
control de plagas. Este concepto
se originé en el area de la
entomologia agricola debido
principalmente a la aparicion de
problemas intolerables de
resistencia a insecticidas y
resurgimiento de otras, ademas
del incremento poblacional de
plagas secundarias a con-
secuencia del uso intensivo de
productos quimicos.

El MIP no sdlo es un concepto, es
toda una filosofia, que ademas
utiliza los principios ecolégicos

para manejar econémicamente a
las plagas que son clave en el
agroecosistema de un cultivo
determinado.

En esta estrategia se considera
que el control de plagas debe
cambiar de enfoque si se quiere
mantener una relacion bene-
ficio/costo razonable, sin afectar
la calidad de los productos
agricolas y el ambiente. Por lo
tanto, la integracién de todas las
tacticas de manejo, incluyendo el
control bioldgico y el quimico, es
la Unica alternativa préactica para
alcanzar los objetivos del pro-
ductor en el mercado y al mismo
tiempo proteger al ecosistema.
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Para alcanzar estos objetivos se
requiere un programa de MIP y la
implementacién de varias
acciones, entre las que se incluyen
el monitoreo de plagas, de
enemigos naturales, del cultivo, y
considerar ademdas factores
climéticos, modelos fenolégicos
tanto de las plagas como
del cultivo, los sistemas de infor-
macién y de asesoria técnica. Las
cuatro primeras acciones se
agrupan en dos conceptos:
Monitoreo Biolégico y Monitoreo
Ambiental. Estos, a través de
los métodos de muestreo y
recoleccién de datos, propor-
cionan la informacién necesaria
para alimentar los modelos
fenoldgicos y de prediccion sobre
el estado que guardan las plagasy
los organismos benéficos en
relacion con el cultivo y el clima.
Los resultados que se obtienen al
correr los modelos de simulaciéon
permiten decidir las acciones de
manejo requeridas.

En el caso de la temperatura y el
célculo de las UC del calendario
fisiolégico a nivel de unidad de
produccion, el monitoreo se lleva a
cabo con ayuda de sensores de
temperatura o con termémetro de
maximas y minimas. A nivel
regional se puede utilizar la red de
estaciones agroclimaticas de la
Fundacion Guanajuato Produce.
Sin embargo, la informacién
proveniente de esta red es de
importancia relativa ya que cada
cultivo tiene su propio micro-clima,
por lo que la informacién climatica
de una estaciéon situada a varios
kilometros del predio sélo

Monitoreo Ambiental. Se refiere al
registro continuo de los factores
climaticos que caracterizan a
determinado agroecosistema. El
monitoreo ambiental es un
componente bdsico del MIP en
virtud de que los insectos y sus
hospederas son organismos cuya
biologia y fenologia estéan
estrechamente ligadas al am-
biente que los rodea. La impor-
tancia de la informacién climatica
histérica y actual radica en que por
medio de ésta es posible predecir
la dindmica de poblacién de plagas
y enfermedades que ocurren en el
agroecosistema de la produccién
de cruciferas. Los factores
climaticos clave en la distribuciény
abundancia de las especies
insectiles son: temperatura,
precipitacion, humedad, luz, viento
(velocidad y direccién) y presién
barométrica.

proporciona una aproximaciéon de
las condiciones del microclima del
mismo.

Monitoreo Biologico. Se refiere al
muestreo continuo del estado que
guardan las plagas en relacién con
cada una de las etapas bioldgicas,
sus enemigos naturales, la feno-
logia del cultivo y su relacién con
el calendario fisioldgico.

A través del monitoreo bioldgico
se le da seguimiento al efecto de
las acciones de control llevadas a
cabo, se actualizan y se retro-
alimentan los modelos feno-



I6gicos y se validan las
predicciones realizadas a través
delos modelos.

El monitoreo biolégico se puede
realizar a nivel regional o de
unidad de produccién, y tiene dos
objetivos fundamentales:

1) identificar las plagas presentes
y el estado biolégico en que se
encuentran. El cuidadoso registro
de la informacién biolégica es
importante en el proceso de toma
de decisiones acerca de cual tipo
de tactica de MIP poner en
practicay cuando utilizarla.

2) Determinar si la densidad de
poblacion de las plagas amerita el
uso del control quimico.
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El ahorro que se logra al realizar
sélo la cantidad necesaria de
aspersiones de productos biold-
gicos y la liberacién oportuna de
fauna benéfica representa el
principal incentivo econémico para
realizar el monitoreo biolégico.

Tomar la decisién de aplicar los
plaguicidas con base en los
resultados del monitoreo bio-
l6gico, respetando los umbrales
econdémicos establecidos en los
cultivos de cruciferas, representa
una reduccién del 50% de las
aspersiones con respecto a la
costosa programacién de asper-
siones semanales. Ademas de
reducir los costos de produccion,
se promueve el efecto de la fauna
benéfica natural o inducida sobre
las poblaciones del insecto-plaga.

"En cumplimiento a las disposiciones de la Ley para la Proteccion de las Abejas y el
Desarrollo Apicola para el estado de Guanajuato y su Reglamento, es obligatorio que
cuando se vayan a realizar aplicaciones de plaguicidas en los terrenos de cultivo a
campo abierto o agricultura protegida, los productores agricolas den aviso en un
término no menor de setentay dos horas previas a la aplicacioén de dichos productos, al
Comité de Fomento y Proteccién Pecuaria del estado de Guanajuato al teléfono (461) 61
57046 0 alaSDAyR alteléfono (800) 22 67 648 ext. 8221".
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