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Construccion de trampas de
feromonas sexuales para el

Spodoptera frugiperda

Las feromonas son sustancias (especificas para cada especie) que la
hembra secreta para atraer al mancho durante el periodo de
apareamiento. Las trampas con feromonas atraen y capturan al macho de
la palomilla, ya que simulan el aroma de la hembra, con lo cual se evitan
los apareamientos que ocurren de forma natural, lo que disminuye la
infestacion de la plaga.

' I manejo de gusano cogollero.
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| Materiales para una hectarea (por 30 dias)

4 cépsulas con

feromonas sexuales 10-20 L de
capacidad
Anatomia de la trampa
Ventanas

T Nivel
10cm del a
Fondo
Preparacion

4 garrafas de

1

vy

Perforacién S
Fijaciéon
de la
Estaca

Ensamble

4 estacas de 4m
madera de 2 m de alambre
6 hilo
y

etros Agua (16 L) y jabdn

sin aroma (250 g)
8

Agua con
jabén —

Capsula con
feromonas

Montaje

Trazar un rectangulo en las paredes frontal y laterales
de la garrafa, dejando una distancia de 10 cm desde
fondo de la garrafa hasta la linea inferior del
rectangulo. Recortar los rectangulos por las lineas, de
manera que queden tres ventanas.

| Recomendaciones

La garrafa puede
M ir con el tapén
I8 hacia abajo para
facilitar su
limpieza y
drenado por
7/ periodos de
30 dias .

Distribucion

Cultivo

Hacer una perforacion en la parte superior de la
garrafa, no mas grande que el grueso del alambre o
corddn que se va a utilizar. Pasar el alambre o el hilo
por el orificio. Anudar la capsula en el extremo inferior
y sujetar el extremo superior a la garrafa, cuidando
que la capsula quede suspendida al centro de las
ventanas. Sujetar la garrafa a la estaca asegurandose
que quede muy firme.

Es importante
mantener las
trampas por
encima del dosel
del cultivo.

Rango de
accion . .
En una hectarea de siembra:

Enterrar la estaca en el suelo hasta que la garrafa esté
a una altura entre 20 cm y 1.5 m sobre el suelo.

Mezclar el agua con el jabdn y repartir en las cuatro
trampas. Almacenar el resto para cuando se realice la
limpieza de la trampa.

VA A

Enterrar la estaca l-|M POF{T/.\NTE?I
a la profundidad Es importante que la
que se requiera capsula de feromonas
para evitar no se coloque

que la instalacién expuesta directamente
sea inestable. Lalsol. |

Las trampas pueden colocarse
inmediatamente después de sembrar
o regar. Se recomienda distribuir
cuatro trampas por hectarea a 25 m
de las orillas.

Para asegurar un adecuado funcionamiento de

las trampas, es necesario cambiar el agua cada
tres o cuatro dias para evitar la pérdida del efecto
de las feromonas por el mal olor; asi como
cambiar la trampa al mes de haber sido instalada.




Manejo Agroecologico de Plagas

Dentro del ciclo agricola, es nece-
sario considerar los diversos fac-
tores que intervienen para lograr
sistemas agroecoldgicos estables,
confiables, resilientes y producti-
vos. Las acciones que el agricultor
realiza para mejorar su sistema de
produccién agricola son compo-
nentes que operan de manera
conjunta y derivaran en mejores
condiciones para el desarrollo del
cultivo y, por ende, en mayores
rendimientos. Por ello, cada ciclo
contempla que el ejercicio sis-
témico del productor enfatice el
cuidado de estos factores: fertili-
dad integral, suelo, MAP (Manejo
Agroecolégico de Plagas) y pos-
cosecha, entre otros. Las interac-
ciones que el productor realiza
teniendo conocimiento de estos
factores facilitan e impulsan la
adopcién de tecnologias y alterna-
tivas sustentables que conducen a
un manejo agronémico adecuado,
rentable y respetuoso del entorno.

Cada factor es clave para lograr un
resultado éptimo, por lo que hacer
énfasis en las acciones que implica
el MAP le permitira al productor
adquirir conciencia de su impor-
tancia y visualizar la forma en que
se conecta con otros factores del
manejo agronémico. Como apun-
ta el doctor Fernando Bahena,
investigador del INIFaP y colabora-
dor del civmyT: “EI MAP es una via
para la intensificacién sustentable
de los sistemas de produccién”.

En el civivyT consideramos de
suma importancia que técnicos y
productores comprendan la tras-
cendencia de cada uno de los
factores que derivan en un mejo-
ramiento de los sistemas de pro-
duccioén agricola. Con esta edicion
de Enlace, buscamos fortalecer
la estrategia de MAP, compartir
sus principios y divulgar el tra-
bajo de investigadores, colabo-
radores, técnicos y productores,
para extender sus beneficios a
todas las regiones agroecologi-
cas del pais. El objetivo es com-
partir informacién y herramientas
acerca de métodos alternativos

que contribuyan al fomento del
Manejo Agroecoldgico de Plagas
y la disminucién paulatina del

uso de agrotdxicos a través de

la participacion de la red de in-
novacién del civivyT; la iniciativa
de impulso al MAP, que desarro-
llaron el Hub Bajio y la Unidad

de Capacitacién, en coordina-
cién con el Instituto Nacional

de Investigaciones Forestales
Agricolas y Pecuarias (INIFAP); y una
red de técnicos de Hub Chiapas,
Hub Intermedio, Hub Pacifico Sur,
Hub Peninsula de Yucatadn, Hub
Pacifico Centro y Hub Valles Altos.

Para el control de plagas en
México, los productores recurren
—como casi Unica opcién—a la
aplicacion de productos quimicos
que, regularmente, se utilizan de
forma indiscriminada y sistemati-
ca con consecuencias indeseables,
como la eliminacion de la fauna
benéfica, el desarrollo de resis-
tencia por parte de las plagas y la
contaminacién del ambiente, po-
niendo en riesgo la salud y aumen-
tando los costos de produccion.
Por ejemplo, en algunas zonas del
pais, los productores hacen de una
a ocho aplicaciones de plaguici-
das para el cultivo de maiz, sélo
para el control de una plaga. Esto
sin contar el impacto ambiental
que se manifiesta, particularmente,
con la contaminacion de suelos,
agua y fauna silvestre, y, desde
luego, el efecto en la salud de

los productores y consumido-

res, quienes quedan expuestos

a dichos productos quimicos.

El Manejo Agroecoldgico de
Plagas es una estrategia holisti-
ca que se sustenta en principios
agroecoldgicos y busca restablecer
el equilibrio entre las poblaciones
de insectos dafinos y benéficos,
promoviendo la restauraciéon de la
biodiversidad funcional y aplican-
do alternativas de manejo que

no generan impactos indesea-
bles para los productores, los
consumidores y el ambiente.

Unidad de Divulgacién, sip-civmy.

EDITORIAL

ESPACIO DEL LECTOR

iQueremos conocerte! Sube a las
redes sociales una foto tuya mostrando
una de nuestras revistas. Acompafiala
con un comentario sobre ti, dinos qué
te gusta de Enlace y dénde has
encontrado nuestra versién impresa.
Incluye los hashtags #MiEspacioEnlace
#RevistaEnlace.

Apdyate en tu técnico para hacernos
llegar tu historia y tu fotografia.

Cada bimestre, en nuestras redes po-
drés votar por la mejor foto y el mejor
comentario. La que tenga mas votos se
publicara en nuestro siguiente nimero.
Ademas, el Programa de Intensificacion
Sustentable premiard a quienes publi-
quen las cinco fotos mas votadas con
un kit de materiales de apoyo (impre-
sos) para la implementacion de la AC.

jLee Enlace y participa!

Te presentamos a...

Antonio Vazquez Méndez y su hijo,
José Guadalupe Vazquez Torres,
productores cooperantes de MasAgro
en la comunidad San Miguel, en
Ocosingo, Chiapas. En sus médulos,
ellos implementan Agricultura de
Conservacion, Milpa Intercalada con
Arboles Frutales y estrategias para el
Manejo Agroecolégico de Plagas.

Con el acompafiamiento técnico de
Moisés Rodriguez, colaborador MasAgro;
Gerardo Torres, técnico PROAGRO
Productivo; y el equipo del Hub
Chiapas, Antonio desarrolla su perfil
como productor innovador, con lo cual
fortalece y mejora su sistema agricola.
Ademas, es lector de Enlace, que para
él es un recurso mas de adquisicion de
conocimientos para continuar con la
implementacién de innovaciones

en cada ciclo agricola.

#Enlace | 3
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FERNANDO
BAHENA JUAREZ

“No se trata de solucionar con base en los sintomas, sino de encontrar el
origen de las plagas para incidir en las causas y modificar las condiciones
que hacen que aumenten, con el fin de tener un mejor manejo”.

El doctor Fernando Bahena Juérez
es investigador del INIFAP, adscrito
al Campo Experimental Uruapan,
aunque su trabajo lo desempe-

fia en diversas zonas del pais. La
colaboracién con el civvyT inicid
en el afio 2012 con el programa
MasAgro, de un modo muy natu-
ral, con trabajos de Agricultura de
Conservacion y manejo de plagas.

EnlACe (AC).- Durante el tiem-
po que se ha desarrollado la co-
laboracién con el civvivT para
llevar la estrategia de Manejo
Agroecolégico de Plagas (MAP)
a todos los hubs, ;qué resul-
tados personales destacan?

Fernando Bahena (FB).- Lo que
mas me ha motivado y me sigue
motivando de esta colaboracién es
que mucho del trabajo de investi-
gacion que hemos hecho y de la
experiencia que hemos adquirido
en el campo, al habernos vincu-
lado con MasAgro, logramos que
permearan en regiones a las que

individualmente no habrian llegado.

Ahora tenemos presencia en el sur,
sureste, centro y norte del pais. Mi
trabajo cotidiano era la investiga-
cién, los eventos demostrativos y
las publicaciones; era limitado com-
parado con el crecimiento actual.

AC.- ;Qué significa MAP?

FB.- Algo clave, que es fundamen-
tal entender, es que partimos de
que el manejo de plagas esta in-
serto en un manejo diferente de
los cultivos. El manejo convencio-
nal que se ha hecho précticamente
en todos lados es muy intensivo, y
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el manejo de plagas, generalmen-
te, se sustenta en aplicaciones de
agroquimicos, tanto por produc—
tores como por técnicos. Esto esté
causando muchos problemas, con-
secuencias indeseables por la de-
pendencia al uso de plaguicidas.

Nosotros hemos tratado de impul-
sar una estrategia diferente que no
s6lo busque sumar alternativas de
manejo, sino con una vision mucho
mas amplia que sustenta los princi-
pios del manejo agroecoldgico. No
se trata de solucionar con base en
los sintomas, sino de encontrar el
origen de las plagas para incidir en
las causas y modificar las condicio-
nes que hacen que aumenten, con
el fin de tener un mejor manejo. De
ahi que las herramientas son muy
importantes; por ejemplo, el mues-
treo es fundamental: no podemos
tomar decisiones de manejo de pla-
gas si no demostramos mediante
un muestreo que se justifica hacer
alguna accioén, porque el hecho de
ver un insecto en el cultivo no es si-
nénimo de plaga, ésta se da cuando
el insecto afecta econémicamen-
te al productor. Podemos tolerar
cierta poblacién de insectos, pero
si la poblacién que hay no justifica
una accion de control, no tenemos
por qué hacerla, ni aplicar plagui-
cidas en forma indiscriminada.

Nuestra vision es holistica, inte-
gradora, busca atender las cau-
sas que originan una plaga. En el
fondo nuestro objetivo es lograr
que, el control biolégico funcione.

Sabemos, por investigaciones, que
cada plaga que se presenta tiene

un complejo grande de insectos
benéficos, no uno ni dos, sino 30,
40 o 50 organismos que acttan
sobre la plaga. Nuestra intencion
es llevar lo que aprendemos de la
naturaleza a las practicas agricolas.
Eso es agroecologia. Los insec-
tos benéficos pueden regular la
poblacién fitéfaga (dafina), y eso
es lo que queremos hacer con el
Manejo Agroecolégico de Plagas:
propiciar las condiciones para que
esos insectos benéficos funcionen.

;Cudles son esas condiciones?
Minimizar el uso de plaguicidas,
porque una aplicaciéon mata a los
insectos benéficos; acercar plan-
tas atractivas para los insec-

tos benéficos; e ir sumando
alternativas para evitar los trata-
mientos con agroquimicos.

AC.- ;En qué consiste la
estrategia MAP?

FB.- Se trata de una estrategia de
manejo que busca atender las cau-
sas de las plagas. Nos valemos

de herramientas ambientalmen-

te compatibles y tratamos de
minimizar el uso de plaguicidas
quimicos para fortalecer las po-
blaciones de insectos benéficos

o permitir que funcionen mejor.

AC.- ;Qué se necesita para em-
pezar a implementar la estrate-
gia MAP en alguna parcela?

FB.- Primero, cualquier decision
debe tomarse a partir de un mues-
treo. Los muestreos sirven para de-
terminar infestaciones de plagas,
con ello sabemos si la infestacién es



alta o baja y cémo se estda com-
portando la plaga. Otro elemen-
to importante es el conocimiento
de que por cada plaga hay un
nimero de insectos benéficos;
entonces, tenemos que suminis-
trar las condiciones para que éstos
puedan funcionar de la mejor
forma, no podemos esperar que
haya un buen control biolégico si
no acercamos plantas que son in-
teresantes y atractivas para ellos.

Otro elemento fundamental es el
uso de herramientas, como las
trampas con feromonas —con las
que hemos tenido éxito—y las
trampas cromaticas, de luz o con
atrayentes alimenticios. Depen-
diendo de la biologia de los
insectos, se usara una u otra.

AC.- ;Por qué actualmente es ne-
cesario coordinar acciones para
impulsar el MAP en las diversas
regiones agroecoldgicas del pais?

FB.- Lo que estamos buscando

al impulsar el MAP es tratar de
hacer una agricultura que tenga
un mayor compromiso con la sos-
tenibilidad; sabemos que esto sig-
nifica una agricultura que produzca
sin afectar los recursos naturales.
Queremos hacer una que tam-
bién garantice que las siguientes
generaciones puedan continuar
produciendo. En ese sentido, con
el MAP nos encaminamos en esa
direccion; de hecho, eso nos mo-
tiva mucho. Uno de los logros en

#Enlace | 5



Un elemento fundamental para implementar
el MAP es el uso de herramientas, como las
trampas con feromonas, cromaticas, de luz o
con atrayentes alimenticios.

“Queremos hacer

una agricultura

que también garantice
que las siguientes
generaciones puedan

continuar produciendo.

Con el MAP nos
encaminamos en
esa direccion”.
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cambiar las cosas es la reduccién del
nimero de aplicaciones de plaguici-
das; en un lugar donde se hacian de
siete a ocho aplicaciones, reducirlas
a tres es un logro muy importante.

Hay lugares donde hacian dos o
tres aplicaciones y ahora ya no se
hace ninguna. Eso es caminar hacia
la sostenibilidad, y lo estamos lo-
grando con el MAP. Hay sitios en los
que el trigo se produce sin aplica-
ciéon de insecticida sélo porque la
gente hace el muestreo y, aunque
se da cuenta de que efectivamen-
te hay pulgones que estan comién-
dose el trigo, no es una poblacion
que justifique el tratamiento. Esa es
la contribuciéon que esté hacien-

do el MAP a la sostenibilidad.

AC.- ;Cuéles han sido los resulta-
dos positivos de la vinculacién entre
el iNniFap, el civvyT y MasAgro?

FB.- Cuando en 2012 se formalizd
la colaboracion entre MasAgro y el
INIFAP, empezamos a situar experi-
mentos en plataformas y médulos.
De algin modo, estos experi-
mentos ya se realizaban, pero con
MasAgro y los técnicos que trabajan
promoviendo la estrategia en dis-
tintos lados, comenzamos a traba-
jar en Michoacén, con despachos
como Agrodesa o Red_Innovac; en
Querétaro, con sAQ; y en Jalisco,
con Assujal y Xochicentli ac.

Los ingenieros que se han capaci-
tado en MAP replican lo aprendido
con trabajo en campo y capacita-
cion. Contamos ademas con un
grupo de productores muy compro-
metidos con la estrategia, quie-
nes incluso ya no requieren que el
técnico esté con ellos para realizar
acciones relacionadas con el MAP.
Cada vez suman mas las hecta-
reas de productores atendidos.

AC.- ;De qué forma la expe-
riencia de éxito del Hub Bajio
permitié extender la estra-
tegia MAP a otros hubs?



FB.- A raiz de la experien-

cia en el Hub Bajio, se extendié
hacia otros hubs. Comenzamos

a tener presencia en Oaxaca,
Chiapas y la Peninsula de Yucatan,
donde los técnicos empeza-

ron a adoptar esta estrategia.

Algo que influyé fue la idea

de disenar el curso de Manejo
Agroecoldgico de Plagas. Mediante
una convocatoria abierta llegan
entre 20 y 25 técnicos de diferen-
tes partes del pais —todos ligados
a MasAgro—, se capacitan en el
tema y después regresan a sus sitios
de trabajo a seguir promoviendo la
estrategia. Casi en todos los lugares
se esté consolidando la estrategia.

AC.- ;Cuéles son los pasos a se-
guir para continuar con la inten-
sificacion de acciones de MAP?

FB.- Este afio estamos afinan-

do el convenio de colaboracion.
Buscamos vincularnos més con
los hubs de otros lados, como
Valles Altos, que es el que tene-
mos aca. Estamos tratando de
dar capacitaciones, recorridos en
campo y platicas con los técni-
cos que son colaboradores de los
hubs. Obviamente, les otorga-
mos el material técnico del trabajo
que pueden realizar. Queremos,
en la medida de lo posible, brin-
dar un acompafamiento a lo que
vayan realizando en campo.

Hemos avanzado mucho, pero in-
cluso en los lugares en los que mas
hemos avanzado, todavia falta tra-
bajo por hacer, tenemos que afinar
las estrategias. Por ejemplo, hay
mucha gente que utiliza trampas
con feromonas en distintas partes
del pais; sin embargo, cuando yo
reviso cémo lo estén haciendo,
todavia detecto algunas deficien-
cias, como el hecho de que no se
colocan exactamente cuando esté
germinando el maiz. Los resultados
que hemos obtenido muestran que
es clave colocarlas en ese momen-
to. Cada dia que pasa después de
que nacié o emergio6 el maiz es un
dia perdido, por muy buena que

sea la trampa. Si dejamos pasar 10
o 15 dias, las palomillas ya habran
estado poniendo huevecillos; aun-
que la trampa funcione muy bien,
ya tenemos un problema. Eso lo
he detectado en varios lugares.

Un argumento que dan los produc-
tores es que no pueden conse-

guir las feromonas tan facilmente.

El problema es que las consiguen
cuando ya las deben utilizar, por
eso se insiste en que las busquen
desde diciembre o enero, y se reco-
mienda guardarlas en el refrigera-
dor para tenerlas listas en mayo.

AC.- ;Cuél ha sido el reto mas
grande durante este tiem-
po de colaboracion?

FB.- Hacer que la gente aplique

en el campo lo que platicamos en
el salon. El MAP, a diferencia del
manejo convencional, requiere que
estudiemos. En el MAP es muy im-
portante conocer, por ejemplo, el
nombre cientifico de los insectos; en
el control quimico no lo es, sélo se
trata de aplicar un veneno y matar
todo. Es ahi donde he visto que se
frenan un poco las cosas. La gente
aprende, se capacita, y a la hora
de hacer las cosas en el campo, no
es tanto como nosotros quisiéra-
mos que fuera. Eso ha frenado o
dificultado un poco méas que se dé.

Antes nos faltaba mucha mas gente
capacitada. Ahora ya podemos
presumir que tenemos gente pre-
parada en MAP en varias partes
del pais: Chiapas, Guanajuato,
Oaxaca y Michoacén. Va crecien-
do una red y ya no es necesario
que yo esté en todos los lugares.
Mas gente va impulsando la es-
trategia y va cuidando que se le
dé seguimiento como debe ser.

AC.- ;Quiénes son los prin-
cipales beneficiarios de la
estrategia de MAP?

FB.- La colaboracion entre el iNIFaP
y el civvivT, en el contexto de
MasAgro, nos ha permitido echar
a andar con buenos resultados

una estrategia de manejo de pla-
gas diferente. Vamos por muy
buen camino, cambiando en mu-
chos lugares algunas cosas que
se hacian de otra forma. ;Qué va
a pasar con eso? Para el produc-
tor es muy importante el hecho de
que con el MAP empiezan a bajar
los costos de produccién. Ahora
le cuesta menos manejar plagas.
Para la sociedad también es im-
portante que estemos aplicando
menos agroquimicos, porque eso
impacta mucho en el ambiente y
en los trabajadores agricolas.

Esta alianza nos va a dar ese tipo de
resultados que son en beneficio del
pais, no son solo del productor que
estd trabajando en una parcela, sino
también de los consumidores, por-
que podemos comer alimentos més
sanos. Son, ademas, en beneficio
de la naturaleza, porque respetamos
més el ambiente al hacer una agri-
cultura menos agresiva; eso nos va a
permitir tener un panorama distinto.

AC.- ;Cémo vincular la estra-
tegia MAP con la Agricultura
de Conservacion?

FB.- La estrategia Manejo
Agroecoldgico de Plagas, como he
comentado, es parte de un manejo
diferente de los cultivos; eso fue

lo que hizo que compaginaramos
muy bien el civviyT y el INIFAP, porque
la Agricultura de Conservacién se
promovia con MasAgro. No es sufi-
ciente que Unicamente se dejen de
mover el suelo y se mantengan los
residuos. Hay diversos factores que
tienen que ver con la AC, como la
fertilidad, pero el manejo de plagas
también forma parte modular de
ella. Por esto, la visién debe ser am-
plia. Si estamos haciendo conserva-
cién de suelos, dejando residuos,
dejando la dependencia a fertilizan-
tes quimicos o usando otro tipo de
fuentes, también el manejo de pla-
gas tiene que ser parte de ese es-
quema de cambio. Es por eso que el
reto principal siempre ha sido redu-
cir al méximo el uso de plaguicidas.

#% Enlace | 7



EDICION ESPECIAL

Extractos vegetales para el
manejo de insectos plaga

Tagetes patula y Tagetes erecta

Por: Emma Castolo-Calderén', Fernando Bahena?, Helios Escobedo-Cruz' y Celeste Alvarado-Alonso’.

Las raices, tallos, hojas e inflorescencias pueden emplearse para repeler o matar insectos.

Los plaguicidas quimicos se han
convertido en la forma predomi-
nante del control de plagas en el
campo y la ciudad gracias a la ex-
pansién e influencia de la industria
quimica, lo que ha causado serios
problemas a la salud y el ambien-
te (Bejarano, 2017). Segun la Fao
(2015), la homogeneizacién cultu-
ral de la agricultura moderna en
nuestro pais genera las condiciones
para que los plaguicidas quimicos
se conviertan en la forma prepon-
derante para el control de plagas.

"Red_InnovAC, 2Campo Experimental Uruapan del iNIFap.
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Un estudio realizado por la Red

de Accidén sobre Plaguicidas y
Alternativas en México en 2017
explica que 30% de los plaguici-
das que se comercializan en el pais
estan prohibidos en otras naciones
por ser altamente peligrosos para la
salud publica y ambiental. Y advier-
te que la gente no solamente esta
expuesta en el campo de agricultu-
ra, sino también en las viviendas.

En nuestro pais 90% de los pro-
ductores depende de este tipo de
insumos para su produccion, lo que
equivale a 36,280.18 toneladas

aplicadas (4.55 t por cada

1,000 ha) por ciclo agricola (Arellano
y Rendén, 2016). De los plagui-
cidas aplicados, sélo 0.1% del
producto llega a la plaga, mien-

tras que el resto circula por el
ambiente, posiblemente conta-
minando el suelo, el aguay la

biota (Torres y Capote, 2004).

Las aplicaciones de insecticidas
sintéticos, algunos de los cuales
son econdmicos, tienden al con-
trol masivo de plagas y facilitan el
trabajo del productor; sin embar-
go, los insectos expuestos a éstos



desarrollan capacidades preadap-
tativas con genes de resistencia
(habilidad para tolerar dosis altas de
téxicos) como parte de la adapta-
cion bioldgica natural. Lo anterior se
convierte en uno de los principa-
les problemas para la agricultura.
Otras consecuencias son los ries-
gos para la salud de las personas y
la fauna que mantiene el equili-

brio natural del agroecosistema.

Actualmente, existe la tendencia a
cambiar las estrategias del manejo
de plagas por alternativas que ten-
gan menor impacto en la salud de
la gente, el ambiente y la elimina-
cion de los organismos benéficos.
El Manejo Agroecoldgico de Plagas
(MAP) es una estrategia que trata
de atender las causas de las plagas
y favorece las condiciones para que
parasitoides y depredadores puedan
realizar mejor su funcién. En las es-
trategias agroecoldgicas se plantea
la sustitucion de los plaguicidas alta-
mente peligrosos por productos de
menor impacto ambiental; el uso de
extractos naturales de plantas ha
sido una alternativa con resultados
satisfactorios, considerando plantas
nativas y de amplia presencia local
como candidatas para ser usadas.

EL USO DE EXTRACTOS
VEGETALES

La sociedad demanda obtener
productos ecoldgicos, sanos, ino-
CUOS y organicos que no contami-
nen el ambiente, lo que presiona
al productor para utilizar métodos
alternativos y biorracionales, sin el
uso de plaguicidas organosintéti-
cos. Las plantas emiten una gran
cantidad de compuestos quimicos
que afectan el comportamiento de
los herbivoros, la respuesta del re-
ceptor a éstos puede ser positiva
o negativa (atrayente o repelente)
para la alimentacion, la oviposi-
cion y el refugio (Rodriguez, 2004).

Las propiedades de las plantas de-
penden del tipo de extraccion y de
los disolventes utilizados: los tés

son usados para cortezas y semillas

a temperaturas de ebullicién, caso
contrario de las infusiones —que
no deben rebasar los 80 °C,

pues pueden perder 50% de sus
propiedades—; los macerados son
extracciones en agua, alcohol etilico
o aceite vegetal, si hablamos de
agri- cultura orgénica (dietil éter,
diclorometano, etanol y aceto-

na para una agricultura integral);

y los fermentados y las cenizas

de plantas, que actiian como
desecantes sobre insectos de cuer-
po blando. Estas sustancias se cla-
sifican como moléculas organicas.

La extraccion es un
proceso de separacion
de una o mas sustan-
cias presentes en las
plantas. Se pueden
separar en disolventes
como alcohol etilico,

agua y aceite vegetal.
(Zayas y Lopez-Olguin, 2005).

La mayoria de las especies de
plantas que se utilizan exhibe un
efecto insectistatico mas que insec-
ticida, es decir, inhiben el desarro-
llo normal de los insectos. Esto lo
pueden hacer de varias maneras,
como reguladores del crecimien-
to, inhibidores de la alimentacion,
repelentes y control de enfer-
medades (Rodriguez, 2005).

CEMPOALXOCHITL
(TAGETES ERECTAY
TAGETES PATULA)

El género Tagetes se compone de
alrededor de 55 especies, la ma-
yoria de las cuales se localiza en
México (Turner y Nesom, 1993), y
pertenece a la familia Asteraceae.
La flor de cempoalxdchitl o cem-
pastchil se emplea desde épocas
prehispanicas para la ceremo-

nia del Dia de Muertos en nues-
tro pafs. Estas plantas tienen gran
importancia industrial y médica,
asi como ornamental y en la agri-
cultura (Barrera, et al., 2009).

Algunas caracteristicas de
las plantas insecticidas

Olor

Amargosidad
Irritacion al tacto
Toxicidad
Jabonosidad (como la
familia Sapindaceae,
de las que se pueden
extraer las saponinas)

Algunas plantas con
propiedades inhibidoras de
crecimiento, oviposicion y
alimentacion

Derris (rotenona)
Flores del piretro
(piretrinas)
Tabaco (nicotina)
Arbol del nim

(azadiractina)
(Fuente: Zayas y Lopez-Olguin, 2005.)

Flor de piretro.

Hojas de nim.
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Quimicamente esta conformada por
xantofilicos, carbono, lianol, ocime-
no, dextro-limoneno, palmitato y
miristato de xantéfila. Sus propieda-
des son insecticidas, nematicidas,
larvicidas, atrayentes o repelentes
de insectos, y sirve como abono
verde y barrera contra plagas. La
parte con més propiedades es la raiz
Sus compuestos activos son a base
de aceites esenciales (camazuleno;
alfa-bisabolol; 6xidos de bisabolol
A, By C; y éxido de bisabolona),
flavonoides (luteolol, apigenol y
quercetol), cumarinas (umbeliferona
y herniaria), mucilagos urénicos, lac-
tonas sesquiterpénicas o principios
amargos (matricina, matricarina y
precursoras del camazuleno), pire-
tros y sales minerales (Pérez, 2016).

Las plantas de cempoalxdchitl pue-
den utilizarse de diferentes mane-
ras: abonos orgénicos para control
de nematodos, extractos acuo-

sos y polvos de diferentes partes
de la planta (raices, tallos, hojas,
inflorescencias o toda la planta)
para repeler o matar insec-

tos y para granos almacena-

dos. (Rincdn, et al., 2012).

Dos métodos simplificados
para elaborar extracto de
cempoalxochitl

Para el control de mosquita blanca:
- Macerar o moler 1 kg
de floren 15 L de agua
(dosis por hectarea).
— Colar la preparacion y aplicar
al instante sobre el follaje.

Para el control de
nematodos en suelo:
~  Macerar o machacar 5
kg de hojas y tallos de
floren 5 L de agua.
— Dejar reposar la mezcla
durante 5 horas y
agregar 55 L de agua.
—  Aplicar directamente al suelo.

(Fuente: Cesareo Rodriguez, profesor
investigador del Colegio de Postgraduados)
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Flor de muerto o cempoalxachitl (Tagetes spp.), planta con
propiedades insecticidas de uso vegetal.

Extractos contra plagas a base de flor de cempoalxochitl.

Evento demostrativo sobre la elaboracién de insecticidas
vegetales usando cempoalxdchitl en Sevina, Nahuatzen,
Michoacan. 22 de noviembre de 2017.

El éxito de un extracto vegetal de-
pendera de factores como moni-
toreos constantes, deteccién de

la plaga de acuerdo con el umbral
de dafio econémico, preparacion,
almacenamiento, vida de anaquel,
dosis por hectarea, limpieza del
material y equipo de aplicacion,
momento de la aplicacién (foto-
sensible) y etapa del ciclo biolo-
gico de la plaga, entre otros. La
disponibilidad de esta planta en
Michoacén permite realizar accio-
nes de preparacion y aplicacion del
extracto para el manejo de plagas.

El modo de accién de estas al-
ternativas es mas lento, pero sera

visible con el paso de los dias. Su
objetivo es igualar el potencial de
un quimico sintético; sin embargo,
su naturaleza le permitiré reducir la
poblacién plaga en la parcela du-
rante los primeros estadios larvales
o ninfales del insecto. Igual que los
quimicos, pueden generar resisten-
cia en los insectos, por lo que se
recomienda evitar las mezclas entre
plantas y hacer rotaciones con dis-
tintos extractos durante el ciclo.

De acuerdo con la regién, se re-
comienda hacer un sondeo entre
la poblacién para detectar plan-
tas con propiedades insecticidas o
insectistaticas y un monitoreo en
parcelas, bordos, canales, brechas,
montes, etcétera, con el objetivo
de encontrar alguna planta repre-
sentativa y abundante en la zona. &
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Hongos entomopatogenos
y antagonistas

Alternativa para el Manejo Agroecologico
de Plagas y Enfermedades

En el &mbito mundial, se ha
destacado la importancia de
los hongos entomopatégenos
y antagonistas como una alter-
nativa viable para el manejo
de diferentes especies de in-
sectos plaga y enfermedades
en diversos cultivos (Jackson
y Glare, 1992; Lecuona, 1996;
Samuels y Hebbar, 2015). El
uso de estos microbios debe
fundamentarse en un cono-
cimiento profundo de la
especie de insecto plaga,

la enfermedad, el patégeno o
antagonista y el ambiente. La
seleccién de cepas virulen-
tas y persistentes, asi como
su produccién y formulacion
bajo criterios de calidad y
eficiencia, es la base para sus-
tentar un programa exitoso
orientado al control micro-
biano de insectos (Strasser,
2004) y enfermedades.

En la actualidad, cada vez

es mas frecuente la utiliza-
cién de agentes de control
microbiano en sistemas de
Manejo Agroecoldgico de
Plagas (MAP) como una alter-
nativa al uso de plaguicidas
quimicos de amplio espec-
tro (Inglis, et al., 2001, Lacey,
et al., 2001; Néjera-Rincén,
Jackson y Lépez-Mora et al.,
2006), ya que, por ejemplo,
en el caso de los hongos

Por: Miguel B. Najera Rincon, INiFap'.

entomopatégenos, no se han
registrado riesgos por su pro-
duccién y aplicacion debido

a la especificidad de los hos-
pederos y la baja cantidad de
metabolitos secundarios, entre
los que destacan destruxinas,
efrapeptinas, beauvericinas y
beauveriolidas (Strasser, et al.,
2000). Ademas de su eficacia
en el manejo de plagas y en-
fermedades, se ha identificado
que la aplicacién de agentes
de control microbiano incluye
una gran cantidad de ventajas,
como la reduccién de residuos
téxicos en los alimentos, el
incremento en la conserva-
cién de enemigos naturales y
biodiversidad en los agroeco-
sistemas y la eliminacion de
riesgos por intoxicacion por

la aplicacion de plaguicidas
sintéticos a productos agrico-
las o el consumo de éstos.

En este sentido, la bldsqueda,
seleccion, produccion, formu-
lacién, evaluacion y determi-
nacion de interacciones inter
e intraespecificas y ambienta-
les de los hongos entomopa-
tégenos y antagonistas seran
elementos que fundamenten
el éxito del control microbiano
y apoyen su aceptacion entre
los productores y el publico
en general. (Jaques, 1983;
Fuxa, 1987; Roy y Pell, 2000).

:COMO ACTUAN?

Los hongos entomopatdgenos pre-
sentan un mecanismo de accion
caracteristico que los diferencia
de otros grupos de patdégenos de
insectos, ya que penetran el cuer-
po del insecto por el tegumento
(superficie externa), asi como por
orificios naturales como la boca,
el ano y los estigmas respirato-
rios. Las etapas de infeccion de
los hongos entomopatdgenos,

en forma resumida, son:

1. Adhesién al tegumento. Los
conidios (esporas asexuales) del
hongo se unen a la cuticula (epi-
dermis) del insecto, en particular,
en las regiones ubicadas entre los
segmentos del cuerpo, las cua-
les presentan una composicion

y estructura mas susceptibles.

2. Germinacién del conidio. El co-
nidio germina originando uno o
varios tubos germinativos, en cuyo
extremo se observa un apresorio,
el cual podria tener la funcion de
debilitar la cuticula en los puntos
de contacto o simplemente ser
una transicién hacia la formacién
de una estaquilla de penetracion.

3. Penetracidn al hemocele (cavidad
general del cuerpo). Este proceso
se da como resultado de la degra-
dacién de la cuticula por la accién
de enzimas y la presién mecanica
ejercida por el tubo germinativo.

La penetracién depende de una
gran cantidad de factores, como la
etapa de desarrollo del insecto, la

"Investigador titular del Campo Experimental Uruapan (INIFaP), especialista en Patologia y Control Microbiano
de Insectos e investigador invitado del Laboratorio de Agroecologia (liEs-unam).
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presencia de sustancias antifingi-
cas, las reacciones de defensa del
insecto frente a un cuerpo extrafio y
el sistema inmunoldgico del insecto.

4. Multiplicacién en el interior del
insecto. Se efectia mediante el
desarrollo de blastosporas (células
parecidas a las levaduras) y proto-
plastos (elementos sin pared celular
y de forma irregular) que no son
reconocidos por el sistema inmune
del insecto, la produccion de toxi-
nas, la destruccion de los tejidos
internos y la presencia de deficien-
cias nutricionales en el hospedero.

5. Muerte del insecto. Después del
crecimiento del hongo en el hemo-
cele del insecto, se producen con-
vulsiones, carencia de coordinacion,
supresion de la alimentacion, reduc-
cién del movimiento, estado letérgi-
co y, finalmente, la muerte. Durante
esta fase, el hongo produce sus-
tancias antibacterianas que pueden
alterar la coloracién del cadavery
evitan su descomposiciéon y mal olor.

6. Colonizacién. Con la muerte del
insecto termina el desarrollo pa-
togénico del hongo y empieza la
fase saprofitica, es decir, el hongo
crece en el interior del cuerpo del
hospedero formando masas de
micelio (filamentos) que salen del
cuerpo, esporulan (forman espo-
ras) sobre el cadaver y producen
inéculo para infectar a otros insec-
tos, diseminando la enfermedad
(Canedo y Ames, 2004; Carballo,
Hidalgo y Rodriguez, 2004).

Figura 1. Hongo entomopotégeno Beauveria sp. infectando
a un ectoparasito de Phyllophaga.
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En las primeras fases de la
enfermedad, los sintomas
que presentan los insectos
infectados por hongos
entomopatdégenos son

muy escasos o nulos. En
ocasiones, pueden apreciarse
algunas manchas necroticas
(de tejido muerto) en la
superficie del cuerpo como
resultado de la penetracion
o invasion del hongo.

El hongo antagonista Trichoderma,
que es también un habitante natural
del suelo, se caracteriza por un
comportamiento saproéfito o parasito
y se considera un colonizador
secundario debido a su frecuente
aislamiento a partir de materia
orgénica en descomposicion.

También puede aislarse en la parte
aérea de las plantas, pero, sobre
todo, en la superficie y el inte-

rior de las raices y como parasito
de diferentes hongos patégenos
que ocasionan enfermedades en
varios cultivos. No es facil determi-
nar con precision los mecanismos
que intervienen en las interacciones
entre los antagonistas y los paté-
genos sobre la planta. En general,
los antagonistas no tienen un me-
canismo de accion Unico (Senasa,
2009); sin embargo, destacan:

1. Antagonismo (evita la accion,
presencia o supervivencia de otro
organismo)

2. Competencia por diversos tipos
de recursos

3. Antibiosis (proceso en que los
productos metabdlicos de un
organismo inhiben directamente o
matan a otro organismo)

4. Micoparasitismo (parasitismo
de un hongo que funciona como
hospedero de otro hongo que
funciona como micoparasito)

5. Induccién de resistencia (plan-
tas hospederas tratadas con el
agente biocontrolador que provo-
ca una respuesta defensiva, tanto
en las raices como en las hojas)

AVANCES DE
INVESTIGACION

Como una alternativa al modelo de
producciéon basado en el uso indis-
criminado de insecticidas quimi-
cos, en el laboratorio de Patologia y
Control Microbiano de Insectos del
Campo Experimental Uruapan (INIFaP)
y el laboratorio de Agroecologia

del Instituto de Investigaciones

en Ecosistemas y Sustentabilidad
(1ES-UNAM) se han desarrollado di-
versos proyectos de investigacion

y transferencia de tecnologia, asi
como la capacitacion a producto-
res y técnicos orientados al Manejo
Agroecolégico de Plagas (MAP),
con énfasis en el manejo de hongos
entomopatdgenos y antagonistas.
El analisis y diseno de los sistemas
de produccién agricola, también
conocidos como agroecosistemas,
desempefian un papel fundamental,
por lo que es necesario incorporar
la racionalidad ecolégica a la pro-
duccién agricola, con el objetivo de
efectuar ajustes importantes en la
agricultura convencional para hacerla
viable y compatible con el ambiente,
la sociedad y la economia. Es decir,
se plantea un modelo de produc-
cion agricola que proporcione ren-
dimientos sostenidos a largo plazo
mediante el uso de tecnologias que
integren los componentes loca-

les en forma tal que se incremente
la eficiencia biologica del sistema;
como ejemplo, se puede mencio-
nar la Agricultura de Conservacion.

Como resultado de las actividades
|levadas a cabo, se cuenta con ais-
lados nativos de hongos entomo-
patdégenos (Beauveria, Metarhizium,
Nomuraea e Isaria) y antagonistas
(Trichoderma), obtenidos directa-
mente de varias especies de insectos
y muestras de suelo de agroecosiste-
mas de maiz ubicados en diversas lo-
calidades de Michoacén, Guanajuato
y Estado de México. El objetivo de
las investigaciones ha sido la bus-
queda, el aislamiento, la identifi-
cacion, la evaluacién y la seleccidon
de aislados nativos que tengan
potencial como agentes de control
bioldgico (figura 2). El aislamiento de



Figura 2. Aislado nativo de Trichoderma.

Figura 3. Seleccion de aislados en laboratorio.

estos agentes de control biologico
se realiza mediante la siembra direc-
ta de esporas en medio del cultivo,
y su identificacion, a través de la
caracterizacion macroscopica de

la colonia y el reconocimiento mi-
croscopico de las estructuras de

los hongos con el apoyo de claves
taxondmicas (Samson, Evans &
Latge, 1988; Samuels and Hebbar,
2015). La evaluacién de la virulen-
cia y el antagonismo de los aislados
bajo condiciones de laboratorio se
efectla mediante bioensayos de
“prueba maxima” (Milner, 1992),
prueba de confrontacién (Krauss,
Hidalgo, Arroyo and Piper, 2004) y
dosificaciones controladas (figura 3).
Para las pruebas de campo, los
aislados promisorios se han pro-
ducido en procesos de fer-
mentacion liquida y sélida.

Por otra parte, se dispone de la
tecnologia para la produccion de
hongos entomopatégenos y anta-
gonistas a diferentes escalas. La ge-
neracion de conocimientos basicos
y el desarrollo tecnolégico han per-
mitido capacitar a diversos grupos
de productores y técnicos para la

produccién y formulacién de estos
agentes de control microbiano en
el &mbito nacional y el disefio y la
implementacion de biofébricas con
impacto local y regional (figura 4). %

Figura 4. Disefio y puesta en marcha de biofabrica.
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Nuevo laboratorio para el cultivo
de hongos entomopatogenos

Resultado tangible del curso
MAP Il del Hub Bajio en Zacatecas

Por: Francisco Alarcon, cimmyT.

En la comunidad Alvaro Obregén,
en el estado de Zacatecas, la bid-
loga Magda Karina Bravo, Raquel
Lépez y Carlos Manuel, Jessica 'y
Angel Bravo se encuentran en pro-
ceso de desarrollo de un modelo
de negocio que se orienta al culti-
vo de hongos entomopatégenos
para el Manejo Agroecolégico de
Plagas (MAP). La idea surgié gra-
cias a la intervencién del ingeniero
Jorge Alberto Acevedo, colaborador
MasAgro en el estado de Zacatecas,
quien es también técnico certifica-
do en Agricultura Sustentable por
el cimmyT y creador de la Escuela
de Agricultura de Conservacién
Alvaro Obregén, en donde ha lo-
grado compartir con sus estudian-
tes los conocimientos adquiridos
durante el curso MAP Il del Hub
Bajio (impartido por investigado-
res del cimvivT y el INIFaP en 2017).

Las ensefianzas del ingeniero permi-
tieron a los estudiantes detectar la
necesidad de emprender un negocio
que permita disminuir la aplicacién
de plaguicidas, reducir costos para
el manejo de plagas y contribuir a
generar alimentos de forma mas
sustentable. Luego de identificar

el potencial de los hongos ento-
mopatégenos, y motivados por lo
aprendido, decidieron comercializar-
los en su comunidad y en la regién.

La transferencia de conocimientos
en MAP hoy es efectiva e, incluso, se
ha consolidado como un modelo de
negocio que generara ingresos para
la familia Bravo. Ademas, contribuira
a la conservacion del ambiente, ya
que los hongos entomopatégenos
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son una estrategia para disminuir el
uso de plaguicidas de alto impac-
to; son una alternativa dentro del
Manejo Agroecoldgico de Plagas.

Es asi como la estrategia MAP en
Zacatecas empieza a cobrar fuerza
y se identifica como una de las
tecnologias que se aplicaran en
mayor medida para cultivo y
almacenamiento de granos

(frijol y maiz, principal-

mente) durante los

siguientes ciclos.s

La biéloga Magda Karina Bravo y Carlos Bravo desempacan los microscopios y demas material que emplearan para el cultivo

de hongos entomopatdgenos.
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Plantas que favorecen la
biodiversidad funcional en el
agroecosistema

Por: Helios Escobedo-Cruz', Fernando Bahena Juarez? y Celeste Alvarado Alonso’.

En los ultimos afios, la poblaciéon de
insectos plaga ha ido en aumen-

to en diferentes cultivos a escala
global; en la mayoria de los casos
se atribuye a la descompensacion
del ecosistema, ya que se logra un
desequilibrio entre las interaccio-
nes bidticas, en las cuales existen
organismos que pueden verse be-
neficiados, perjudicados o no afec-
tados, dependiendo del contexto
en el que ocurran (del Val y Boege,
2012). En 1973 Watt concluyd

que la comunidad de organismos
benéficos se vuelve mas comple-

ja cuando incluye un gran nimero
de diferentes tipos de organis-
mos, hay més interacciones entre
ellos y aumenta la intensidad de
éstas, pudiendo variar las activida-
des que favorezcan los intereses
requeridos dentro de las interac-
ciones. Conforme se incrementa la
diversidad, aumentan las oportuni-
dades de coexistencia e interferen-
cia beneficiosa entre especies que
pueden mejorar la sostenibilidad del
ecosistema (Altieri y Nicholls, 2010).

La prevalencia del monocultivo ha
generado importantes problemas
dentro de los ecosistemas, devas-
tando gran cantidad de especies
vegetales para favorecer intereses
econdmicos, sin tomar en cuenta

el bienestar del ambiente o el ser
humano. De acuerdo con Danell

y Bergstrom, para dar relevancia
global a la herbivoria es importante
considerar que 26% de la biodiver-
sidad del planeta esté representada
por insectos herbivoros y cerca de
0.1% esta constituido por verte-
brados herbivoros, y si se conside-
ra que 22% a escala mundial son

plantas, tendremos que la interac-
cion planta-herbivoro involucra 50%
de la biodiversidad del planeta (del
Val, 2012). Es de suma importan-
cia el nivel de interacciones que se
llega a tener, ya que, de no haber-
lo, podria afectar directamente la
existencia y la supervivencia de las
sociedades humanas, pues muchas
de estas relaciones entre especies
estan vinculadas con los servicios
ecosistémicos, tales como la polini-
zacién de cultivos y el control bio-
l6gico de plagas y enfermedades.

El ser humano ha actuado indirec-
tamente con muchas especies al
alterar o destruir sus habitats, redu-
cir los recursos de los que dispo-
nen o exterminarlas directamente
mediante el uso indiscriminado de
pesticidas. Estas acciones pueden
repercutir no sélo en la disminu-
cion de especies, sino también en
el exterminio de otros organismos
donde se desarrollan cadenas tré-
ficas, extinguiendo los procesos
ecolégicos, lo que afecta dichas
cadenas disminuyendo el alimento
para diversos organismos que jue-
gan un papel preponderante dentro
del control de plagas-parasitoides,
depredadores que se alimentan

de néctar y polen. Por lo que, en

la actualidad se busca revertir las
acciones negativas a través de la
implementacién de tecnologias in-
novadoras con enfoque agroecolo6-
gico, para fomentar e incrementar
la biodiversidad funcional, lo que
daré paso a la restructuracion del
hébitat natural de organismos que
interactlan de manera directa en
los procesos de produccion.

Figura 1. Inflorescencias que favorecen la fauna benéfica
suministrando néctar, polen y proteccion.

"Red_Innovac, sc. 2iNFap, Campo Experimental Uruapan, Mich.
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El monocultivo favorece el
desarrollo de las plagas y el
detrimento de los cultivos
asociados o sistema milpa,
como se le conoce coloquial-
mente, con la implementacion
de paquetes tecnoldgicos
que incluyen la aplicacion

de fertilizantes quimicos y
agrotdxicos, entre otros,

asi como el uso de mate-
riales mejorados (hibridos y
variedades), dejando sdlo
aquellos de valor comercial.

En el Hub Bajio se busca im-
plementar, dentro de platafor-
mas y modulos establecidos
en el estado de Michoacan, la
preservacion de especies ve-
getales que favorezcan dicha
funcionalidad, disminuyendo
la aplicacion de herbicidas

en aquellos lugares donde

no sea necesaria; conser-
vando especies en bordos,
callejones, caminos y, de ser
posible, en la zona perimetral
de los predios; y preservando
especies nativas, en algunos
casos denominadas malezas.

Actualmente, se ha podido identificar de manera local

EBO, JANAMARGO

o VEZA

Existen plantas cultivadas como
alimento para ganado que son
importantes dentro del manejo
agroecolégico, como ebo, jana-
margo o veza (Vicia sativa), planta
que puede ser cultivada sola o en
asociacion con cereales forrajeros,
y que, por ser leguminosa, también
fija nitrégeno al suelo, lo que favo-
rece su nutricién y mejoramiento.

Asi como ella, tenemos la canola
(Brassica napus), especie utilizada
como alimento de ganado que, por
su riqueza en aceites, es indispen-
sable en la alimentaciéon humana y
produccién de biodiésel.

En el mundo existen mas de 75,000

Para realizar dicha accién, se
deben buscar especies que se
intercalen en los cultivos, ha-
ciendo una funcién de relevo
donde se puedan suprimir es-
pecies de bajo potencial nec-
tarifero nocivas para el cultivo,
como algunas gramineas, e
identificar especies locales
que favorezcan o sean benéfi-
cas para los agentes bidticos.

aportan 90% de los alimentos
arroz proveen mas de la

o—| FAMILIA FABACEAE
(LEGUMINOSA)

Los estudios llevados a cabo
durante los Ultimos treinta
afios concuerdan en que la
manipulacién de malas hier-
bas especificas, una practica
particular de control de ma-
lezas o un sistema de cultivo
enmalezado pueden afectar
la ecologia de las plagas de
insectos y de los enemigos
naturales asociados (Altieri

y Nicholls, 2010). Tomando
en cuenta la importancia de
la biodiversidad, se preten-
de transferir conocimien-

to imprescindible sobre la

Algunas del género Lupinus spp.,
de las cuales se conocen —aproxi-
madamente— entre 120 y 200 es-
pecies naturales que, ademas de
tener inflorescencias atractivas para
los artropodos, son de la familia
Fabaceae (leguminosae), las cua-
les aportan fijacion de nitrégeno al
suelo, haciendo mas completo e in-
teresante su uso mediante un tra-
bajo de mejoramiento y nutricion a
los cultivos establecidos.
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algunas plantas que cumplen con la vision holistica, tal es el caso de especies como:

FAMILIA COMPOSITAE °

Jara o jarilla blanca (Barkleyanthus salicifolius),
de la familia Compositae, que puede ser atracti-
va para algunos insectos plaga, como es el caso de
Macrodactylus mexicanus. Se puede utilizar como
planta trampa, ya que sus inflorescencias resultan fa-
vorables para insectos benéficos como parasitoides,
depredadores y polinizadores.

Las partes de esta planta presentan diferentes pro-
piedades quimicas: en las ramas se han identificado
dos sesquiterpenos derivados del furano eremofilano
(el alcaloide pirrolizidina y el flavonoide quercetina) y
en la raiz hay cuatro sesquiterpenos también deriva-
dos del furano eremofilano. Estos estudios se han rea-
lizado en muestras de plantas obtenidas en México,
mismas que han sido utilizadas en la medicina desde
tiempos inmemoriales para el tratamiento de diferen-
tes enfermedades.

especies de plantas comestibles, de éstas, sdlo 20 de ellas

para toda la poblacion. De este porcentaje, solo maiz, trigo y
mitad del alimento en el mundo (Bahena, 2008).

¢ FAMILIA ASTERACEAE

La Tithonia diversifolia y algunas otras del mismo gé-
nero, consideradas maleza, asi como de Helianthus
spp., con la que presenta gran similitud morfoldgica,
pero cuya manera de produccion es diferente.

La familia Asteraceae, se caracteriza por tener un
amplio rango de adaptacién y tolerar condiciones de
acidez y baja fertilidad en el suelo; es, ademas, una es-
pecie con buena capacidad de produccién de biomasa,
rapido crecimiento y baja demanda de insumos y de
manejo para su cultivo. Presenta caracteristicas nutricio-
nales importantes para su consideracién como especie
con potencial para alimentacién animal (Rios, 1997).



interaccién que existe entre los seres
vivos, basicamente de artrépodos

y plantas que puedan favorecer el
Manejo Agroecoldgico de Plagas,
por ser fundamental para la mayoria
de los insectos benéficos, ofreciendo
alimento y proteccion, ademas de
sus propiedades nutritivas para la
ganaderia, insectistaticas o de repe-
lencia en algunos artrépodos plaga
y como mejorador de suelos o ba-
rreas rompevientos, entre otras.

En la mayoria de las ocasiones llega
a suceder una interaccion compe-
titiva en la que los individuos se
afectan negativamente de manera
simultanea, lo que repercute en las
tasas de crecimiento de sus pobla-
ciones (Gaxiola y Armesto, 2012).
Entre los insectos que se identi-
ficaron morfolégicamente como
benéficos o enemigos naturales de
las plagas estan los de la familia
Coccinellidae, teniendo entre las
méas comunes a la Hippodamia con-
vergens, la Cycloneda sanguinea

y la Harmonia axyridis. También se
ha identificado gran diversidad de

moscas de las familias Syrphidaey
Chrysopidae, y chinches de las fa-
milias Reduviidae y Nabidae, entre
muchas especies mas. Cabe sefialar
que este grupo esta considerado
como los depredadores mas faciles
de visualizar, el otro grupo son los
parasitoides, donde se encuentran
basicamente avispas (Ichneumonidae
y Braconidae) y algunas moscas
(Tachinidae y Sarcophagidae).

Ademas de estas diferentes familias,
podemos localizar insectos plaga,
con lo que se tiene esa interac-

cién que se comentaba entre la
gran diversidad de especies; es de
considerar la implementacion de
plantas donde no se encuentre esta
interaccion, para poder regenerar
el ecosistema. Dicha actividad es
parte del Manejo Agroecolégico

de Plagas, donde intervienen una
serie de practicas simultdneas como
la disminucién de insumos exter-
nos, el uso de extractos de plantas
con propiedades insectistaticas y
de repelencia, el manejo etoldgico
con diferentes trampas y el uso de

productos como diatomea, jabones
y aceites, entre otros que presen-
tan accién mecénica, aunque esto
implica otras labores fundamenta-
les como el monitoreo constante;
para ello es fundamental conocer la
biologia de los insectos y las etapas
fenolégicas de las plantas de interés.

Dentro de los enemigos naturales
existe una gran diversidad nativa
que debemos conocer, ya que rea-
lizan un trabajo indispensable en el
control biolégico de insectos plaga.
Una de las préacticas para quienes
intentan desarrollar este manejo es
introducir enemigos naturales, pero
pocos se dan a la tarea de preservar
los ya existentes, aunque su adqui-
sicion no tiene costo econdmico.
Algunas de las problematicas mayo-
res son no introducir la especie ade-
cuada o que realmente no genere
la interaccién y el trabajo de control
esperados. Debido a que esto nos
implica un gasto de adquisiciéon y
liberacion, debemos establecer es-
pecies con potencial para preservar
los insectos benéficos, tratando de

Figura 2. Algunas familias de enemigos naturales identificadas en plantas de interés biético asociado. A. Sarcophagidae. B. Chrysopidae. C. Braconidae. D. Reduvidae. E. Syrphidae. F. Coccinelidae.
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evitar problemas. A continuacion,
se mencionan algunas de las espe-
cies vegetales de mayor importan-
cia dentro del control biolégico que
hemos podido logar en granos; se
han realizado trabajos que pueden
ser implementados con técnicos

de gran experiencia en campo,
mismos que daran informacién fi-
dedigna del trabajo realizado.

Como es sabido, la cultura agricola
que se ha desarrollado en los ulti-
mos 60 afios estd construida con
base en el uso indiscriminado de
agrotoxicos, incluyendo los her-
bicidas para el combate de malas
hierbas, desconociendo —en la ma-
yoria de los casos— los beneficios
que nos pueden brindar las plantas,
por lo que es importante identifi-
car las especies que cuentan con
propiedades favorables. Con el fin
de dar a conocer dichas plantas,

en el cuadro 1 se muestran algunas
especies con una breve descripcion
de los beneficios que nos aportan,
para esto es fundamental conocer
la biologia de la planta y las inte-
racciones dentro del ecosistema.

Poseer el conocimiento de la biolo-
gia de las plantas nos permite tomar
medidas adecuadas sin perturbar

la biodiversidad, preservando las
especies en caminos, perimetros de
las unidades de produccién e, inclu-
so, intercaldndolas dentro del cul-
tivo en la siembra o de relevo esto
siempre de acuerdo con la regién

y las costumbres. Se debe tener en
mente que es imprescindible dar
alojo y alimento a los enemigos
naturales, por lo que es necesario
preservar algunas especies locales,
siempre y cuando sea bajo un ma-
nejo planeado y sin interferir en el
desarrollo del cultivo; para ello se
deben identificar las especies ade-
cuadas al ciclo del cultivo estable-
cido, que no interfieran o compitan
dentro de las etapas criticas o de
diferenciacién de la produccion,
garantizado un proceso inocuo,

sin erradicar especies vegetales. #
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Cuadro 1. Importancia de especies vegetales consideradas maleza que interactdan en la

biodiversidad funcional.

NOMBRE NOMBRE
COMUN CIENTIFICO IMPORTANCIA
Son microhébitats que
Ortiga Urtica dioica Urticaceae aportan polen y néctar a
depredadores y parasitoides
Epazote Chenopodium Son microhébitats que aportan
2 e Amaranthaceae . o
oté ambrosioides polen y néctar a parasitoides
Tanacetum Favorece la disponibilidad
Tanaceto Asteraceae .
vulgare de néctary polen
Ademas de tener distintos
Borrai Borago offi- . usos medicinales, sus
orraja o Boraginaceae . } .
cinalis inflorescencias generan néctar
para los parasitoides
- . . . E feri h ]
SO Camelina sativa Brassicaceae s preferido por c Irysoperia
bastardo carnea para oviposicion
Es preferido por Chrysoperla
Chupa ST .
] . . carnea para oviposicion; ademas
mieles o Echium vulgare Boraginaceae g /
. e ser productora de néctar,
hierba azul . . L
presenta varios alcaloides tdxicos
Los carbohidratos del
Cafaheia Ferula com- Apiaceae (antes | néctar son esenciales para
! munis Umbelliferae) la fecundidad y longevidad
de algunos parasitoides
Las flores son atractivas para
Convolvulus los insectos benéficos, pero las
Correhuela Convolvulaceae .
spp. semillas pueden tener efecto
toxico en grandes cantidades
. Puede llegar a ser alimento
Hierba de T
. Polygonum spp. | Polygonaceae de algunos lepidépteros; da
Santa Maria I o
proteccion a insectos benéficos
Atractiva para todo tipo de
Polocote o . insectos, tanto benéficos como
; . Helianthus spp. Asteraceae o .
girasolillo fitéfagos; en algunas regiones
son alimento de ganado
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MAP como parte de
Acompanamiento Técnico
PROAGRO Productivo

El ingeniero Pedro Alfonso Reyes Ortiz con los productores (de izquierda a derecha) Silvano Vicente Arglielles, 73 afios; Aniceto Pérez Hernandez, 54 afios; Eusebio Alejandro Flores, 61 afios;
Abundio Pérez Hernandez, 63 afios; y Juan Vicente Candelaria, 88 afios.

VERACRUZ

El ingeniero Pedro Alfonso Reyes
Ortiz es experto en Agricultura de
Conservacién y en la preparacion
de bioplaguicidas, asi lo describe su
coordinador del civmyr, el ingenie-
ro Criséforo Ruiz Deloya. Originario
de Cuautla, Morelos, su primer
contacto con la tierra de cultivo fue
en el estado de Guerrero, en un
pueblo de la sierra, cerca de Taxco,
donde pasé su infancia y sus padres
cultivaban maiz, calabaza y frijol.
Afnos mas tarde, regresé a su ciu-
dad natal y, seguro de su vocacién,
decidié aplicar para la Universidad
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Auténoma Chapingo, de donde se
gradud como ingeniero agrébnomo.

En reunién con los productores de
Corralillo, municipio de Tantoyuca,
Veracruz, como parte de las activi-
dades de Acompanamiento Técnico
PROAGRO Productivo, los campe-
sinos manifiestan su satisfaccion
porque han seguido los consejos
de Pedro para elaborar diferentes
productos organicos, con los que
sus cultivos han vencido las plagas.
“Aqui estamos a la buena de Dios.
Nunca nos habian dado asesoria,
por eso estamos muy contentos
con la capacitacion que nos ofrecen

este programa y el ingeniero. Ojala
no nos abandonen, porque la ver-
dad es necesario para ir aprendien-
do de ellos. Ahorramos dinero, la
planta esta sana y mas bonita y
cuidamos la tierra”, cuenta el pro-
ductor Eusebio Alejandro Flores.

El técnico asegura que la finalidad
de las capacitaciones es que los
productores utilicen menos agro-
quimicos, los cuales, ademas de
afectar de manera negativa la tierra,
dafian la salud humana. También

se pretende que las alternativas
con bioplaguicidas apoyen la eco-
nomia de los productores y sean



el primer recurso ante la amena-
za de plagas en sus cultivos.

“Aqui en las comunidades, los cam-
pesinos muchas veces no pueden
salir de un dia para otro parair a la
cabecera municipal a comprar los
quimicos; entonces, con los cursos
que impartimos, se busca que ellos
tengan la capacidad de preparar al-
gunos productos que les funcionen
para combatir plagas y enfermeda-
des”. De acuerdo con el ingeniero
Reyes, la principal plaga que sufren
los productores de maiz es el gusa-
no cogollero, pero también el gu-
sano elotero, el chapulin y el ratén.

Para el gusano cogollero les re-
comienda la elaboracién de un
macerado de ajo y chile, que con-
siste en mezclar chiles verdes, ajo
y cebolla picados con alcohol y
aceite; todo se pone en un reci-
piente de 20 litros y se afora con
agua. Después de un reposo de 30
dias, esté listo para su aplicacion.

“Usar estos bioplaguicidas no es
—como tal— una sustitucion de los
agroquimicos, sino es llevar un con-
trol, porque nunca vamos a acabar
con las plagas. Entonces, lo que
buscamos es que no se coman la
planta; que ahi estén, pero que se
alimenten de otras plantas, no del
cultivo. Al gusano, como a la ma-
yoria de los insectos, no le gusta el
chile, asi que abandona la planta o

muere de inanicién”, asegura Reyes.

GUERRERO

La comunidad de Palula, en el
municipio de Tepecoacuilco de
Trujano, estado de Guerrero, reci-
bi6 el acompafiamiento técnico de
PROAGRO Productivo. La inge-
niera agronoma, especialista en
Fitotecnia, Maria del Rocio Lopez
ya habia estado en contacto con
ellos, y el sefor Noé Montes Pérez
le brindé gran apoyo al difundir la
noticia entre los productores que
quisieran aprender nuevas cosas.

El sefior Noé es comisariado eji-
dal, “una persona de respeto y

alguien a quien siguen”, comen-
ta la ingeniera, y agrega que “él
convocd a mucha gente, inclu-

so a productores que no estaban
dentro del programa. Don Noé
valord el conocimiento y le parecié
importante transmitirlo amplia-
mente a toda la comunidad”.

Uno de los temas que causaron in-
terés y un impacto positivo durante
la demostracion fue el Manejo
Agroecolégico de Plagas mediante
el uso de trampas con feromonas
para el control de gusano cogolle-
ro; a los productores les gusté la
idea y estan decididos a aplicar-

lo en la préxima temporada.

De la misma manera, se mostra-
ron muy interesados en realizar un
analisis de suelo; estédn conven-
cidos de que con los resultados
de estas pruebas y con las reco-
mendaciones de los fertilizantes
adecuados, que puedan conse-
guir en la regién, van a aumentar
la produccién en sus parcelas.

Respecto a las tecnologias del ma-
nejo poscosecha, fueron instruidos
en el uso de la cal micronizada para

proteger el maiz del gorgojo, un
control mas natural para el alma-
cenamiento del grano. Todo esto
representa ahorro, un uso menor
de quimicos y un maiz mas limpio.

Al llevar a cabo practicas agroeco-
l6gicas y un manejo integral de
todo el proceso, reducen sus cos-
tos de forma significativa, disminu-
yen la utilizacion de insecticidas y,
al realizar un anélisis de suelo, no
abonan de mas ya; no desperdi-
cian, sino que incorporan justo los
nutrientes que necesita la planta
y, ademas, conservan su maiz mas
limpio con el manejo poscosecha.

“Antes de que llegara la ingeniera
no sabiamos qué era la Agricultura
de Conservacién; ahora cuidamos
la tierra y estamos ahorrando dine-
ro”, expresa don Noé. “No sabe-
mos en realidad si todo el liquido
que le metemos a la planta puede
ser dafiino; por ejemplo, hay jove-
nes que no trabajan con guantes,
que no se cubren la boca y a veces
se marean o —incluso— vomitan.
Ahora todo eso lo podemos evitar
con lo que estamos aprendiendo”. #

La ingeniera Maria del Rocio Lopez y el productor Noé Montes Pérez. Fotografia: cimmyt/Juan Carlos Reynoso.
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PARASITISMO EN MAIZ

Por: Fernando Bahena Juarez, INIFAP.

Los
conocimientos ENEMIGOS
bioecolégicos NATURALES DE
son empleados
LAS PLAGAS

para combatir
plagas. Se |
estudian y
utilizan parasitos, |
depredadores . !
y patégenos | Entomopatogenos | | Entomofagos|

para regular ‘ — -
la poblacién a. Bacterias a. Parasitoides — | Cicl0

de una plaga,

b. Hongos b. Depredadores

Las hembras ovipositan
Huevo sobre, dentro o cerca
del insecto huésped.

= Se desarrollan sobre o dentro
de un solo individuo huésped.

= Regularmente, consumen todo
o la mayor parte del huésped.

= Al final de su desarrollo larvario,
causan la muerte del huésped.

= La larva puede formarla en el in-
terior del huésped o fuera de él.

ﬁ i
P
o

bioldgico

manteniéndola
en niveles mas
bajos de los
que habria en
su ausencia.

c. Virus
d. Nematodos
e. Protozoarios

DETERMINACION DEL PARASITISMO

Conocer el parasitismo sobre una plaga en una
determinada regién puede tener aplicaciones en
campo para lograr un mejor Manejo Agroecolégico
de Plagas. Las larvas u hospederos parasitados
son insectos que morirdn, invariablemente, en
corto tiempo y que desde antes de morir dejan

de causar dafios al cultivo.

Se recomienda la medicién del parasitismo en

tres etapas del desarrollo del cultivo mediante la

colecta de larvas, la cual se recomienda que sea —

como minimo— de 100 individuos en los primeros

20 dias después de la siembra (primera), a los 40 dias
(segunda) y a los 60 dias (tercera).

En los muestreos realizados para la obtencién de parasitoides y la
estimacion del parasitismo el procedimiento es mediante la colecta de
larvas en campo, las cuales son individualizadas y llevadas al laboratorio
para su seguimiento hasta la posible obtencién de parasitoides. Las
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= Emerge de la pupa e ini-
cia la siguiente generacién.
= Es de vida libre.

= El macho intenta aparearse,

" mientras que la hembra busca ac-
tivamente huéspedes para para-
sitar y asegurar la supervivencia.

= Se alimentan de miel,
néctar o polen.

larvas colectadas deben ser revisadas cada
dos dias, y se debe remplazar el alimento en
cada revision (hojas de maiz o higuerilla). Se
cuantifica el nimero de larvas sanas y larvas
parasitadas, eliminando las larvas muertas
por causas desconocidas.

Para cada fecha de muestreo, se calcula
el porcentaje de parasitismo mediante la
siguiente formula:

% de parasitismo = larvas parasitadas x 100
larvas utiles*

*Las larvas Utiles se obtienen por la diferencia entre las larvas colectadas
y las que escapan o mueren por manejo o patégenos. Las larvas para-
sitadas se cuantifican Unicamente a partir de las larvas Utiles, emerja o
no el parasitoide adulto.



AVISPAS

= Orden Hymenoptera
Familias enemigas naturales del gusano cogollero del
maiz: Ichneumonidae, Braconidae, Trichogrammatidae,
Chalcididae y Eulophidae (Bahena et al., 2005)

Otras familias importantes son: Aphelinidae,

m Ichneumonidae
Parasitoides del gusano cogollero en
el valle Morelia-Queréndaro

Especies representativas:
= Pristomerus spinator y Eiphosoma vitticolle

Encyrtidae, Mymaridae, Pteromalidae,

Scelionidae y Torymidae (Cave, 1995).

® Braconidae

Chelonus cautus, Cotesia sp.,

" Eulophidae
Euplectrus sp.,

= Trichogrammatidae
Trichogramma pretiosum, Trichogramma sp.

A

A. Pristomerus spinator B. Eiphosoma vitticolle

B C D

A. Braconidae: Chelonus cautus. B. Braconidae: Cotesia sp. C. Euplectrus sp. D. Trichogrammatidae, Trichogramma pretiosum.

MOSCAS

Orden Diptera
Familias:
Tachinidae y
Sarcophagidae

En los muestreos de larvas
grandes de gusano cogollero
en maiz es frecuente
encontrar taquinidos:

Caracteristicas

Familia Tachinidae
Incluye a muchos géneros que se especializan en ser parasitos de larvas de Lepidoptera.
Usualmente, la hembra fija sus huevos sobre el cuerpo de la larva hospedera o larviposita
prole del primer estadio sobre el follaje cercano a ella, como lo hace A. marmoratus.
Se distinguen de otras moscas por:

= Aspecto més robusto

= Cuerpo cubierto por cerdas

Archytas analis, Archytas marmoratus, Lespesia B
archippivora, Winthemia sp. Otras especies

aun pendientes de identificacion
A. Archytas

marmoratus,
B. Lespesia
archippivora,

= Longitud 10-14 mm c c C. Winthemia sp.

= Parafacialia blanca

Con la ayuda de las kairomonas que se encuentran en las
heces de las larvas del huésped, A. marmoratus localiza
los microhébitats infestados con larvas de Lepidoptera.
Las larvas parasitoides del primer estadio esperan en el
follaje hasta que una larva del hospedero pasa y, enton-
ces, se adhieren. Posteriormente, las larvas parasitoides
entran al integumento, donde se alimentan y permane-
cen todo el estado larval del hospedero.

= Placa fronto-orbital dorada

= Escudo gris con indicaciones débiles de
cuatro bandas negras longitudinales

= Ojo desnudo
= Cerdas ocelares ausentes
= Parafacialia y gena con setas blancas

= Tercer segmento de la antena

en forma de rifion Durante cada muda del hospedero, la larva parasitoide
tiene que reacomodarse y volver a penetrar su integu-
mento. Se inicia el segundo estadio del parasitoide cuan-
do el hospedero empupa. Al morir la pupa hospedera, la
larva parasitoide muda al tercer estadio y luego empupa
adentro de la pupa hospedera. El tiempo desde la empu-
pacion del hospedero hasta la emergencia del parasitoi-
de adulto es de 17 a 25 dias.

= Arista 3 segmentada
= Prosterno desnudo

= Tergito Ill a veces con un par de
cerdas marginales del medio

= Esternito V del macho con un par
de brazos copulatorios cortos

#Enlace

| 23



EDICION ESPECIAL

Manejo agroecologico

de gallina ciega

Por: Helios Escobedo-Cruz', Fernando Bahena Juarez? y Celeste Alvarado-Alonso’.

En la actualidad, la gallina ciega es
considerada una de las plagas mas
importantes debido a las grandes
poblaciones que alcanza, los dafios
que causa y la importancia econémi-
ca que esto representa; es un insec-
to cuyas larvas son asociadas a los
dafios en las raices de diversos cul-
tivos, sin dejar fuera otros érdenes y
géneros que de igual manera dafian
el sistema radicular. El complejo de
larvas cambia de una region a otra,
por lo que la informacién sobre

su biologia y sus habitos es muy
vaga, lo cual dificulta generar una
recomendacion adecuada para su
manejo y minimizar los efectos ad-
versos (Castro-Ramirez et al., 1998;
Gbémez, et al., 1999). Cuando se en-
cuentra en grandes cantidades, se
convierte en una plaga de importan-
cia, por lo que se trata de exterminar
con diferentes moléculas quimi-
cas, algunas de ellas prohibidas en
muchos paises, pero permitidas en
México, lo que acarrea otro tipo de
problemas que se han mencionado
dentro del manejo agroecoldgico,
como el exterminio de la microfau-
na del suelo y de muchos enemi-
gos naturales que se alimentan de
especies plaga, incluida la gallina
ciega. Un caso especifico es el de

la familia Carabidae y de algu-

nos miridpodos y aracnidos, entre
otros, cuyo habitat es el suelo.

La gran diversidad que existe dentro
del género Phyllophaga en nuestro
pais llega a cerca de 400 especies,
las cuales se encuentran en un am-
plio mosaico de microambientes
propiciados por la intrincada orogra-
fia y la circulacion de los vientos hu-
medos (Morén, 1986 y 2003); es por
tal motivo que llegamos a encontrar

una gran cantidad de especies da-
fiinas. Pero es también importan-
te que sepamos que no todos los
géneros llegan a causar dafios a
los cultivos, como es el caso de las
saprofagas o facultativas, principal-
mente del género mencionado.

La gallina ciega es conocida colo-
quialmente con diferentes nom-
bres, dependiendo de las regiones
donde se localiza, por ejemplo:
mayate, nixticuil, tontorrén y temol,
por mencionar algunos del orden
de los coledpteros lamelicornios o
Scarabaeoidea, siendo éste uno de
los artropodos con mayor variabi-
lidad en cuanto a tamafio, colory
habitos se refiere, haciéndola mas
dificil para su identificacién (Mordn,
2013). En México se han citado mas

Gallina ciega del género Phyllophaga, de acuerdo con su raster.

"Red_InnovAC, SC; 2INIFAP, Campo Experimental Uruapan.
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de 1,700 especies de lamelicor-
nios de los 30,000 catalogados
en el mundo, segin Mordn. Es
importante mencionar que, de-
bido a la gran variabilidad que
existe éstos se llegan a encontrar
en la mayoria de los ecosiste-
mas, con altitudes registradas
de hasta 4,000 msnm, forman-
do parte de las cadenas troficas,
excepto en aquellos lugares

con condiciones muy adversas,
como en los que las capas de
hielo son permanentes y donde
se dificulta la colonizacién, como
en lugares donde no existe ali-
mento para su supervivencia.
Igual que con la mayoria de los
insectos, su poblacién fluctta
segln las condiciones climaticas.

Es un insecto que se encuentra
en el suelo, al cual no se le debe
llamar plaga sino hasta detec-
tar una afectacién del umbral
econdmico, por eso se busca
dar un manejo adecuado antes
de generar alarma; es de suma
importancia identificar con pre-
cision al insecto, ya que existe
una gran diversidad de clasifica-
ciones (Mordn y Deloya, 1991).

Por sus habitos alimenticios, se
han diferenciado tres grupos
fundamentales; debemos lograr
que todas las personas que par-
ticipan en la producciéon puedan
identificar sus poblaciones
existentes:

1) Rizéfagas estrictas. Consumen
especificamente raices de in-
finidad de plantas, los géne-

ros Phyllophaga, Macrodactylus

y Anomala pertenecen a este
grupo, llegando a causar serios
dafios a los cultivos al ocasio-

nar la muerte de hasta 50%

de las plantas, tal como suce-

de con el maiz (Morén, 2004).

2) Sapréfagas. Se alimentan de
materia organica en descompo-
sicion, por lo que es importan-
te dejar residuos de cosecha,
con lo que aumentara su ali-
mento y no dafiaran las raices

CARACTERISTICAS DE IDENTIFICACION

Una de las caracteristicas
basicas de identificacién en
estadio larvario es el raster
o abertura anal, ya que hay
diferencias en ella segln

el género y la especie, asi
como por su forma de pali-
dia, de la cual se debe tener
conocimiento detallado para
poder identificar la forma de
dicha abertura y el orden de
los palios. Dichas estructuras
varfan segun la especie, ya
que pueden presentarse en

Motricidad
dorsal

Patas largas

Abertura anal
en forma de “Y”

Palias
ordenadas

RIZOFAGA

una hilera simple, en dos o mas hi-
leras, ubicados medianamente por
delante del labio anal, pareados

y extendiéndose hacia adelante

y hacia adentro desde uno de los
extremos del labio anal inferior o
pareados y extendiéndose recta

u oblicuamente hacia adelante.
Los pali ostentan, en general, los
apices dirigidos hacia la septula.

El palidium puede ser monosticuo,
disticuo, tristicuo o polisticuo, de
acuerdo con el nimero de hileras
de pali, tal como se mencioné.

Phyllophaga sp.

GALLINA

SAPROFAGA

Cyclocephala spp.

CIEGA

Motricidad
normal

Patas largas

FACULTATIVA

Abertura anal
transversal

Palias
ordenadas

Paranomala spp.

#Enlace | 2 5



CICLO BIOLOGICO

El ciclo biolégico dura de uno a dos
afios, dependiendo de la especie, e
incluso existen algunas familias como

la Dynastinae que puede llegar a tres
afos. Es de tipo holometéabolo, es decir,
de ciclo biolégico completo, y pasa por
cuatro fases, que son huevo, larva (tres
estadios), pupa y adulto, y existe dife-
rencia en cada una de ellas, discrepando
del ciclo hemimetabolo o incomple-

to. Su variabilidad de especies es muy
grande, igual que sus habitos —tanto
alimenticios como de vuelo—, y cuenta
con gran distribucién geografica, por

lo que debemos saber en qué momen-
to del ciclo de vida podemos hacer un
manejo adecuado, siempre tomando en
cuenta los factores que nos ayudan a
determinar la mejor opcién de manejo,
haciendo uso de alternativas sustenta-
bles como el trampeo con luz o utilizan-
do algiin entomopatégeno especifico al
insecto blanco; la Gltima alternativa seré
el uso de quimicos de bajo impacto.

Huevos

Los huevos son depositados por
las hembras a varios centimetros
de profundidad en campos
Ilenos de hierba o pasto.

Escarabajo

Los adultos son conocidos
popularmente como:
mayates de mayo,
escarabajos de junio o
chicatana.

de los cultivos; dentro de este
grupo se conocen Cyclocephala,
Ligyrus, Euphoria y Cotinis.

3) Facultativas. Se alimentan de
materia orgénica en descompo-
sicion o de raices, esto depende-
ré de la disponibilidad que tenga
cada uno de los suelos, incluso
llegan a consumir la exuvia que
desechan después de la muda, en
ese grupo podemos incluir al géne-
ro Cotinis; este tipo de comporta-
miento se asemeja a Euphoria (G.
& P) (Ramirez-Salinas et al., 2001).

Los hébitos de estos grupos de es-
carabajos son tan diversos como
sus caracteristicas morfoldgicas y,
como en otros insectos holometa-
bolos, es notable la diferencia en
los nichos ecolégicos que ocupan
los adultos, asi como los estados
inmaduros, lo cual obliga a valorar
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por separado el impacto que tienen
en los ecosistemas; esto, al final,
cuando menos duplica la impor-
tancia ecoldgica de cada especie.

ALTERNATIVAS
DE MANEJO
AGROECOLOGICO

Muestreo

Lo principal para el manejo de cual-
quier plaga es realizar un muestreo
en campo. En el caso de plagas de
suelo, se recomienda la revision de
10 cepas de 30 x 30 x 30 cm, pro-
puesto por Burrage y Grisco (1954),
para poder detectar el tipo de larvas
encontradas. Respecto al umbral, es
variable de acuerdo con la regién,
ya que no es lo mismo una larva en
cultivos con densidad de 30,000
plantas que una en aquellos con

densidad de 90,000, hablando de
maiz; asi también, no es lo mismo
un estadio larvario pequefio a uno
avanzado en el que la voracidad del
insecto es mayor para lograr acumu-
lar energia para la fase de pupa. Por
eso es recomendable su realizacion,
tomando como pardmetro 20% de
infestacion, es decir, encontrar lar-
vas en dos cepas de 10 revisadas.

Control cultural

La Agricultura de Conservaciéon

es una alternativa sustentable que
ayuda en el control de géneros, prin-
cipalmente los que comen materia
organica (sapréfagos y facultativos)

y ayudan a la descomposicion del
esquilmo, causando efectos simila-
res a los de la lombriz californiana.

El uso de compostas puede ser
una opcidn en la nutricién organi-
ca, pues, ademas del proceso de



En este estadio permanecen

en una celda bajo tierra hasta
recibir el estimulo adecuado de
humedad y temperatura para
salir como escarabajos.

fl.a rva

Es el estadio que mayor dafio causa

al cultivo, debido a que destruye el
sistema de raices de la planta en
cuestién de dfas.

Pu pa\

composteo, se logra una elimina-
cién de todo tipo de organismos,
en este caso huevecillos, larvas

e —incluso— adultos. Dentro de
las compostas se pueden desarro-
llar hongos nativos antagonistas
en algunas plagas, como gallina
ciega (Veldzquez et al., 2006).

Control biolégico

La otra etapa de manejo es en esta-
do larvario, el cual inicia con el tiem-
po de lluvias. Lo ideal seria el uso
de agentes bioldgicos, cuya labor
consiste en mantener el equilibrio
natural de cada uno de los ecosiste-
mas, como algunos entomopatdge-
nos nativos o inducidos especificos.
Los depredadores juegan un papel
importante dentro del manejo agro-
ecoldgico de gallina ciega, y algu-
nos pertenecen a grupos diferentes
de los insectos, como los miripo-
dos (ciempiés o milpiés), ardcnidos

e —incluso— algunas aves, en caso
de que los insectos sean visibles.
Este ultimo ejemplo es comin en
los sistemas convencionales.

Enemigos naturales

Existen insectos de las familias
Carabidae, Elateridae, Asilidae,
Tabanidae y Reduviidae, por men-
cionar algunas, que igualmente
depredan o parasitan estas larvas.
También pueden ser atacadas por
patégenos como hongos, bacterias,
virus, nematodos, protozoarios y
rickettsias, sobre todo en condicio-
nes de suelos saturados de hume-
dad (Morelli, 2006), los cuales han
actuado como agentes de control
realizando su labor en diferentes
ecosistemas desde hace afos.

Dentro de la categoria de los ento-
mopatc’)genos, se cuenta con dos
hongos que han sido usados para

Fuente: “Gallina ciega”, ficha informativa, CIMMYT. llustracion: Angel Aguilar.

el manejo de gallina ciega, y en
diferentes casos se han utiliza-

do solos o combinando los dos
géneros: Beauveria bassiana y
Metarhizium anisopliae. En ambos
casos, la manera de utilizar esta al-
ternativa puede ser por medio de
la inoculacion de semilla antes de
la siembra o aplicando en drench

a la pata del cultivo con suficiente
agua o con el apoyo de un riego
ligero. La dosis de estos produc-
tos es de 400 a 500 g/ha; en caso
de que se apliquen ambos, la dosis
seria la mitad de cada uno para
que al sumarlos den esa cantidad.
Es indispensable revisar el pH del
agua y, en caso de ser necesario,
aplicar una adherente utilizando un
kilogramo de melaza o azlcar para
acelerar el metabolismo del hongo.

Bacillus popilliae y el nemato-
do Heterorhabditis spp. son otros
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Carabido (pinacate), adulto y larva. Un depredador de gallina ciega.

microorganismos que logran afectar
al insecto. B. popilliae es una de
las bacterias mas estudiadas y pro-
voca la enfermedad lechosa que
ocasiona que las larvas se tornen
blanquecinas debido a la prolife-
racién de esporas refractarias en la
hemolinfa. Al haber un ataque por
accion de nematodos, también es
posible contrarrestar el dafo de in-
sectos de la familia Scarabaeoidea,
ya que se dice que portan bacte-
rias que transmiten enfermeda-
des al insecto y, al multiplicarse,
causan su muerte. Como podemos
notar, existen muchos microorga-
nismos benéficos, los cuales deben
ser especificos al insecto objetivo.

Recapitulando, los agentes ento-
mopatdgenos enferman al insecto,
mayormente debido a una infec-
cion, asi que, si adicionamos algin
producto de accién mecénica como
silicio, diatomea o jabén agricola,
podremos acelerar este proceso.
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Debido a que estas alternativas son
a base de organismos vivos, resul-
ta imprescindible tener un mane-

jo cuidadoso, como no exponerlos
directamente a los rayos solares, y
aplicar muy temprano o por la tarde
para garantizar un mayor efecto de
los microorganismos sobre la plaga.

Manejo etoldgico

El manejo de gallina ciega puede
realizarse en dos etapas del ciclo
biolégico, una de ellas es en esta-
do adulto mediante trampas de luz
—morada serfa ideal—, pues tiene
habitos crepusculares y nocturnos, y
presenta gran atraccion hacia la luz,
y con este método es atrapado en
un recipiente con agua, evitando el
apareamiento. De esta manera, po-
driamos disminuir las infestaciones.

Existe poca informacién sobre el uso
de la feromona sexual, que puede
ser otra alternativa, siempre y cuan-
do sea especifica al insecto objetivo.

Debido a que existe gran diversidad
de géneros y especies, se dificulta
el uso de dicha herramienta, ya que
las feromonas son especificas para
la identificacion en el apareamien-
to, pero, si se tiene correctamente
identificado el insecto, es posible
hacer uso de estas alternativas.

Extractos vegetales

No actéian como insecticidas, basica-
mente se conocen como insectista-
ticos, ya que el insecto no muere,
pero se genera una confusién qui-
mica que evita que pueda lograr
sus funciones principales: alimen-
tacién, crecimiento y reproduccion
(Regnault-Roger et al., 2004). No
todos los extractos tienen tanta afi-
nidad con el sistema sinaptico de
los insectos, la mayoria interrum-
pen parcialmente este proceso,
modifican el comportamiento y
pueden causar estrés, desorien-
tacién y pérdida de movilidad,
inhibir o estimular la alimentacion



y modificar el ciclo bioldgico
(Rodriguez-Hernéndez, 2004).

Las familias mas exploradas han
sido las asteraceas, melidceas y pi-
peraceas. La primera con mas de
1,300 géneros y 21,000 especies,

a la que pertenecen los crisante-
mos (Chrysanthemum spp.) entre
muchos mas; la segunda fami-

lia agrupa 14 géneros e incluye

una de las plantas mas utilizadas
para el control de insectos, el nim
(Azadirachta indica) (Isman et al.,
1996); las especies de la familia
pantropical de las piperaceas se
han utilizado principalmente como
insecticidas, especias y medicamen-
tos, un ejemplo es la pimienta (Piper
nigrum), y deben su funcionalidad

a las piperamidas, compuestos de
funcionalidad similar a las amidas de
|la familia de las melidceas (Torres-
Alvarez(Torres-Alvarez et al., 2011).

Como ya mencionamos, el nim es
una de las plantas que mas ha sido
probada en el manejo de insec-
tos plaga, y la gallina ciega no es
la excepcion. En este caso se han
utilizado aplicaciones en drench
con suficiente agua, de ser posible,
apoyado en un riego ligero; la dosis
que se recomienda esde 1a2 L/
ha. Asi mismo, otra de las plantas
que presenta un efecto deseado es
el paraiso (Melia azedarach), que
aunque no mata, si inhibe la alimen-
tacion del insecto plaga; para su
uso es recomendable elaborar un
extracto artesanal utilizando de 2 a
4 kg de semilla inmersa en alcohol
para la extraccion de los ingredien-
tes activos (dejando reposar por
48 horas), posteriormente, se des-
tapa para que se volatilice el alco-
hol y se aplica en agua suficiente,
tal como en el ejemplo anterior. %

Cuadro 1. Algunas moléculas y sus dosis recomendadas para manejo de lamelicornics (gallina ciega).

INGREDIENTE ACTIVO C('\;I\OIII\E/IR’B(';\’IEAL RECOI?VIOESI\IITDADA MODO DE APLICACION
Metarhizium anisopliae | Metha-Hiper 400-500 g/ha Inoculacién/en drench
Beauveria bassiana Bassianil 400-500 g/ha Inoculacién/en drench
Bacillus popilliae Cronox WP 30 kg/ha Inoculacion/en drench
Azadiractina Plaguineem 1-2 L/ha En drench

Allium sativum Infree 200 ml/ha En drench

Extractos vegetales Artesanales :Dependg de Inoculacién/en drench

a especie

Teflutrina Force 15 kg/ha En siembra

Bifentrina Brigadier 20 kg/ha En siembra
Clothianidin* Poncho 50-60 ml/20 kg | Inoculacion
Thiamethoxam* Cruiser 5 FF 33-67 ml/kg Inoculacion

*Estos productos estan prohibidos en la UE por ser muy toxicos para las abejas debido a las aplicaciones aéreas, el efecto en
suelo es menor; de cualquier manera, serian las Ultimas opciones de manejo.
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En distintas regiones de
México se utiliza el Manejo
Agroecologico de Plagas
de gusano cogollero

en sus distintas etapas

de desarrollo. En este
articulo te compartimos
algunos de los los reportes
de sitios en los que se
combate esta plaga.

1. Manejo agroecoldgico
de gusano cogolleroy
gusano elotero en Jalisco

2. Control de plagas
en Guerrero

3. Uso de trampas con
feromonas en cultivos
de maiz en Oaxaca

4. Manejo agroecoldgico
de gusano cogollero
en Michoacan

5. Muestreo, monitoreo
y uso de trampas con
feromonas en Zacatecas

6. Parasitismo natural en
el Papaloapan, Oaxaca
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| gusano cogollero Spodoptera

E frugiperda (Lepidoptera:
Noctuidae) es un insecto

que ha evolucionado a través de

los afios junto con el maiz y tiene

presencia en la mayor parte del

continente americano y de modo

muy importante en México. Tiene

marcada preferencia por con-

sumir gramineas, como maiz y

sorgo, pero sus hospederas pue-

den ser unas 186 plantas de 42

familias (Casmuz et al., 2010).

Anteriormente, se consideraba

una plaga que atacaba solamen-

te el cogollo de la planta del maiz
en zonas tropicales y subtropica-
les, generalmente por debajo de
los 1,600 msnm. Ahora es posible
ver a este insecto causando no sdélo
dafos en el cogollo, sino también
defoliacion en la planta del maiz,
trozando o barrenando sus tallos,

e incluso como elotero o consu-
miendo los estigmas; ademas, es
posible encontrar infestaciones
importantes en climas templados
hasta por arriba de los 2,200 msnm,
como se ha observado en varias
regiones de México. Si existen las
condiciones favorables de tempe-
ratura, disponibilidad de alimento,
ausencia de sus entoméfagos y falta
de acciones de manejo, esta plaga
puede causar pérdidas de entre 50
y 100% en cultivos como el maiz.

El dafio lo hacen las larvas, que
pueden alcanzar altas poblaciones

[ |
debido a la cantidad de huevecillos
J que oviposita cada palomilla hem-

bra en el cultivo, las cuales estan
Y 4 |
presentes desde el momento en
a ro e c 0 I 0 I c 0 que emergen las pequefias plantas
de maiz. Es posible que cada pa-
lomilla hembra coloque en el cul-
d e I g u s a n 0 tivo varias oviposturas, y cada una
puede ser de mas de 200 hueveci-
llos. Tres a cinco dias después de

que los huevecillos fueron puestos
c 0 g 0 e ro e sobre la planta, las pequefas lar-

vas eclosionan en forma simultanea

y se dispersan, causando en esta

maiz en Mexico

Las larvas pasan por seis estados
de desarrollo, de aproximadamente
llustracion: Angel Aguilar. 3.5 dias cada uno, los tres primeros
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Eclosion de huevecillos del gusano cogollero.

son la mejor etapa para mane-

jar la plaga de forma mas sencilla

y sin productos altamente toxicos.
Cuando las larvas completan su de-
sarrollo, salen de la planta y se tiran
al suelo, donde se cubren de tierra,
construyen una celda y forman la
pupa, en la cual pueden permane-
cer durante dos semanas o varios
meses, si ya no tienen las condicio-
nes optimas para continuar con su
ciclo de vida. De la pupa emerge la
palomilla, lista para aparearse y rei-
niciar su ciclo de vida nuevamente.

Las larvas se reconocen por la pre-
sencia de una "y" en la cabeza en
vista dorsal, formada por unas li-
neas ecdisales y por la presencia de
cuatro puntos negros que forman
un trapecio en el Ultimo segmen-
to abdominal, también en vista
dorsal (King y Saunders, 1984).

Las altas temperaturas, por arriba
de los 25 °C, y los periodos largos
de sequia favorecen que las pobla-
ciones de este insecto se eleven en
forma excesiva. Adicionalmente,
se considera que donde existen las
condiciones ideales para el desa-
rrollo de esta plaga, los dafios mas
severos ocurren por limitaciones en
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Larva de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda).

el funcionamiento de los insectos
benéficos (parasitoides y depreda-
dores), lo cual —en gran medida—
es causado, primero, por la pérdida
de biodiversidad funcional, o dicho
de otra forma, por la promocién de
extensos monocultivos donde se
elimina toda la vegetacion circun-
dante, y, segundo, por el excesivo

—y muchas veces innecesario— ma-
nejo de plaguicidas quimicos que
han sido aplicados para su control.

Las acciones tardias y la creencia
generalizada de que el control qui-
mico es la Unica alternativa viable
para el manejo de esta plaga han
provocado mas problemas que
soluciones y derivado en una de-
pendencia por parte de los produc-
tores a estar haciendo continuas
aplicaciones de tratamientos con
plaguicidas de sintesis quimica.

EL MAP EN EL GUSANO
COGOLLERO

En forma natural, las poblaciones de
esta plaga han sido reguladas por un
complejo muy amplio de organismos
benéficos que incluye a parasitoi-
des, depredadores y entomopatoé-
genos (Bahena y Cortez, 2015); sin
embargo, querer hacer compatibles
a estos organismos con los trata-
mientos de insecticidas quimicos es
contrario a lo que se define y prac-
tica como Manejo Agroecoldgico

de Plagas (mAP). En este sentido, la
estrategia para el manejo del gusano
cogollero del maiz incluye accio-

nes que se aplican simultdneamen-
te y que tienen una vision holistica
del problema que representa esta
plaga. Se busca incidir sobre las
causas que incrementan sus pobla-
ciones para que no aumenten en
forma desproporcionada y, por otra
parte, favorecer la actividad de los
organismos benéficos presentes en
forma natural o aquellos que even-
tualmente pudieran ser introducidos.

Para el map del gusano cogollero se
sugieren simultdneamente accio-
nes como la labranza de conserva-
cién, el monitoreo permanente de
las poblaciones de la plaga y los
entomoéfagos presentes en forma
natural, el uso de trampas con atra-
yentes sexuales, la sustitucion de
plaguicidas altamente toxicos y
generalistas por alternativas mas
amigables o de menor impacto y
el uso de productos bioplaguicidas



que sean alternativas de bajo im-
pacto ambiental. Adicionalmente,
se recomienda la restauracién de
la biodiversidad funcional median-
te el uso de plantas que sirven
como refugio o son atrayentes
para organismos benéficos.

Labranza de conservacion

Hacer labranza de conservacién

no elimina esta plaga, pero si se

ha observado que existen mejores
condiciones para la presencia de
entomoéfagos del cogollero y para
que ocurran menos oviposturas por
parte de las palomillas (All, 1988).

El no laboreo del suelo y dejar resi-
duos de cosecha sobre la superficie,
en forma continua y permanente,
son practicas que incrementan la
biodiversidad de micro y macroor-
ganismos en el suelo, favorecien-
do de este modo una serie de
interacciones mas complejas y una
mayor estabilidad entre organis-
mos dafiinos y benéficos (Turnock
etal., 1993; Valdés et al., 1993).
Otras consecuencias de las prac-
ticas conservacionistas que se

han observado son la disminucion
de los tratamientos con insecti-
cidas contra el gusano cogollero
donde se realiza labranza reduci-
da e incorporacién de residuos de
cosecha (Roberts & All, 1993) y el
incremento de organismos ento-
mopatégenos de la plaga, como
Beauveria bassiana, Metarhizium
anisopliae y Paecilomyces spp.
(Sosa-Gémez y Moscardi, 1994).

Muestreo de la plaga

Esta herramienta sera fundamental
para la toma de decisiones sobre

la implementacién o no de alguna
accioén para reducir la poblacion de
la plaga, independientemente del
momento en que se encuentre el
cultivo. Debe realizarse cada sema-
na, o maximo cada diez dias, desde
que inicia la germinacién hasta al
menos 60 dias después de la emer-
gencia de la planta. El procedimien-
to de muestreo debe ser mediante
la observacién directa de 100
plantas seleccionadas al azar en 10
sitios de 10 metros de longitud que

1. Manejo agroecologico de gusano
cogollero Spodoptera frugiperda 'y
gusano elotero Helicoverpa zea
Tlajomulco de Zuiiiga, Jalisco

Maximiliano Guerrero Rodriguez' y Fernando Bahena Juarez?

En el municipio de Tlajomulco de
Zufiga, en junio de 2017 la super-
ficie total cultivada fue de 14,225
hectéreas, de las cuales 13,295
fueron sembradas con maiz para
grano, lo que representa 93.46%
del total del area agricola. Las
principales plagas que afectan a
este cultivo en la regién son gallina
ciega (Phyllophaga sp.), diabrética
(Diabrotica sp.), gusano trozador
(Agrotis ipsilon), gusano cogollero
(Spodoptera frugiperda) y gusa-
no elotero (Helicoverpa zea).

El control tradicional de los gu-
sanos cogollero y elotero en
Tlajomulco de Zdfiiga se caracte-
riza por hacer uso de insecticidas
sintéticos a gran escala, entre los
que se distinguen los organofos-
forados y piretroides, y, en menor
grado, el uso de insecticidas de
bajo impacto. El nimero de apli-
caciones para el control de gusa-
no cogollero puede ser de hasta
cinco en un ciclo, lo que trae como
consecuencia un incremento en el
costo de produccién, contami-
nacién al ambiente y dafios a la
salud humana. Ademas, el uso
repetido de un mismo ingredien-
te activo o de productos con me-
canismos de accién iguales trae
como consecuencia la resisten-
cia progresiva de estas plagas.

En este ensayo se implementaron
estrategias de control agroeco-
l6gico como una alternativa para
el manejo de gusano cogollero
y gusano elotero, estas estra-
tegias fueron: el monitoreo, la
captura de palomillas en tram-
pas con feromonas, la aplica-
cién de insecticida biorracional
y la liberacién de Trichogramma
pretiosum a dosis de 60,000,
90,000 y 120,000 huevecillos
por hectérea, con una viabilidad
de 85%. Ademés, se comparo el

costo del control de plagas bajo esta
alternativa y bajo la forma tradicional.

METODOLOGIA

El ensayo fue realizado en el predio La
Estancia, perteneciente al ejido Lomas
de Tejeda, en Tlajomulco de Zdniga,
Jalisco, del productor cooperante José
Reyes Veldzquez Tejeda. La superfi-

cie utilizada fue de 100 hectéreas, cuya
siembra se realizé el 26 de junio de
2017, utilizando el hibrido P3055 a una
densidad de 85,000 semillas por hec-
térea, en condiciones de temporal.

Las estrategias utilizadas fueron:
A) Monitoreo

Objetivo: determinar el porcentaje de
larvas vivas para implementar acciones
de control eficaces y eficientes.

e Inicio del monitoreo 15 dias después
de la siembra, el 12/07/2017.

® Monitoreo cada semana, muestreando
100 plantas al azar y contando el nimero
de plantas con larvas vivas.

B) Uso de insecticidas biorracionales

Objetivo: eliminar el uso de produc-
tos insecticidas que causan dafio am-
biental, afectan insectos benéficos

y dafian la salud de las personas.

e Aplicacién de insecticida bio-
rracional cuando el resultado del
monitoreo fue superior a 20%.

* Aplicacién de las dosis recomenda-
das con el equipo adecuado de as-
persion y las boquillas de cono hueco,
con aspersion dirigida al cogollo.

C) Utilizacién de trampas con feromonas

e Se utilizaron cuatro trampas por
hectarea, las trampas de instalaron el dia
19/07/2017.

® Revisaron las trampas cada tres o
cuatro dias y se realizé cambio de agua.
® Debido a la fecha tardia en que se
pusieron las trampas, no se cambi6 la
feromona.

"Productores Agropecuarios de Tlajomulco SPR de RL;

2INiFaP, Campo Experimental Uruapan.
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D) Liberaciéon de
Trichogramma pretiosum

Objetivo: reducir el nimero de
mazorcas afectadas por gusano
elotero.

® Se emplearon tres dosis, de
60,000, 90,000 y 120,000
huevecillos de Trichogramma,

con una viabilidad de 85%.

e La fecha de liberacién fue el
02/09/2017.

e La distribucién de los tratamientos
fue hecha de la siguiente forma: a
los 20 surcos de la orilla se pusieron
4 pulgadas que representan la dosis
maés baja, a los 20 surcos de ésta se
pusieron 6 pulgadas distribuidas en
el surco y a los 20 surcos se pusieron
8 pulgadas a lo largo del surco, el
cual es de 100 metros de longitud.
* En la etapa de madurez fisiologica
del grano, se muestrearon los surcos
de los tratamientos, tomado cinco
muestras de 10 mazorcas,
verificando cuantas tuvieron dafio,

y de esta forma se determiné un
promedio de cada tratamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Monitoreo

Se realizaron seis muestreos para
observar la fluctuacién poblacional
del gusano cogollero, comprendi-
dos entre el 12 de julioy el 18 de
agosto. Hasta los 37 dias después
de la siembra se rebasé el porcenta-
je de larvas vivas que tenemos como
pardmetro para realizar una aplica-
cion (20%). A esta fecha es comun
que el productor ya haya realizado
dos o tres aplicaciones, por lo que
sélo con el uso de esta herramien-
ta podemos disminuir el nimero

de aplicaciones. Los muestreos y su
seguimiento permiten minimizar el
uso de plaguicidas, con lo que se
disminuyen las consecuencias y los
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riesgos que implica esta préactica, desde
el ahorro en los costos de produccion
hasta la reduccién de impactos indesea-
bles. La grafica 1 muestra la evolucién
del monitoreo de gusano cogollero
desde la siembra hasta hoja bandera.

Uso de insecticidas biorracionales

De acuerdo con los resultados del
monitoreo, al 3 de agosto ya se tenia
24% de larvas vivas, por lo que el 4 de
agosto se aplicé un producto llama-
do Double KO, que contiene 10% de
neem (Azadirachta indica) y 10% de
canela (Cinnamomum zeylanicum). Los
estados larvarios predominantes fueron
L3y L4; la revisién del control fue a los
8 dias, muestreando 100 plantas y en-
contrando un control superior a 95%.

Este tipo de tratamientos, a diferencia
de los insecticidas convencionales que
se aplican en la zona, permiten que la
fauna benéfica de parasitoides y de-
predadores pudiera funcionar mejor en
su actividad regulatoria de la plaga.

Trampas con feromonas

Las trampas quedaron colocadas en
campo un mes después de la siembra;
sin embargo, ocurrié una captura de
palomillas significativa que comple-
mento las otras acciones agroecoldgi-
cas realizadas. Aun cuando las trampas
no se pusieron desde el inicio, se logré
una captura total de 1,302 palomillas;
en las Ultimas dos semanas muestrea-
das se redujo la cantidad de palomi-
llas capturadas, debido quizas a que
ya no hubo cambio de feromona.

Con las palomillas capturadas por cada
trampa, incluso las de las Gltimas dos
semanas —que fueron de capturas
mas bajas—, el impacto en la descen-
dencia puede llegar a ser significativo,
ya que se evita una cantidad aproxi-
mada de 12,000 oviposturas, lo que a
su vez podria tener una descendencia
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Gréfica 1. Porcentaje de infestacion del gusano cogollero en maiz en Tlajomulco, Jal.
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se encontraran distribuidos en una
hectérea y donde se observaran al
azar 10 plantas en cada uno de los
sitios; en caso de que la cantidad
de sitios a observar sea muy alta,
es posible hacerlo sélo en cinco si-
tios, pero se tendrd que incremen-
tar el niUmero de observaciones por
sitio de 10 a 20. Es importante que
durante la observacién se cuantifi-
que la presencia de larvas vivas y
el tamanfo de éstas. Si 15% de las
plantas muestreadas tiene larvas,
se debe aplicar algln tratamiento.
Un producto de esta actividad es
la construcciéon de una gréfica local
con la curva del indice de infesta-
cion de la plaga, lo cual constituye
una herramienta basica para la toma
de decisiones sobre la aplicacion
de algun tratamiento de control.

Uso de trampas con feromonas

sexuales

Originalmente, las feromonas sexua-
les han sido usadas para monitoreo,
en este caso se emplean para pro-
positos de incidir en el manejo de la
plaga, buscando reducir la infesta-
cion mediante la captura masiva de
machos, lo cual evitard que ocurran
los apareamientos y las oviposturas
necesarios para el incremento de la
plaga. El procedimiento consiste en
colocar las trampas en campo, a mas
tardar entre la siembra y la germi-
nacién. Las trampas se construyen
con una garrafa de 20 L, a la cual

se le hacen tres ventanas, poniendo
en la base un recipiente con agua

y una pizca de jabdn —para rom-
per su tension superficial— y en la
parte superior interna la feromona.
La colocacién de las trampas que
contienen feromonas debe ser lige-
ramente sobre el dosel del cultivo,
para que conforme vaya creciendo el
maiz, las trampas se vayan elevan-
do; la mejor altura de captura en
una trampa es cuando ésta se man-
tiene a 1.5 m sobre el suelo. Con
una o dos trampas por hectéarea es
posible hacer un buen monitoreo;
sin embargo, nuestra recomenda-
cion es colocar cuatro trampas por
hectérea con el fin de poder influir
negativamente en la densidad de
poblacion de la plaga mediante

la captura masiva de palomillas.



Monitoreo en maiz para determinar el porcentaje de infestacion del gusano cogollero.

Trampa con feromonas sexuales para la captura de palomillas macho del gusano cogollero.

Cada trampa debe ser revisada —de
preferencia— dos veces por semana,
contando y eliminando las palomillas
capturadas y remplazando el agua.
Es conveniente evitar la exposicion
directa de las capsulas de feromonas
al sol y usar guantes durante su ma-
nipulacién. En cada revision se hace

el conteo de las palomillas captu-
radas y se obtiene un promedio de
captura por un periodo de tiempo
fijo (por dia o por semana), esto per-
mitird crear una gréfica de fluctua-
cién poblacional donde se observara
su comportamiento y se podran esta-
blecer los picos maximos de capturas

y —en su caso— determinar si se
justifica programar oportunamen-
te la aplicacion de un tratamiento
de control en forma mas eficien-
te. La feromona sexual de cada
trampa debe ser sustituida a los 30
dias de ser colocada en campo.

No se ha determinado que exis-
ta preferencia por el color de la
trampa, y tampoco es recomen-
dable agregarle algo ademas
del agua y la pizca de jabdn.

Evitar o sustituir plaguicidas

altamente peligrosos

Con el uso excesivo de plaguicidas
sintéticos, no sélo se han controlado
plagas, también se han generado
algunos problemas como desa-
rrollo de resistencia en los insec-
tos, eliminacion de la entomofauna
benéfica, incremento en los costos
de produccion, dafios a la salud

de trabajadores y consumidores e
impactos en el ambiente. Los insec-
ticidas quimicos que mas efectos
indeseables causan corresponden

a grupos toxicoldgicos como los
clorados, fosforados, carbamatos

y piretroides, por lo que actual-
mente muchos de ellos se encuen-
tran prohibidos en varios paises.

Es importante que la decision de
aplicar tratamientos con algin
producto insecticida esté justifica-
da con base en un muestreo de la
poblacién del insecto que se desea
controlar, y no con base en calen-
darios de aplicacion ni en forma
preventiva. Por otra parte, para la
aplicacion de algun tratamiento se
debe conocer la asociacion de los
grupos toxicolégicos de cada pro-
ducto plaguicida y el nivel de toxi-
cidad del mismo, para seleccionar
el que solucione més eficazmente
el problema, evitando aplicaciones
continuas con productos que perte-
nezcan al mismo grupo toxicolégico.

En caso de tener que usar la alter-
nativa de un insecticida quimico, es
muy importante seguir estas tres re-
comendaciones: no aumentar dosis,
no aplicar mezclas de productos y no
repetir constantemente el mismo
producto (méximo tres aplicaciones
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Cuadro 1. Captura de palomillas de gusano cogollero en trampas con feromonas. Parcela La Estancia, del
productor José Reyes Veldzquez Tejeda, en Tlajomulco de Ziiga.

FECHA DE COLECTA SEMANA PALOMILLAS RECOLECTADAS
26/07/2017 1 325
03/08/2017 2 350
10/08/2017 3 290
18/08/2017 4 197
27/08/2017 5 140

Total 1,302

potencial de dos millones de gusa-

nos. Obviamente, muchos de estos

mueren por otras causas; sin embar-
go, si se evita un porcentaje impor-

tante que se refleja en la infestacion
al cultivo. En el cuadro 1 se indica el
nimero de palomillas capturadas.

Liberacion de Trichogramma pretiosum

Se ha observado que las liberaciones de
avispas del género Trichogramma pre-
sentan, en algunas regiones, limitaciones
ambientales y de manejo para controlar
eficazmente a algunos lepidépteros; sin
embargo, si se ha observado que puede
parasitar huevecillos de gusano elotero
con resultados satisfactorios. Los resulta-
dos de las liberaciones en una estrategia
agroecolégica de manejo mas amplia,
como la que aqui se evalud, pueden lo-
grar mayor efectividad de las avispas.

En la gréfica 2 se aprecia que el por-
centaje de mazorcas dafiadas es muy
similar en los tres tratamientos, quiza
por la cercania entre ellos, consideran-
do que los 20 surcos de separacién no
son suficientes y que se mezclaron indi-
viduos de todos los tratamientos, por lo
que serfa conveniente realizar pruebas
en hectéreas completas. En la parte
que sirvié como testigo, el porcenta-

je de mazorcas dafiadas fue superior.
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Los porcentajes de mazorcas da-
fiadas en los tratamientos fue su-
perior a 50%, por lo cual se podria
aplicar Bacillus thuringiensis para

reducir el dafio por gusano elotero.

Con los tratamientos agroecoldgi-
cos, la inversion que se realizé en
este ensayo fue de $990 por hec-
tarea, mientras que en otra parcela
del mismo productor, en la que

se realizaron cuatro aplicaciones
de insecticida, el costo de manejo
ascendi6 a $1,770 por hectérea.

CONCLUSIONES

1. La aplicacion de esta alternativa
sustentable es viable técnica y
econémicamente.

2. Es posible prescindir de
productos insecticidas téxicos
para el control de gusano
cogollero y gusano elotero.

3. El uso de Trichogramma reduce
el porcentaje de mazorcas con
dafio.

4. Una aplicacion adicional de
Bacillus thuringiensis al inicio de
la floracién podria contribuir a
reducir el porcentaje de
mazorcas danadas por gusano
elotero. =

76

52

60,000/HA

Grafica 2. Porcentaje de mazorcas con daiio de gusano elotero en los tratamientos con liberacién de Trichogramma

y el testigo, Tlajomulco, Jal.
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continuas), aunque éste siga sien-
do muy efectivo en su resultado.

Actualmente, es posible sustituir

el uso de plaguicidas ya restringi-
dos en otros paises, o los que son
catalogados como altamente toxi-
cos, por otros productos de menor
riesgo e impacto indeseable sobre
la gente y la entomofauna benéfica.
Algunos productos alternativos que
pueden ser usados para disminuir
altas infestaciones de gusano co-
gollero son: spinetoram (Palgus), en
dosis de 75 a 100 ml/ha; benzoato
de emamectina (Denim), usando de
100 a 200 ml/ha; novalurén (Rimon),
en dosis de 100 a 150 ml/ha; diflu-
benzurdén (Dimilin), utilizando de
200 a 300 ml/ha; methoxyfenozide
(Intrepid), usando de 125 a 170 ml/
ha; tebufenozide (Fensor), en dosis
de 250 ml/ha; indoxacarb (Avaunt),
usando de 100 a 250 ml/ha;
clorantraniliprol (Coragen), utili-
zando de 75 a 125 ml/ha; fluben-
diamida (Belt), en dosis de 75 a

100 ml/ha; benzoato de emamec-
tina 50 (Proclaim), usando de 200

a 300 gr/ha; y spinosad (Spintor),
utilizando de 300 a 500 ml/ha.

En todos los casos, cualquier
tratamiento debe ser realizado
preferentemente durante los
primeros estadios de desarrollo
(larvas L1 a L3) y cuando un monito-
reo justifique la aplicacién, conside-
rando el umbral econémico (entre 15
y 20% de infestacion en las plantas).

Uso de bioplaguicidas y extractos

vegetales de plantas
Actualmente, ya es posible dispo-
ner de alternativas que no provie-
nen de una sintesis quimica, como
pueden ser: (1) extractos vegeta-
les y minerales y (2) bioplaguici-
das (a base de bacterias, hongos,
virus, etc.). Es posible usar algunos
productos ya disponibles comer-
cialmente o bien hacer preparados
artesanales que tengan como base
el extracto de una planta o algin
producto de origen mineral. A ma-
nera de ejemplo, en el cuadro 1 se
sefalan algunos productos que han
mostrado tener un buen efecto de
control sobre el gusano cogollero.



Cuadro 1. Bioplaguicidas y extractos vegetales* para combatir el gusano cogollero del maiz.

PRODUCTOS
(INGREDIENTE ACTIVO)

DOSIS Y APLICACION

Bacillus thuringiensis kurs-
taki. Productos comercia-
les como Javelin, Dipel,
Crimax, Xentari, etc.

Generalmente, se puede encontrar como polvo humecta-
ble al 10%, usando una dosis de 0.5 a 1.0 kg/ha. Las apli-
caciones deben dirigirse al cogollo y las hojas centrales
de la planta. El producto debe ser ingerido por la plaga.

Nim (Azadirachta indica),
azadiractina. Productos
como el Dinamin,
Azanim, Nimicide,
Neemix® o Trilogy®

Se formula con diferentes concentraciones y dosis de

uso. Se recomienda el concentrado emulsionable al 3%,
usando una dosis de 0.5 kg/ha. Puede utilizarse un extrac-
to acuoso preparado artesanalmente en una dosis de 30
gr de semilla de nim molida por hectarea o bien aplicar
ese polvo de semilla en el cogollo de la planta. Las apli-
caciones deben dirigirse al cogollo y las hojas centrales
de la planta. El producto debe ser ingerido por la plaga.

Metarhizium
(= Nomuraea) rileyi

Es un hongo con propiedades patégenas muy efec-
tivas contra las larvas del gusano cogollero. Se han
observado epizootias naturales tanto en Michoacan
como en Guanajuato, y es posible la elaboracién de
un insecticida biolégico preparado en forma artesa-
nal tomando como base cepas obtenidas de campo.

Silicio y tierra de diatomeas

Se aplicaran de forma foliar directamente sobre
el cogollo de la planta, usando una mochila de 19
L con un procedimiento similar a la aplicacion de
cualquier plaguicida convencional. La cantidad
de producto a aplicar estara entre 2 y 4 kg/ha.

*Localmente, en cada region agricola es posible encontrar plantas que pueden tener alguin efecto insecticida o repelente

contra el gusano cogollero, por lo cual es recomendable su busqueda y evaluacion a nivel de campo.

Control bioldgico natural

Una revision reciente demuestra
que el gusano cogollero puede ser
atacado en forma natural por un
complejo muy amplio de organis-
mos benéficos, tan solo en México,
se menciona la presencia de 87
parasitoides, 45 depredadores y
13 entomopatdégenos (Bahena y
Cortez, 2015). Este complejo de
organismos puede atacar prac-
ticamente durante cualquier es-
tado de desarrollo de la plaga.

La presencia demostrada de un am-
plio grupo de entoméfagos sugiere
que cuando se requiera efectuar
un tratamiento que reduzca la po-
blacién de la plaga, este debe ser
mediante la aplicacién de produc-
tos que no interfieran con, o que
incluso favorezcan la actividad de
dichos organismos benéficos. Es
recomendable, como un indicador
de la actividad del control biolégi-
co natural, la medicién del parasi-
tismo en tres etapas de desarrollo
del cultivo, mediante la colecta de

larvas, que se recomienda que sea
de 100 individuos —como minimo—
en los primeros 20 dias después de
la siembra (primera), a los 40 dias
(segunda) y a los 60 dias (tercera).

En los muestreos realizados para la
obtencién de parasitoides y la esti-
macion del parasitismo, el procedi-
miento es mediante la colecta de
larvas en campo, preferentemen-
te del mismo tamarfio y de forma
aproximada, que seran individuali-
zadas y colocadas con un poco de
alimento en un vial (hojas de maiz
o higuerilla) y llevadas al labora-
torio para su seguimiento hasta la
posible obtencion de parasitoides.
Las larvas colectadas e individua-
lizadas deben ser revisadas cada
dos dias, y el alimento, remplaza-
do en cada revision. Se cuantifica el
numero de larvas sanas y de larvas
parasitadas, eliminando las larvas
muertas por causas desconocidas.
Para cada fecha de muestreo, se
calcula el porcentaje de parasitismo.

2. Control en
Iguala, Guerrero

Rocio Toledo Aguilar (iniFap), Oscar Sandoval
Jiménez (cmmyv) y Angel Eduardo Mufiiz
Villalobos (técnico).

En Guerrero, el gusano cogollero es
una de las principales plagas del maiz,
y, aunque no se han estimado los
dafios econémicos que causa, se han
reportado dafos foliares en mas de
30%, comparado con otros estados
(Nexticapan-Garcéz, Magdub-Méndez,
Vergara-Yoisura, Martin-Mex y Larqué-
Saavedra, 2009); puede provocar una
disminucién de mas de 60% en el
rendimiento de grano (Lezaun, 2014).
Regularmente, el control del gusano
cogollero se realiza cuando se obser-
va un dafio en la planta y la plaga se
encuentra en su estado larvario. En los
estadios mas avanzados, sin embargo,
el control de adultos y huevecillos es
nulo. Ademés, suelen aplicarse insec-
ticidas que en la mayoria de los casos
estan prohibidos por su alta toxicidad
para los humanos, el suelo y el agua.

En Guerrero se pueden realizar hasta
cuatro aplicaciones de insecticidas
para el control de gusano cogollero, y
mas cuando se presentan periodos de
sequia. Con ello, se elevan los costos
de produccién y se puede provocar
resistencia al ingrediente activo del
insecticida y generar dafios colate-
rales al ambiente y a los humanos.

En la plataforma de investigacion
en |guala, Guerrero, se programé y
realizé un plan de manejo integra-
do del gusano cogollero, utilizando:

1. TRAMPAS CON FEROMONAS

Las trampas se colocaron inmediata-
mente después de la siembra, y las
septas se cambiaron cada 30 dias.
Se deben mantener libres de olo-
res que enmascaren la accion de las
feromonas, por lo que es necesa-
rio retirar las palomillas muertas
cada tercer dia y colocar agua para
mantener libre el drea de captura.

2. TRICHOGRAMMA SP.

Para el control de Spodoptera frugi-
perda, las avispas de Trichogramma
ovipositan sus huevos dentro del huevo
del gusano cogollero, parasitandolo, y
cuando las larvas de la avispa emergen,
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se alimentan del embrién del insec-
to plaga; de esta forma se realiza un
control de los huevos de la plaga y los
gusanos cogolleros no prosperan.

En la plataforma se realizaron libe-
raciones de avispas Trichogramma
cada 15 dias, desde la emergencia
de las plantas hasta que el elote es-
tuvo en estado lechoso. Se coloca-
ron cuatro placas por hectarea, cada
una de las cuales contenia alrede-
dor de 2,500 huevecillos de avispa.

Para su liberacion, se recomienda
que la placa se coloque en una bolsa
de papel, a la cual deberan hacérse-
le hoyos para permitir la salida de las
avispas y colocarle un vaso de unicel
para protegerlas del viento, el sol y el
agua. Las placas se pueden colocar
en una estaca o amarradas a las plan-
tas. El costo de cada placa en Iguala,
Guerrero, en 2017, era de $12, lo que
no eleva tanto los costos de produccion.

3. INSECTICIDAS
BIORRACIONALES DE BAJO
IMPACTO AMBIENTAL

Si la poblacién de insectos plaga es
grande, se recomienda el uso de in-
secticidas biorracionales, de baja to-
xicidad, y sélo como ultimo recurso.

Conclusion

El uso de productos alternativos ami-
gables con el ambiente para el control
de insectos plaga es viable, pues no
provocan dafios a la salud del ser hu-
mano, son mas econdmicos que los
insecticidas que generalmente se em-
plean y hay un desgaste fisico menor
en la elaboracién de las trampas y en la
liberacién de las avispas Trichogramma,
en comparacion con lo utilizado para

la aplicacién de insecticidas. Es mejor
realizar un control preventivo cuando no
se ha presentado dafio a las plantas. «
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Para el calculo del porcentaje de pa-
rasitismo se usa la siguiente formula:

% de parasitismo = larvas parasitadas x 100
larvas utiles*

*Las larvas Utiles se obtienen mediante la diferencia entre las

larvas colectadas y las que mueren por manejo o patégenos o

que escapan. Las larvas parasitadas se cuantifican Unicamente a

partir de las larvas Utiles, emerja o no el parasitoide adulto.

Para conocer los insectos be-
néficos depredadores, el pro-
cedimiento es mediante la
observacién directa en el
cultivo y el apoyo bi-
bliogréfico. Se debera
cuantificar e identificar

a cada grupo distinto

de depredador observa-
do, y es importante tener evidencia foto-
gréfica del momento de la observacién,
particularmente si el insecto se encuen-
tra depredando. En este caso, es posible
observar a varias especies de cocciné-
lidos, chinches, dermépteros, neurép-
teros y arafas, entre otros grupos.

Campoletis sonorensis,
parasitoide de larvas del
gusano cogollero.

Plantas para restaurar la biodiversificacion funcional.

Restaurando la biodiversidad

funcional

La diversidad vegetal, tanto

de los cultivos como la natural,
favorece la abundancia de los
enemigos naturales y su efecti-
vidad al proveer de huéspedes
o presas alternativas cuando es-
casea la plaga principal, aportar
alimentacion (polen y néctar) a
los parasitoides y depredadores
y ofrecer refugios para su hiber-
nacion o nidificacién. Entre mas
diverso sea el agroecosistema

y més tiempo tenga inalterada
esta diversidad, mayor canti-
dad de relaciones internas se
construyen entre las poblaciones
de organismos. La idea de que
la vegetacion cercana al cultivo
sélo representa competencia o
reservorio de insectos dafiinos ha
sido un concepto muchas veces
mal aplicado que en la practica




3. Uso de trampas con feromonas en cultivos de maiz (Zea mays L.)
San Juan Cotzocon, Oaxaca

Yamasari Villa Alcantara, técnica certificada en Ac.

Con el objetivo de comprobar la
eficiencia en la captura de palo-

millas macho de gusano cogo-

llero (Spodoptera frugiperda)

y evaluar su incidencia en el desarrollo
del cultivo de maiz (Zea mays L.), se esta-
blecié un ensayo en la parcela del sefior
Carlos Huescas, en el municipio de San
Juan Cotzocén, Oaxaca (17°2516.19"

N, 95°24'05.86" O. Altitud: 136 msnm).

MATERIALES Y METODO

e Capsula con feromona sexual
(especifica para gusano cogollero)
* Garrafa de plastico de 20 L

e 3 L de agua con jabén sin aroma
* Una estaca de madera de 2 m

* 1 m de alambre recocido

INSTALACION DE LAS TRAMPAS

Se recomienda instalar de cuatro a cinco
trampas con feromonas por cada hecta-
rea de cultivo, a 25 metros de las orillas.
En la plataforma de investigacion el area
de cultivo es de 2,500 metros cuadrados,
por lo que se instalé una sola trampa.

Para la colocacién de las trampas se
requirié una garrafa de pléstico con ca-
pacidad de 20 L que se perforé en tres
de sus lados, abriendo dos ventanas

de 25 x 25 cm en sus costados y una
ventana frontal del mismo tamano, lo
que permitira la entrada de la palomilla
macho al interior de la garrafa. Se hizo
un pequeno orificio en la parte superior
al centro de la garrafa, a través del cual
pasamos el alambre que sujeta la capsu-
la de feromonas, de manera que quede
colgando al centro de las ventanas.

Con otro trozo de alambre se sujeté la
garrafa a la estaca de madera y se
colocd a unos 20 cm del suelo; hay que
especificar que esta trampa se colocé al
momento de la siembra. Por tltimo, se
llend la parte inferior de la garrafa con
agua con jabédn, el cual ayuda a romper
la tension superficial del agua

para que las palomillas capturadas

se vayan al fondo de la garrafa.

MONITOREO

La trampa se colocé el 25 de julio
de 2017 y se monitore6 diaria-
mente durante 19 dias, realizan-
do el conteo de palomillas macho
de gusano cogollero capturadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Fecha de captura: del 25 de julio
al 12 de agosto de 2017.

Con la captura de 288 palomillas de gu-
sano cogollero, se evitd la nacencia de
entre 172,800 y 518,400 huevecillos,
debido a que un macho pude copular
hasta con tres hembras, y cada una de
ellas puede ovipositar 600 huevecillos.
Por lo tanto, cada captura de palomi-
lla de gusano cogollero puede evitar la
nacencia de hasta 1,800 huevecillos.

CONCLUSIONES

La incidencia de plagas en la regién es
importante, y éstas se combaten con
insecticidas que dafian y destruyen

el equilibrio ecoldgico de las espe-
cies que cohabitan en el ecosistema,
por lo que la instalacién de trampas
para el control biolégico de gusa-

no cogollero (Spodoptera frugiperda)
es un alternativa viable y sustentable
que disminuye el uso de quimicos.

En la regién, el uso y la comercializacién
de las feromonas es aln una innovacién
que requiere ser adoptada y adapta-

da por los productores para su uso.

Sin embargo, el tema de la comercia-
lizacién es aiin complicado por el bajo
costo de la feromona, en comparacién
con los agroquimicos, lo que proba-
blemente originard que algunas casas
comerciales opten por no distribuirla.=

Cuadro 1. Monitoreo diario y conteo de las palomillas de gusano cogollero capturadas.

*D12‘34567‘8‘910111213141516171819
*P 1141261291317 |11 23‘286‘20645 1317 4‘2 7‘2 7
Abreviaciones: *D = dias monitoreados, *P = Numero de palomillas encontradas dentro de la garrafa.
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Gréfica 1. Adultos de gusano cogollero capturados por trampa.
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4. Manejo agroecoldgico de gusano
cogollero en Indaparapeo, Michoacan

Helios Escobedo Cruz, Celeste Alvarado Alonso y Emma Castolo Calderén (Red_Innovac)

En la plataforma de investigacion de
Indaparapeo surge la inquietud de bus-
car alternativas sustentables que disminu-
yan la problemética del dafo ocasionado
por insectos plaga. Se han implemen-
tado acciones de manejo mediante el
control etolégico empleando trampas
con feromona sexual para monitoreo

de cogollero, trampas cromaticas de
pegamento en frijol para el monitoreo
de mosquita blanca, extractos vegetales
y jabén agricola, incidiendo con estas
dltimas en aspectos de repelencia e in-
hibicién de la plaga, disminuyendo asf

el dafio. Lo anterior, aunado a la fauna
benéfica existente, la cual ejerce un
control biolégico por conservacion en el
que se ha encontrado hasta 35% de pa-
rasitismo natural, epizootia generada por
Metarhizium rileyi y una gran variedad
de depredadores, donde los coccinéli-
dos se encuentra con mayor frecuencia.

MATERIALES Y METODOS

En el ciclo PV 2017 el cultivo de maiz se
sembré el 5 de junio y las trampas ceba-
das con feromonas se colocaron cinco
dias después, antes de la emergencia del
cultivo. Se establecié un total de nueve
trampas en un érea de 2.25 ha-', cuatro
trampas ha-1 con un cambio. El perio-
do de monitoreo fue del 10 de junio al
11 de agosto de 2017. El cambio de las
feromonas se realizo6 el 10 de julio, 30
dias después del inicio del monitoreo.

El primer conteo de palomillas de gusa-
no cogollero se realizé el 12 de junio, y
éstos se hicieron dos veces por semana.
Asimismo, se realizd

una sola aplicacion del 4500 -

insecticida bgnzoato 4000 -

de emamectina en una

dosis de 100 ml ha-' 3500 f

cuando el dafio alcan-

26 el umbral de 15%. %0
2500

RESULTADOS 2000

La mayor captura de 1500 |

palomillas de gusano 1000

cogollero coincidio

con el establecimiento 500

del cultivo, entre V3'y 0-

V4. La menor inciden-
cia se obtuvo al inicio
y al final del monito-
reo, con un promedio
de 10 palomillas por

12-jun
15-jun
19-jun

23-jun

noche por trampa. La mayor captura fue de
158.2 palomillas por trampa por noche. El total
de la captura masiva fue de 29,561 palomillas,
con lo cual se evitarfa una infestacién potencial
de 39,907,350 larvas de gusano cogollero.

En la zona donde no se establecié el semio-
quimico, se realizaron en promedio de tres

a cuatro aplicaciones con insecticidas pire-
troides, organofosforados o una mezcla de
ambos. Los precios de esta actividad son
entre $1,200 y $1,500 ha-'. En el caso de

la feromona sexual, el costo es de $50 por
septo, mas una aplicacién con insecticida de
bajo impacto, con un costo total de $950/ha

y un menor impacto al ambiente.

Es importante mencionar que el manejo que
se realiz6 brindé gran apoyo a los enemigos
naturales que se han identificado dentro de
la plataforma, encontrando los tres grupos
de organismos benéficos: depredadores,
con los coccinélidos (Hippodamia conver-
gens); parasitoides, con Chelonus insularis;
y entomopatégenos, con Nomuraea rileyi. s
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Gréfica 1. Captura total de nueve trampas, por fecha, de palomilla macho de gusano cogollero
(Spodoptera frugiperda).
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solamente ha fomentado el
uso de herbicidas y alejado
la posibilidad de que los or-
ganismos benéficos estén o
se acerquen a los cultivos.

En muchas regiones agrico-
las de México se ha cultiva-
do tradicionalmente el maiz
asociado con frijol, haba y
calabaza, y se ha demostrado
como este tipo de practi-

cas previenen o reducen en
forma natural las poblaciones
de plagas como las chicharri-
tas Empoasca sp. y Dalbulus
sp., el crisomélido Diabrotica
balteata, el barrenador del
tallo Diatraea lineolata y

el gusano cogollero S. fru-
giperda (Bahena, 2015).

Es recomendable que, en

la medida de lo posible, se
hagan trabajos para restaurar
la biodiversidad funcional, a
nivel de paisaje y de parce-
la. Un principio fundamen-
tal para hacer restauracion
es que se dé prioridad a las
especies nativas que por
alguna razén han desapa-
recido o cuya presencia se
encuentra muy minimizada.

Ademas de establecer mayor
vegetacion con especies fru-
ticolas y de aprovechamiento
forestal, también se puede
hacer con érboles que pro-
duzcan abundantes flores.

Se sugiere el establecimien-
to de agroecosistemas mas
diversificados por medio de
cultivos en franjas, mosaicos
y asociaciones de cultivos de
diferente tipo que deberan
ser adaptados a cada lugar y
ambiente y a la condicién y
el interés de los productores.
Es posible y benéfico asociar
el maiz con otros cultivos
como frijol, calabaza, haba,
amaranto y frutales diversos o
introducir otras plantas como
boton de oro, guaje, nacede-
ro, cempastchil, nopal, mata
ratoén, etc., por citar algunas.



5. Muestreo, monitoreo y uso de trampas con feromonas

sexuales en Zacatecas

Julio César Gonzalez Marquez' y Fernando Bahena Juarez>.

Para llevar un control adecuado de
plagas en el Manejo Agroecoldgico
de Plagas (mAP), es necesario tomar
en cuenta el nivel de dafio econémi-
co (NDE), que es el punto en el que las
pérdidas asociadas con la actividad
de la plaga y los costos del manejo
de la plaga son igual a los benefi-
cios esperados, es decir, ese indice
nos define el impacto de la plaga.
También es necesario calcular el um-
bral econémico (UE), que es un criterio
operativo para determinar si se nece-
sita 0 no una accién de manejo contra
una plaga, es el tiempo prudente de
accion antes de que se alcance el NDE
(Villanueva, 2017). Lejos de conside-
rar dichos pardmetros, cominmente
los productores realizan aplicaciones
preventivas de agrotoxicos en sus
cultivos, lo que agrava los proble-
mas a la larga. En Zacatecas, en el
ciclo PV 2017 se aplicaron técnicas
de mAP para el control de gusano co-
gollero (Spodoptera frugiperda).

CASO 1. APLICACION DEL
MUESTRO Y MONITOREO PARA
LA TOMA DE DECISIONES

Este trabajo se llevd a cabo en el
Dazjo, ubicado en La Joya, municipio
de Zacatecas, Zacatecas (22.76574

N, 102.70609 O; a 2,222 msnm). Los
cultivos establecidos fueron sorgo fo-
rrajero hibrido Centurion® en 2.5 hecta-
reas (lote A1) y maiz hibrido RX717 en
12.50 ha (lotes A3, B1 y B2), con fecha
de siembra del 12 de mayo de 2017, en
condiciones de riego y bajo el sistema
de Agricultura de Conservacién (Ac).

A partir de la etapa V2, se realizé un
muestreo en 10 puntos aleatorios en
cada lote para detectar presencia de
gusano cogollero (Spodoptera frugi-
perda), contando 10 plantas conti-
nuas sobre el surco, y se monitored
semanalmente por 10 semanas.

Durante las primeras 7 semanas de
monitoreo, se encontraron inciden-

cias menores de 20% de presencia de
Spodoptera frugiperda; es decir, durante
el periodo critico de desarrollo del cul-
tivo se tuvo buen control biolégico por
conservacion; hasta el ciclo anterior (PV
2016) se aplicaban —cuando menos—
un par de dosis de insecticida de forma
preventiva, sin realizar muestreo alguno.
En tres lotes monitoreados se registrd
baja incidencia de S. frugiperda, detec-
tando niveles de alarma sélo en un lote,
donde con base en el muestreo, se re-
comendo la aplicacién de un producto
insecticida biorracional a base de ajo; no
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Gréfica 1. Resultados del monitoreo de Sopodoptera frugiperda en Dazjo, PV, 2017.

'Grupo Agrocime; 2NIFAP, Campo Experimental Uruapan.

hubo necesidad de aplicar agrotéxicos
como tradicionalmente se realizaba, lo
que disminuyé costos de produccién
y tuvo un menor impacto ambiental.

CASO 2. CAPACITACION EN LA
UTILIZACION DE TRAMPAS CON
FEROMONAS

Durante la dltima semana de julio y

la primera de agosto, se atendi6 a 57
productores con la realizacién de cua-
tro capacitaciones relacionadas con

el uso de trampas con feromonas se-
xuales, donde se expuso el tema de
Manejo Agroecoldgico de Plagas y

se hablé sobre la importancia de usar
productos menos nocivos para el am-
biente, los dafos que éstos provo-
can y las causas del aumento en el
uso de agrotodxicos en la agricultura,
como el monocultivo, la sobredosifica-
cion, la mezcla de dos o mas produc-
tos y el no usar productos especificos,
lo que en suma deriva en resistencia
por parte de las plagas y la necesidad
de utilizar cada vez mas agrotoxicos.

En cada taller se expuso explicitamente
sobre las plantas de maiz y cémo rea-
lizar un muestreo antes de programar
una aplicacién de productos, ademas
de cémo llegar al uso de agroquimi-
cos como la tltima opcién, pasando
antes por la diversificacion de culti-
vos, el control biolégico por conser-
vacion e incremento, la colocacion de
trampas con feromonas sexuales y de
melaza y el uso de productos bio-
rracionales y extractos vegetales.

Gracias a los talleres impartidos, se rea-
lizé la instalacion de trampas con fero-
monas y atrayente en —al menos— 200
hectareas de maiz de los municipios de
Miguel Auza, Zacatecas, Guadalupe,
Trinidad Garcia de la Cadena y Jerez.
Los productores estan hartos de utilizar
tantos agroquimicos en la produccién,
pues lo consideran un “exceso de vene-
no para lograr las cosechas”. Por eso,
en todas las zonas estuvieron abiertos a
realizar diferentes practicas de control
de plagas antes de utilizar agrotéxicos. =
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Muchos ejemplos exitosos se en-
cuentran documentados, y se puede
revisar algunos de ellos para adap-
tar lo que sea posible a cada con-
dicién o ambiente (ver: Vazquez,
1999; Cortez, 2004; Nicholls,

2006; Altieri y Nicholls, 2010). s
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6. Parasitismo natural en el Papaloapan, Oaxaca.

Jacinto Rafael Valor' y Fernando Bahena Juarez2.

El gusano cogollero (cc) es un organismo
como cualquier otro, y en el campo siempre
existen otros organismos que se encar-
gan de regular las poblaciones de manera
natural. La efectividad que pueden llegar
a tener los agentes de control biolégico
depende del manejo que se da al cultivo
y, principalmente, del uso de plaguicidas
quimicos, pues su uso excesivo incide di-
rectamente en la pérdida de diversidad
vegetal que provee alimento alterno y
refugio a los agentes de control natural.

En el mundo existe una diversidad am-
plia de enemigos naturales de S. frugi-
perda, algunos de los cuales hacen una
regulacién natural de la plaga en forma
sobresaliente. Desde hace poco més de
40 afios se han hecho intentos por cono-
cer la diversidad de organismos bené-
ficos que parasitan a todos los estados
de desarrollo del GC mediante diversos
estudios de exploracién de enemigos na-
turales en distintas regiones de México.

De las 263 especies de parasitoides de S.
frugiperda que se han mencionado en una
reciente revision (Bahena y Cortes, 2015),
87 (33.1%) se encuentran en México. Con
base en colectas continuas de larvas de GC
realizadas en los Gltimos 13 afios (2000-
2013) en la regién occidental y centro de
México, se han encontrado poco mas de
25 especies de parasitoides y se ha con-
cluido que C. sonorensis (Ichneumonidae)
y Ch. insularis (Braconidae) son —entre
todos los parasitoides encontrados— las
dos especies més prometedoras para ser
usadas en programas de control biolégico,
donde ademas de su reproduccién masi-
va para posteriores liberaciones, deben
considerarse estrategias para su conserva-
cién y mejor funcionamiento en campo.

Es relevante mencionar que la fami-
lia con el mayor nimero de especies
parasitoides de S. frugiperda es Tachinidae
con 83, seguida de Ichneumonidae con 63

y Braconidae con 52, sumando entre ellas
75.3% del total. Esta situacion demuestra
la importancia que tienen las moscas para-
sitoides del orden Diptera, aunque la ma-
yoria de los estudios se han centrado en

el orden Hymenoptera. Del mismo modo,
las mayores busquedas de parasitoides

se han centrado en larvas de los primeros
estadios, y es notable |a falta de estudios
inclinados a encontrar parasitoides de pre-
pupas, pupas y adultos de Gc, por lo que
se ha minimizado la posibilidad de lograr
un mayor impacto en la reduccién de la
poblacién de generaciones subsecuentes.

Derivado de este conocimiento, se ha
iniciado la colecta y el muestreo de larvas
de gusano cogollero en dos municipios
representativos de la region Cuenca del
Papaloapan en el estado de Oaxaca, con
la finalidad de identificar y conocer el pa-
rasitismo natural existente en esta region.

MATERIALES Y METODO

Se realizé la colecta de larvas de gusano
cogollero con la finalidad de conocer el
porcentaje de parasitismo e identificar
los agentes locales de control biolégi-
co. Se realizaron précticas de parasitis-
mo del gusano cogollero en médulos de
innovacioén y el area de extensién ubica-
dos en los municipios de Ayotzintepec y
San Felipe Jalapa de Diaz, en el primero
bajo sistemas de produccién intensi-

va, con la participacién del productor
Aureliano Ayala Angulo, y en el segundo
en sistema de produccién de autocon-
sumo, con la participacion de Andrés
Ramos Mariano en La Permuta y Remigio
Zaniga Roque en Seccién los Roques.

La colecta realizada en Ayotzintepec co-
rresponde al ciclo agricola de maiz en
primavera-verano 2017, mientras que, de
las dos colectas de San Felipe Jalapa de
Diaz, una corresponde a primavera-vera-
no 2017 y la otra al ciclo otofo-invierno

Cuadro 1. Captura de larvas de gusano cogollero en maiz en localidades de la regién Cuenca del Papaloapan, Oaxaca.

NO. E%:FEA&?/E LUGAR DE COLECTA UBICACION L coaRvAS <
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de Diaz, Oaxaca
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"Productores agricolas y pecuarios de la mazateca baja, SC de RL de CV;

2NiFaP, Campo Experimental Uruapan.



2017/2018. En total se realizaron tres
colectas de larvas en tres localida-

des de dos municipios de la region
Cuenca del Papaloapan en el estado de
Oaxaca, como se enlista en el cuadro 1.
La medicién del parasitismo se realizd

a los 30 y 35 dias de siembra, y cada
larva colectada se colocé de forma indi-
vidual en vasos de plastico con tapa de
cierre hermético, con orificios finos para
su ventilacién. En cada vaso se colocod
alimento de follaje fresco de una planta
de maiz obtenido de la misma parcela,
y se rotul6 cada vaso con un nimero
consecutivo para su identificacion y con-
trol durante el periodo de observacion.

Las larvas colectadas se revisaron cui-
dadosamente para no maltratarlas y
evitar que escaparan, en periodos de
dos dfias para alimentarlas; fue impor-
tante observar que las larvas estuviesen
vivas y alimentandose hasta la etapa
en que alcanzaron su estado adulto.

Se realizo el registro de las observacio-
nes cuantificando el nimero de larvas
colectadas, larvas sanas, larvas parasi-
tadas y larvas muertas y sus causas, ya
que estos datos permitieron realizar el
célculo del porcentaje de parasitismo
usando la siguiente férmula tomada de
la gufa Determinacion del parasitismo
natural del gusano cogollero del maiz en
plataformas y médulos (Bahena, 2017).

Consideraciones:

e Larvas muertas son aquellas
que mueren por manejo o
patdgenos o que escapan.

e Las larvas parasitadas son cuantificadas
a partir de las larvas Utiles, habiendo
emergido o no el parasitoide adulto.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las larvas colectadas se identificaron
parasitoides de los primeros y los dltimos
estadios de desarrollo. Los porcenta-
jes de parasitismo en los médulos y las
areas de extension donde se realizo la
préctica varian, pues, aunque pertene-
cen a la misma region o —incluso— al
mismo municipio, tienen condiciones
distintas y un manejo del sistema de
produccion diferente. A continuacién,
se muestran los porcentajes obtenidos:

A escala nacional, se tienen registradas
mas de 85 especies de parasitoides para
Spodoptera frugiperda, pero en esta
practica se identifico la emergencia de
16 parasitoides de la familia Tachinidae
—especificamente la especie Archytas

Cuadro 2. Parasitismo natural de larvas de gusano cogollero colectadas en la region Cuenca del Papaloapan, Oaxaca.

LARVAS
WGAR | oo | MUERTAs | LARVASDESA LARVAS | opshILeS | AVISPAS | OBSERVA- | PORCEN-
(LOCA- COLEC- POR ALGUNA MUERTAS POR LARVAS PARASI- DEL GU- EN ES- CIONES TAJE DE
LIDAD Y TADAS ENFERMEDAD CAUSAS DES- UTILES TADAS SANO CO- TADO GENE- PARASI-
MUNICIPIO) (HONGOS, BAC- CONOCIDAS GOLLERO ADULTO RALES TISMO
TERIAS O VIRUS)
Seccién Los En |arv_as
Roques parasi-
San Felip/e tadas,
59 1 2 14 42 0 13 son 25.00
Jalapa
de Diaz, m?scas
! y 1 ne-
QOaxaca .
No se
Ayotzin- identificé
tepec, 100 2 21 2 75 0 emergen- 2.60
Oaxaca cia de pa-
rasitoides
La Permuta, En larvas
San Felipe parasi-
Jalapa 50 8 2 3 37 0 tadas, 7.50
de Diaz, los 3 son
Oaxaca moscas
marmoratus

(Townsend)— vy un
nematodo, y hubo
larvas muertas por
hongos de Beauveria
bassiana y bacterias no
identificadas.

El municipio de
Ayotzintepec tiene un
sistema de produc-
cién comercial en el
que, para controlar el
gusano cogollero, se
realiza un promedio
de seis aplicaciones,
mientras que en el mu-
nicipio de San Felipe
Jalapa de Diaz existe
un sistema de produc-
cién en laderas con
practicas agronémicas
sustentables como el
minimo movimiento

1. Archytas marmoratus, parasitoide del gusano cogollero. 2. Parasitoides emergidos de

la colecta realizada. 3. Larva probablemente muerta por un entomopatégeno, colecta rea-
lizada en La Permuta, San Felipe Jalapa de Diaz, Oaxaca. 4. Nematodo emergido de una
larva colectada en la comunidad Seccion Los Roques, San Felipe Jalapa de Diaz, Oaxaca.

del suelo y la cober-
tura de rastrojos, ademas del mini-
mo o nulo uso de plaguicidas.

Con los resultados obtenidos, en el pri-
mer caso se identifica que ha habido una
reduccién de insectos benéficos, lo que
nos obliga a desarrollar practicas agro-
némicas como la disminucién del uso de
plaguicidas, que nos permitira restaurar
la poblacion de benéficos. En el segun-
do caso, que corresponde a un area de
produccién de autoconsumo, queda
demostrado que aun existe un control
biolégico natural y funcional, por lo que
es importante que los productores de

la zona comprendan este fenémeno a

fin de que puedan seguir conservan-

do su biodiversidad y —sobre todo—

su fauna benéfica, ya que es un area
donde el uso de plaguicidas es minimo. =
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Alternativas sostenibles para
el control de plagas en la
costa de Oaxaca

Por: Lenys Lisbeth Sanchez Rios', F. Bahena?, Luis G. Ramirez Martinez® y Everardo Rios Sanchez‘.

El cultivo de maiz es uno de los mas
importantes en la costa de Oaxaca,
principalmente en zonas de laderas
y lomerios donde se produce para

el autoconsumo y algunos exceden-
tes comercializables. Actualmente,
existe la necesidad de reducir gra-
dualmente el uso de agroquimicos,
tanto en el ciclo productivo como en
la etapa de poscosecha, en la que
se registran pérdidas de hasta 40%
del grano cosechado; por tratarse de
una zona tropical, el ambiente favo-
rece la presencia y rapida infestacion
de las plagas. En esta region se reali-
za el uso irracional de productos qui-
micos como Foley (paration metilico)
y cipermetrina para plagas del folla-
je, principalmente gusano cogollero
(Spodoptera frugiperda), y Graneril
(paration metilico), Foley (paration
metilico) y pastillas (fosfuro de alumi-
nio) para plagas en almacenamiento
del grano, como gorgojo (Sitophilus
zeamais) y palomillas como Sitotroga
cerealella 'y Plodia interpunctella.

La problematica de suelos erosiona-
dos, plagas del follaje y suelo, lluvias
dispersas y bajos rendimientos en la
produccién agricola que enfrentan
las familias en la region las ha orilla-
do a cuidar cada kilogramo de grano
que logran producir. En tempora-

da de cosecha se vende barato y se
compra caro, en los meses de mayo
a agosto; por lo tanto, la pérdida de
unos kilos de la produccién en etapa
de poscosecha corresponde a la co-
mida de varias semanas y el trabajo
de muchos meses en el campo.

Bajo esta consideracién, la Sociedad
Agroecoldgica de la Costa de
Qaxaca, en colaboracién con
MasAgro, preocupada por la soste-
nibilidad ecoldgica del sistema de

produccién, implementé alterna-
tivas sustentables para el mane-
jo de las plagas mas importantes.
Durante el ciclo productivo, se
instalaron trampas con feromonas
para el monitoreo de gusano co-
gollero (Spodoptera frugiperda),
que es la plaga principal en la zona,
y se implementaron médulos de
poscosecha con tecnologias her-
méticas promovidas por MasAgro.
La colocacién de las trampas con
feromonas sexuales en campo, su
seguimiento y la toma de datos se
realizaron siguiendo las instruccio-
nes indicadas en Bahena, 2016.

Se colocaron las trampas y se
obtuvieron capturas de palomi-
llas de Spodoptera frugiperda
en las comunidades El Zapotal,
San Pedro Pochutla; Palma
Larga, Cozoaltepec, Santa Maria
Tonameca; y Cerro Chino, Santa
Maria Huatulco. Adicionalmente,
se realizaron capacitaciones para
productores en el municipio de
San Miguel del Puerto, Oaxaca.

25

20

La cantidad de palomillas captura-
das por noche varié de acuerdo con
la comunidad, obteniéndose mayor
captura en el municipio de Santa
Marfa Tonameca, ya que en los otros
dos sitios las lluvias fueron frecuen-
tes y en ese se tuvo un periodo de
sequia durante las primeras etapas
del cultivo, lo que posiblemente
permitié que hubiera mas palomillas.
Sin embargo, de acuerdo con los
muestreos realizados, la incidencia
de larvas de gusano cogollero resul-
té menor que 10%, tomando como
indicador la presencia de larvas y el
dafio en planta. Es el primer afio de
implementacién de esta tecnologia,
por lo que se pretende monitorear
los ciclos consecutivos para tener
datos comparativos mas concretos
acerca de la presencia del insecto.
Los datos observados en las capturas
de las trampas y el porcentaje de in-
festacion calculado en los muestreos
directos indican que la eficiencia de
las trampas fue alta, reduciendo en
forma significativa el dafio de las
larvas y, en consecuencia, evitan-

do el uso de plaguicidas quimicos.

15 +

10

ZAPOTAL

CERRO CHINO

TONAMECA

Gréfica 1. Captura promedio de palomillas de Spodoptra frugiperda por noche.

'Sociedad Agroecoldgica de la Costa de Oaxaca; 2iNiIFap, Campo Experimental Uruapan;
3Consultor externo de poscosecha; “Direccién de Desarrollo Rural de Santa Maria Huatulco.
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En el caso de poscosecha, se esta-
blecieron médulos donde se eva-
luaron los tratamientos tradicionales
utilizados por los productores y las
tecnologias herméticas promovidas
por MasAgro, principalmente bol-
sas plasticas herméticas (BPH), las
cuales estan compuestas por un ma-
terial multilaminado muy resistente
que tiene una barrera de alta tecno-
logia contra la humedad y los gases,
entre dos capas de polietileno (PE)
de 0.078 mm de espesor que la
hace 60 veces mas impermeable
que otros materiales plasticos comu-
nes del mismo calibre. El material
pesa 150 g/m? (doble capa) (Grain
Pro, Ficha técnica Stper bolsa).

Al momento de la instalacion de
los tratamientos, se tomaron datos
de humedad y peso del grano.

Se almaceno por 90 dias en una
galera que funge como corredor en
la casa del productor cooperante
Julidn Franco, la cual estad hecha de
tabiques de cemento y techo de
ldmina, su altura es de aproxima-
damente 3 metros y cuenta con
suficiente aireacién. Se coloca-

ron a una altura de 40 cm sobre el
nivel del piso en tablas sostenidas
por tabiques de concreto. Durante
el almacenamiento, se realizd

seguimiento mensual, sin abrir los
recipientes para no interrumpir el
efecto de la hermeticidad, y se ano-
taron los siguientes datos: fecha de
seguimiento mensual, observacio-
nes de los tratamientos, observa-
ciones del drea de almacenamiento
y algunas recomendaciones.

Se evaluaron cuatro tratamien-

tos, y las caracteristicas de ellos

se muestran en el cuadro 1.

En la apertura de los médulos se
muestrearon 500 g compuestos por
granos de la parte superior, media
e inferior de cada costal. De estas
muestras compuestas, se registrd
el peso final y el porcentaje de hu-
medad, para ser comparados con
el valor de estas variables al inicio
del periodo de almacenamien-

to, como se muestra en la gréafi-
ca 2 para el caso de la variacion
del peso de grano y en la gréfi-

ca 4 para el caso del porcentaje
de humedad. El precio del grano
al momento de la apertura de los
tratamientos fue de $6.00/kg.

En las muestras de 500 g se regis-
traron las especies de insectos en-
contradas y el nimero de insectos
vivos y muertos de cada especie.

Cuadro 1. Tratamientos del médulo de Cerro Chino, Santa Maria Huatulco, Oaxaca.

CANTIDAD | TECNOLOGIA
NT%[;E ABREVIACION | CULTIVO | DE GRANO | DE ALMACE- ACO“‘DDE'Egg‘/fh'}”éENTO
: (KG) NAMIENTO
Graneril para-
1 COS, GPM* | Maiz 50 ﬁ‘)rs;a'”‘iifo‘ tién metilico
prop (dosis: 100 g)
Bolsa pléastica
2 BPHZ Maiz 50 hermética Ninguno
con ziper
3 BPE Maiz 50 Bolsa plastica | ;1o
estandar 300
4 cos Maiz | 50 Costal de po- | njngung
ipropileno

Abreviaciones: COS = costal de polipropileno, *“GPM = Graneril paratién metilico, BPHZ = bolsa plastica hermética con ziper,

BPE = bolsa plastica estandar calibre 300. *Practica tradicional.

Los resultados méas sobresalien-
tes se muestran en la gréfica 2.

La mayor variacién de peso se re-
gistré en la bolsa plastica estan-
dar, debido a la preferencia de las
plagas por anidar en sus pliegues,
por esto se registré también mayor
numero de insectos vivos (gra-

fica 3); la menor pérdida se dio

en la bolsa plastica hermética.

El maiz almacenado es una mezcla
de Tuxpefio y Olotillo. Estos mai-
ces se pueden asemejar al grano
clasificado como tipo duro, cuyos
granos son de naturaleza cornea
—predominantemente vitrea (méas
de la mitad de la constitucién de
su endospermo)— y una porosi-
dad menor, por lo que presenta
menor intercambio de humedad
con el ambiente, por lo tanto, en
los tratamientos que tenian inter-
cambio de oxigeno y humedad del
ambiente, la variacion fue menor
que en el tratamiento hermético.

Las plagas predominantes en la
comunidad son palomillas y gor-
gojos. En la gréfica 3 se obser-
va la presencia de insectos vivos
y muertos por tratamiento.

El tratamiento BPE registra mayor
presencia de insectos vivos y muer-
tos, principalmente Sitotroga cerea-
lella y Sitophilus zeamais, seguido
por el costal, y el mejor tratamiento
es la BPHZ al presentar sélo insectos
muertos, , ya que por el principio
hermético de la bolsa, en ausencia
de oxigeno, estos insectos se mue-
ren; a diferencia del grano, que sélo
baja su tasa respiratoria, entrando
en un estado de dormancia, lo que
no sucede con la bolsa plastica es-
tandar, ya que al ser perforada por
los insectos, permite el paso del
oxigeno, coadyuvando al desarro-
llo y reproduccion de los insectos.

En cuanto al paréametro de sani-
dad, en una escala de 3+ a 1+,
donde 3+ es la mayor puntua-
ciény 1+ es la menor, la BPHZ
obtuvo la calificacién de 3+, la
BPE y el GPM recibieron la de
2+ y el costal obtuvo la de 1+.
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ecolégico de rapida adopcion que,
debido a su practicidad y nula to-
xicidad, puede ser practicado por
diversos integrantes de la fami-

lia que intervienen en la produc-
cion agricola. Se pretende evaluar

BPE

COSTAL el comportamiento del insecto en
varios ciclos consecutivos. Se eva-
luaradn nuevas trampas para control

BPH de plagas, sobre todo en almacén,
ya que se cuenta con feromonas que
. seran validadas para esta etapa. Y
QuUIMICO

se trabaja para mantener el interés
de los productores en implementar
nuevas practicas agroecoldgicas.

46.00 46.50 47.00 47.50 48.00 48.50 49.00 49.50 50.00 50.50 - L.
Las bolsas plasticas herméticas son

B PESOINICIAL W PESO FINAL una alternativa para prevenir dafos
en granos almacenados; es necesa-
Grafica 2. Variacion y pérdida de peso entre los tratamientos evaluados. rio realizar otros estudios para poder
tener datos més concluyentes.
15.00 — Se encontré que la bolsa plastica
14.00 — estandar de calibre 300 es facil-
13.00 — mente perforada por los insectos
12.00 — que afectan el grano, los cuales
11.00 — ocupan sus pliegues para anidar
10.00 | y repr.oduurse; ademas o!e que
.00 permite la entrada de oxigeno.
8.00 El uso de Graneril en 50 kg de grano
7.00 almacenado por un periodo de 90
6.00 — dias no logré el control eficiente de
5.00 — insectos plaga, ya que, al mantener
4.00 — contacto con el aire, el ingrediente
3.00 — activo se disipa rapidamente, con
200 _ una efectividad de sélo 30 dias. %
1.00 — Referencias
0 - Bahena, F. (2016). Manejo agroecolégico del
GPM BPH COSTAL BPE gusano cogollero. Triptico. México: Campo
Experimental Uruapan, INIFAP, y ciMMYT-Masagro.
B GORGOJOS VIVOS B GORGOJOS MUERTOS Grain Pro. Ficha técnica Stper bolsa, consultado
# PALOMILLAS VIVAS PALOMILLAS MUERTAS el 18 de enero de 2018 en goo.gl/6GYx56.

Grafica 3. Presencia de insectos por muestra en la apertura de tratamientos.

Conclusiones muy bajos de infestacion duran-
El uso de feromonas para control te los primeros 40 dias con el uso
de plagas como el gusano cogo- de las trampas con feromonas.
llero nos ha permitido la reducir de

tres a una la aplicacion de insec- Durante el primer ciclo de in-
ticidas como parathion metilico o tervencion, hemos estableci-
lamdacialotrina, y en algunos casos do 38 hectéreas con este tipo
no es necesaria, debido a la pre- de control en tres municipios de
cocidad de los materiales tropica- la region Costa de Oaxaca.

les, que inician la floraciéon a los 55

dias. Esto nos permite mantener Las trampas con feromonas han
protegido el cultivo, y en niveles resultado ser un método fécil y
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MAP en la plataforma de
San Juan del Rio |, Querétaro

Ciclo PV 2017

Avelino Espinosa Solorio y Juan Manuel Rojas Cruz (Sustentabilidad Agropecuaria de Querétaro, A. C. [saq]

Una de las tecnologias sustentables
que se ha promovido en la platafor-
ma de investigacion de San Juan del
Rio | es el Manejo Agroecoldgico
de Plagas, utilizando trampas con
feromonas, plantas y extractos repe-
lentes o rotacion de cultivos. El uso
de trampas con feromonas para la
captura masiva de adultos macho de
gusano cogollero se ha vuelto una
practica sustentable aceptada por

la mayoria de los productores, pues
ayuda a disminuir la poblaciéon a de-
bajo del umbral econémico o, en su
defecto, disminuye las aplicaciones
de insecticidas. Esta tecnologia ha
sido un caso de éxito y la mayoria
de los productores vinculados a la
plataforma ya realizan esta practica
de manejo del gusano cogollero.

Sin embargo, existen otros insec-
tos que a menudo se convierten en
plaga para el cultivo de maiz, tal es
el caso de las larvas de Diabrotica
sp., cominmente conocida como
alfilerillo, que es un gusano de cuer-
po blando y color blanco cremo-

so, con la cabeza y parte final del
cuerpo de color café oscuro; causa
dafios a la raiz del cultivo, provocan-
do acame en las plantas, sobre todo
en presencia de lluvias fuertes. En la
plataforma se ha presentado desde
el ciclo primavera-verano 2015.

En los ciclos PV 2016 y PV 2017 se
realizé la inoculacion de la semi-

lla de maiz con polvo de frutos de
chile (Capsicum sp.), el cual tiene
un efecto repelente sobre el gusano
alfilerillo. También se han realizado
aplicaciones de chile en polvo mez-
clado con fertilizante en la reabona-
day se han observado resultados
favorables, lo que permite reco-
mendar ampliamente esta practica.

DESARROLLO

Para realizar la inoculacion de la
semilla es necesario contar con
algun chile que sea muy picante y
molerlo hasta obtener un polvo fino
0, en su caso, adquirir el producto
final en el mercado local. También
se necesita una solucién pegajosa,
la cual puede obtenerse al mez-
clar azlicar con agua; el objetivo
es tener una solucién que ayude

a que el polvo impregne el grano.
Al realizar el proceso de inocula-
cidén, se deben tener los cuidados
necesarios y emplear el equipo
de proteccién personal (guantes,
mascarilla y lentes de proteccién),
pues, a pesar de que los produc-
tos no son toxicos, pueden causar
molestias e irritaciones en la piel
y en los ojos. Una vez inoculada

la semilla, se debe dejar reposar
10 minutos antes de sembrarla.

Materiales empleados para la
inoculacion de 20 kg de semilla

¢ 250 g de chile en polvo
%2 L de agua

250 g de azlcar

* Guantes

* Mascarilla

* Lentes

CONCLUSIONES

El Manejo Agroecoldgico de Plagas
es una estrategia integral que den-
tro de sus herramientas contem-
pla la rotacion y diversificacion de
cultivos y el uso de barreras vivas,
plantas y extractos vegetales, asi
como la utilizacién de diferen-

tes tipos de trampas, como las
trampas pegajosas amarillas, las
trampas con feromonas, las tram-
pas de luz, etc. El uso de chile en

Cultivos de maiz, frijol y triticale establecidos en la plataforma
de San Juan del Rio I.

Acame de raiz provocado por el dafio del gusano alfilerillo.

Inoculacion de la semilla con chile en polvo.

polvo para repeler al gusano alfilerillo
ha sido una préctica muy exitosa en
su implementacion en la plataforma
San Juan del Rio |, y algunos produc-
tores ya la realizan en sus parcelas. El
uso de métodos alternativos para el
control de plagas permite reducir los
costos de produccién y evitar la uti-
lizacién de productos quimicos que
generan fuertes dafios al ambiente. &
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Seis anos de trabajo en Manejo
Agroecologico de Plagas reflejados
en los datos del sistema BEM

Por: Simon Fonteyne', Luis Vargas Rojas' y Fernando Bahena Juarez2.

El uso indiscriminado de insectici-
das puede causar efectos negativos
en el ambiente y la salud del pro-
ductor, asi como la eliminacién de
insectos benéficos y el desarrollo de
resistencia por parte de las plagas.
El Manejo Agroecoldgico de Plagas
busca, como parte de su estrategia,
disminuir el uso de insecticidas, re-
emplazandolos con alternativas que
tengan un menor impacto ambien-
tal y no representen un riesgo para
los productores y los consumido-
res finales. Hoy en dia, el productor
desconoce cuéles son los efectos
negativos del uso indiscriminado de
insecticidas, tanto en su salud como
en el ambiente, y también cuéles
son las alternativas disponibles en
el mercado, sus riesgos y su imple-
mentacion. En este sentido, en la
red MasAgro se ha buscado dar a
conocer estas alternativas promo-
viendo su uso mediante la capaci-
tacion de técnicos y productores.

El impacto de las capacitacio-
nes y el trabajo de los técnicos
junto a los productores se ha do-
cumentado mediante el uso de
la Bitacora Electronica MasAgro
(BEM). En ésta se reporta el ma-
nejo agronémico que se da a los
médulos y las areas de exten-
sién en todos los hubs del pais.

El sistema BEM se comenzé a utilizar
para registrar datos desde el ciclo
primavera-verano (PV) 2012, por

lo que se cuenta con cerca de seis
anos de datos de manejo agrono-
mico. Ese mismo afo se iniciaron

las capacitaciones sobre el Factor
MAP en la red MasAgro. Mediante
el anélisis de los datos del uso de
insecticidas reportados en el sistema

TCIMMYT; 2INIFAP.
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BEM, se puede evaluar cémo las
capacitaciones y el trabajo de los
técnicos ha influido en las decisio-
nes de los agricultores frente a la
seleccién de productos para el ma-
nejo de las plagas en sus cultivos.

Debido al gran trabajo que se ha
realizado dando a conocer el MAP,
se esperaria una disminucién en

el uso de insecticidas altamen-

te tdxicos para la salud humana
(carbofurén, malatién, etc.) y de in-
secticidas de alto impacto para el
ambiente (cipermetrina y clorpiri-
fos, entre otros), ya que eliminan
todo tipo de insectos sin discri-
minar si son plagas o insectos
benéficos. Al mismo tiempo, se
espera un aumento en el uso de
insecticidas de bajo impacto am-
biental (benzoato de emamectina,
spinetoram, etc.) y de métodos de
control alternativos a los insectici-
das sintéticos (feromonas, extrac-
tos vegetales, productos minerales
y caldo sulfocalcico, entre otros).

En este articulo se describe como ha
variado el uso de insecticidas aplica-
dos después de la siembra, dejando
fuera del anélisis aquellos aplica-
dos a la semilla. Se consideraron

los datos de todas las aplicaciones
realizadas del ciclo PV 2012 al ciclo
PV 2017. Entre estos afos es posible
encontrar en la BEM cerca de 46,868
registros de aplicaciones de insec-
ticidas, con 307 tipos diferentes de
ingredientes activos, que van desde
nulo impacto ambiental hasta algu-
nos ya prohibidos en muchos paises.

Los productos se agruparon en
cuatro categorias:

1) Altamente toxico para la salud.

Son productos muy téxicos para la
salud humana que no se deberian
aplicar en ninguna circunstancia.

2) Insecticidas de alto impacto.

Controlan un amplio espectro de
organismos y matan tanto las pla-
gas como los insectos benéficos
(piretroides, neonicotinoides y or-
ganofosforados). El uso de estos
insecticidas se deberia evitar.

3) Insecticidas de bajo impacto.

El espectro de control es menor
y tienen menos residualidad y
efecto en organismos que no
son el objetivo de la aplica-
cion. Estos insecticidas se de-
berfan usar como alternativas
para los de alto impacto cuando
es necesaria una aplicacion.

4) Métodos de control alternativos.

No usan insecticidas quimicos.
Pueden ser feromonas para tram-
pas; control biolégico median-
te avispas como Trichogramma
spp., depredadores como varias
especies de Chrysopidae, ento-
mopatdgenos como los hongos
Metarhizium spp. y Beauveria bas-
siana o bacterias como Bacillus
thuringiensis; uso de extrac-

tos de plantas que producen
insecticidas naturales; o apli-
caciones de sustancias minera-
les como azufre, silicio o ceniza.
Estos son los métodos que, de
preferencia, se deberian usar
para el control de insectos.

En los datos se puede apreciar
una fuerte tendencia a través de
los afios a un aumento en el uso
de productos con menor impacto



ambiental. Durante 2012, del total
de las aplicaciones de insecticidas
realizadas, 85% fueron productos
que pueden ser considerados ries-
gosos, de éstos, 73% correspon-
de a insecticidas de alto impacto
ambiental y 15% a insecticidas
altamente téxicos para la salud hu-
mana. En el mismo afio, 11% de
las aplicaciones fueron de bajo im-
pacto y sélo en 1% se utilizd prac-
ticas de control alternativas a los
insecticidas quimicos (grafica 1).

En los datos de 2017 se puede ver
un aumento en el uso de practicas
mas sustentables. Del total de apli-
caciones, 28% fueron insecticidas
de bajo impacto y en 12% se usé
métodos alternativos de control. El
uso de insecticidas de alto impacto
disminuyé a 52% y el de altamen-
te toxicos bajé a 8% del total.

A escala territorial, los mayores au-
mentos en el uso de métodos de
control alternativos se concentran
en los hubs Bajio, Pacifico Centro y
Chiapas (mapa 1), coincidiendo con
aquellos donde la red de colabora-
dores de MAP ha sido mas activa.

A partir de 2012, el uso de practi-
cas alternativas ha aumentado. En
2012 la mayoria de las practicas al-
ternativas reportadas consistia en el
uso de control biolégico mediante
la liberacién de parasitoides como
Trichogramma o entomopatdge-
nos como el hongo B. bassiana o la
bacteria B. thuringiensis (grafica 2).
Con el paso de los afios, se puede
ver una diversificacion en las prac-
ticas utilizadas, con gran aumento
en el uso de feromonas, extractos
vegetales (neem, higuerilla y chile)
y métodos minerales de control
(caldo sulfocélcico, ceniza y azufre).
Cabe mencionar que en el siste-
ma BEM sélo se reporta el uso de
insumos, por lo tanto, los méto-
dos de control que no dependen
de un insumo, como los bordes de
flores para atraer insectos benéfi-
cos, los cultivos trampa, las trampas
luz para gallina ciega y el uso del
umbral econémico para dismi-

nuir el nimero de aplicaciones,

no se reportan en el la BEM. Por
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Grafica 1. Porcentaje de aplicaciones reportadas en el sistema BEM por afio, clasificadas por nivel de toxicidad.

Mapa 1. Mapeo de todas las aplicaciones de métodos de control alternativos entre 2012y 2017. Cada
punto representa la aplicacion de un método de control alternativo, como uso de feromonas, control
bioldgico o utilizacion de caldo sulfocélcico, entre otros.

lo que es probable que la situa-
ciéon en el campo sea ain mejor
de lo que demuestran los datos.
En lo que se refiere a los ingre-
dientes activos, la cipermetrina 'y
los clorpirifos, que corresponden

a insecticidas de amplio espectro,
siguen siendo los productos mas
utilizados para el control de plagas

(grafica 3). Sin embargo, su uso ha
disminuido relativamente duran-
te los Ultimos afos. Desde 2017,
las feromonas de gusano cogolle-
ro se encuentran dentro de los 10
tipos de aplicaciones méas usadas,
demostrando una tendencia a un
mayor uso de métodos de control
con menor impacto. Las opciones
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te feromonas], uso de extractos vegetales y aplicacion de minerales o quimicos [como detergente]).

de control de plagas se han diver-
sificado un poco con los afios; en
2012 los 10 més utilizados represen-
taban 80% de todas las aplicaciones,
mientras que, en 2017, sélo 69%.

Los insecticidas de bajo impacto
spinetoram y benzoato de emamec-
tina se encuentran en el tercero y
cuarto lugar de los insecticidas mas
usados, lo que demuestra que en

el mercado hay buenas alternativas

para los insecticidas de alto impacto.

Desafortunadamente, en la lista de
los insecticidas mas usados todavia
se encuentra la mezcla de clorpiri-
fos y permetrina, aunque se debe-
ria evitar el uso de mezclas. Varios
productos comerciales vienen ya
formulados como mezcla; sin em-
bargo, es una practica que favore-
ce el desarrollo de una resistencia
multiple a grupos de ingredientes
activos por parte de las plagas.
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Gréfica 3. Evolucion de los 10 insecticidas mas usados en el sistema BEM. Porcentaje del total de las
aplicaciones anuales por tipo de insecticida. Los productos 1,5,7, 9 y 6, en mezcla con clorpirifos, son
del grupo de piretroides, actualmente catalogados como cancerigenos y toxicos para las abejas.
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Los ingredientes activos con alta
toxicidad para la salud humana re-
presentan, en promedio, 10% de
todas las aplicaciones realizadas
entre 2012 y 2017. De estos, los més
usados son carbofuran, terbufos,
metomilo y dimetoato. El uso de
carbofuran (Furadan), por ejemplo,
se deberia eliminar, ya que es alta-
mente téxico. En general, se aplica
junto con la semilla para el control
de gallina ciega, pero también se
usa para el control de gusano cogo-
llero aplicado mediante bomba de
aspersion, lo que es muy peligroso
para la salud de los productores.

La mayoria de esos ingredientes
activos ya se prohibieron en otros
paises, y endosulfan estd también
prohibido en México. Una encues-
ta en Guanajuato en 2015 demos-
tré que los productos altamente
téxicos reportados en el sistema
BEM, en 60% de los casos se usa-
ron porque el productor ya lo tenfa
comprado, en 35% porque no habia
acceso a otros productos en la re-
gion 'y en 5% porque el productor
opinaba que con otros productos
no se controlaban las plagas (Ibarra
Guerrero, 2017). Se deberia evitar
el uso de estos productos en la red
MasAgro, ya que los médulos y las
areas de extension tienen la funcién
de dar el ejemplo a los producto-
res de la regidn. Se debe continuar
capacitando y concientizando a los
actores de la red para que no se
sigan utilizando estos ingredien-
tes activos por costumbre, precio o

falta de disponibilidad de opciones.

En la red se estan promoviendo al-
ternativas a los insecticidas menos
toxicos para generar demanda
local y fomentar la disponibilidad
de estos productos en la zona.

El niimero de aplicaciones por terre-
no, en general, no es muy alto, hay
mas aplicaciones en los sistemas mas
intensivos que cuentan con riego,
con un promedio de 1.7 aplicaciones
en maizy 0.9 en trigo. En los siste-
mas de temporal se aplican menos
insecticidas, con un promedio de

0.9 aplicaciones en maizy 0.1 en
trigo. En los datos de la BEM no se
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Grafica 4. Proporcién de cada insecticida altamente toxico en el total de las aplicaciones de insecticidas
altamente toxicos para la salud humana. Otros: carbarilo, diclorvos, betacyflutrin, turbufos, foxim,
carbosulfan, tiacloprid, ometoato, etoprofés, dicofol, fosfuro de aluminio, cadusafos, pymetrozine,
forato, fosforoditioato, mancozeb, metomilo + novalurén y propargite.
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puede observar una tendencia en
maiz por riego o maiz de temporal,
ni en trigo por riego. Desde 2016,
se volvié necesario aplicar insecti-
cidas en trigo de temporal contra
pulgones, en algunos casos, causan-
do un aumento en el uso prome-
dio de insecticidas en ese cultivo.
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CONCLUSION

Como se puede ver en los datos de
la BEM, se ha generado un cam-
bio tanto en productores como en
técnicos, ya que no sélo son mas
sustentables los productos que
estan recomendando los técnicos,
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Gréfica 5. Promedio del nimero de aplicaciones de insecticidas por terreno en maiz y trigo, bajo riego y

bajo temporal.

sino que ademas se ha sensibiliza-
do a los productores frente al uso
de insecticidas. Sin embargo, adn
se estan utilizando insecticidas ex-
tremadamente téxicos y de alto im-
pacto en parte de las parcelas, por
lo que se debe seguir capacitando,
poniendo énfasis en la eliminacion
de este tipo de productos, sustitu-
yéndolos por opciones de menor
impacto y promoviendo el uso de
medidas alternativas de control,
como las feromonas. Los datos re-
portados en el articulo representan
el manejo en los médulos y las areas
de extension de la red MasAgro y
no reflejan necesariamente la si-
tuacién actual de todo el pais.

Actualmente, se dispone de opcio-
nes y estrategias de manejo alterna-
tivo para poder sustituir la mayoria
de los plaguicidas altamente peli-
grosos, y el mejor sitio para iniciar
con esta sustitucion son las plata-
formas de MasAgro. Se debe seguir
reemplazando gradualmente el uso
de insecticidas de alto impacto con
alternativas de menor impacto. Para
tener opciones, es necesario seguir
desarrollando y validando alterna-
tivas de control, por eso, iniciando
en PV 2018, se evaluardn métodos
alternativos de control de insectos
en las plataformas de investigacion.

Se requiere complementar la infor-
macion sobre el uso de insumos en
plataformas y médulos con datos
que demuestren la presencia de in-
sectos benéficos en forma natural,
ya que el cambio de plaguicidas de
amplio espectro a otras opciones
permite mayor actividad de estos
organismos. Es importante tener
buenos datos disponibles sobre el
uso de insumos, los métodos de
aplicacion y las plagas a controlar.
Por eso es necesario que se regis-
tren de manera electrénica, como
en la BEM, con suficiente detalle.
También se recomienda incluir en
los sistemas de recoleccion de datos
espacio para registrar las practi-
cas de Manejo Agroecoldgico de
Plagas que no dependen del uso de
insumos, como monitoreos, tram-
pas de luz o bordes con flores. #
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Mayate verde (Cotinis mutabilis).
57 | PeroAdrsAMendoza Ramirez, alumno del Curso MAP Guanajuato, 2018.












Fidelia Gonzélez Galindo, asesora técnica Urproct SPR,
colecta un gusano peludo como defoliador en maiz.
Por: Maria Eugenia Olvera, Divulgacion-ciMmyT.

Curso MAP II, Hub Bajio.

Participantes del curso MAP Il, Hub Bajio, 2017.
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