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CONTROL DE NINFAS DE MOSCA BLANCA Y LARVAS DE MINADOR EN EL CULTIVO DE

TOMATE {Lycopersicon esculentum Mill) CON INSECTICIDAS APLICADOS AL FOLLAJE

CONTROL OF WHITE FLY NYMPHS AND LEAF MINERS LARVAE WITH FOLIAGE INSECTICIDES

IN TOMATO (Lycopersicon esculentum Will)

RESUMEN

Este trabajo se efectué en el Municipio de
Cuautia, Morelos, Méx., con el objetivo de
evaluar la eficacia biolégica de insecticidas en
mezcla con Rynaxypyr para el control de
mosca blanca y minador de la hoja en el
tomate. Se realizaron tres aplicaciones con
intervalos de ocho dias, bajo el disefio de
blogques completos al azar. Se cuantifico el
numero de ninfas de mosca blanca y larvas
vivas dentro de las minas del envés de un
foliolo de la hoja de tomate.
Th|ametoxam+Lambdacyhalotrma a dosis de
50 y 30 gr de i.a.ha” tuvo una efectividad del
52% en control de ninfas a los ochos dias de la
aplicacion y del 43% después de 24 dias.
Despues de dos aplicaciones, Rynaxypyr +
Acetammnd a dosis de 2.3 y 5.0 gr de i.a.ha™,
ejercio 71% de efectividad biolagica sobre el
control de ninfas a los 16 dias. Por su parte, Ia
aplicacién de Rynaxypyr+Abamectlna a dosis
de 2.3y 10.8 grde i.a.ha™ alos 16 dias, gjercid
una efectividad bioldgica del 77% en el control
de larvas de minador. A los 24 dlas,
Rynaxypyr+Clothianidin a dosis de 2.3 y 100 gr
de i.a.ha” ejercieron una efectividad del 50%
en el control de larvas de minador. Por si solo,
Rynaxypyr a dosis de 2.3 gr de i.a.ha™ twvo
54% de efectividad en el control de minador a
los 24 dlas de la evaluacion,

Palabras clave: Rynaxypyr, Acetamiprid,
Abamectina, Clothianidina. Morelos, México.

’ Autor de Tesls, Maestria en Proteccion Vegetal

Vazquez, A. V'.; Solis, A. J. F%,

ABSTRACT

This work was carried out in Cuautla, Morelos,
Mexico, with the objective of evaluating the
biclogical efficacy of Rynaxypyr ailone and
mixed with other insecticides for controfling
whiteflies and leafmingrs on tomato. There were
three applications at intervals of eight days,
under a randomized blocks design. It were
quantified the whitefly nymphs and leaf miners
alive on leaflet of the tomato leaf. Thiametoxam
+ Lambdacyhalotrma at dose of 50 and 30 g of
AlLha' had an effectiveness of 52% in whitefly
nymphs control sight days after it application
and 43% after 24 days. With two appllcatlons
Rynaxypyr+ Acetamiprid (2.3 y 5.0 g of LA.Ha™")
reach up 71% of biological effectiveness 16
days after the first application. With Abamectln
+ Rynaxypyr (2.3 and 10.8 g of LAHa" ) had a

77% of effectiveness for leafminer larvae
control. After 24 days, Rynaxypyr + Clothianidin
(2.3 and 100 g of LA Ha') reach a 50% of
effectiveness for this pest. Rynaxypyr alone,

2.3 g of LA Ha' , had a 54% of effectlveness
controfling leaf miners 24 days after it
application.

Keywords: Rynaxypyr, Acetamiprid,

Abamectin, Clothianidin. Morelos, México
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I. INTRODUCCION

En la actualidad, en México, los insectos plaga constituyen una de las
principales causas de pérdidas en el rendimiento y la calidad de las diferentes
hortalizas cultivadas, como el tomate. Para cumplir con las normas de calidad
exigidas por el mercado nacional y extranjero se genera la necesidad de hacer
un uso creciente de plaguicidas (Huerta, 2007). A pesar de los avances en
diversas areas del conocimiento cientifico y métodos de combate de plagas, Ia
dependencia del uso de plaguicidas para la proteccion de cultivo es
incuestionable. Al aplicar un plaguicida en los cultivos, con frecuencia quedan
residuos de éste en la cosecha, lo cual provoca una gran preocupacién por los
efectos negativos derivados del uso inadecuado de estos productos. La facuitad
de un plaguicida de persistir durante un cierto periodo puede ser conveniente y

ha sido reconocida como importante para el combate de plagas (Garcia, 2007).

El tomate constituye parte fundamental de la cocina y de los habitos
alimenticios del mexicano, el consumidor nacional lo adquiere generalmente en
fresco para ser consumido crudo en ensaladas, comidas rapidas, salsas o
acompafando diversos platillos, o cocido, para dar color y sabor (Manrrubio, ef
al., 1995). Debido a su importancia en la cocina mexicana, su consumo per
capita es superior al de otros paises. En 1992 el consumo per capita de
Estados Unidos fue de 7.6 y en Canada de 2.8 kilogramos (Manrrubio, ef al.,
1995) mientras que el consumo nacional se estimé en 13.0 kilogramos por
habitante (ASERCA, 1998).

Este cultivo representa una de las fuentes de empleo del medio rural mas
importante en México, dado el caracter intensivo en el uso de mano de obra que
lo caracteriza; como los jornaleros, productores que estan al frente de la
produccion, trabajadores que laboran en empaques, en la industria procesadora
de tomate y en general todo el personal dedicado a la prestacion de servicios

profesionales (Manrrubio, et al., 1995).



El tomate se cultiva en la mayoria de los estados del territorio nacional, con un
arraigo en el consumo familiar. Las areas de siembra dedicada al cultivo de
tomate abarcan superficies importantes en los diferentes estados productores
de esta hortaliza. En el afio 2007, el estado de Sinaloa fue el productor mas
importante en cuanto a superficie cosechada con 19,584 hectéreas, seguido de
otros como Michoacan con 6,489 hectareas. En el estado de Morelos se
cosecharon alrededor de 2,591 hectareas (SIAP-SAGARPA, 2007).

En la region de Cuautla, Morelos, la produccion de tomate en campo abierto se
ve fuertemente afectado por plagas como la mosca blanca (Bemisia tabaci) y
minador (Liriomyza sp). La mosca blanca provoca grandes pérdidas
economicas, generando otros problemas fitosanitarios, tales como; la
transmision de enfermedades de tipo viral, ademas de la presencia de
resistencia a algunos insecticidas (Price, 1987). Puede causar perdidas del
100% en el cultivo cuando prolifera la transmision del virus del enchinamiento
del tomate (Gilbertson, 2008). Por su parte, Blanchard (1954), indica que
muchos de los cultivos, destacando al tomate, crisantemos, apio, cebolla, chile
y cucurbitaceas, sufren considerables dafios debido al estrés foliar producido
por los minadores de las hojas, especificamente de los géneros Lirfomyza y
Agromyza. Lirfomyza sativae se ha reportado ocasionando dafios econémicos a
al tomate -en los Estados Unidos. Se ha documentado que L. sativae ha
causado hasta un 30% de defoliacién en una superficie de 80 hectareas de
jitomate en Estados Unidos (Spencer, 1982). Liriomyza sativae tiene el
potencial de convertirse en una plaga de importancia en una amplia variedad de
cultivos ornamentales y hortalizas en condiciones de invernadero y en campo
abierto, se encuentra registrada como una plaga A1 para los paises integrantes
de la European and Mediterranean Plant Protection Organization (EPPO)
(OEPP/EPPO, 2008). L. trifolii aparecid en California, Estados Unidos a finales

de 1970 y principios de 1980, la cual es resistente a una amplia gama de



insecticidas y ha sido el minador de hoja mas comun desde 1990 (Zalom ef al.,
2008).

Actualmente existe en los mercados nacional e internacional una gran variedad
de insecticidas que presentan variacion con respecto a su composicién quimica
y modo de accion, esto permite que se pueda seleccionar el producto mas
adecuado, de acuerdo con caracteristicas técnicas; como la efectividad
biolégica, sobre los insectos plaga y efecto sobre la fauna benéfica. El
conocimiento del tiempo de persistencia de los insecticidas en las plantas,
resulta muy importante para evitar la residualidad prolongada y conocer la
efectividad del insecticida. Por lo anterior, considerando la importancia que
tienen estas dos plagas en tomate a campo abierto y con la finalidad de evaluar
la eficacia de nuevos ingredientes activos contra estas plagas se plantearon los

objetivos siguientes:



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 Importancia, produccion y rendimiento del cultivo de tomate.

El tomate constituye parte fundamental de la cocina y de los habitos
alimenticios del mexicano, el consumidor nacional lo adquiere generalmente en
fresco para ser consumido crudo en ensaladas, comidas répidas, salsas o
acompafiando diversos platillos, o cocido, para dar color y sabor. Pocos pueblos
hacen uso tan frecuente y diverso de esta hortaliza, que ademas ha sido uno de

los principales productos agricolas de exportacion (Manrrubio, et al., 1995).

Debido a su importancia en |la cocina mexicana, su consumo per capita es
superior al de otros paises. En 1990 el consumo per capita nacional se estimo
en 17.7 kilogramos por habitante, mientras en Estados Unidos fue de 7.6 y en
Canada de 2.8. Sin embargo, el consumo per capita naciochal se comporta
declinante desde 1988, afio en el cual comenz6 su punto maximo, 18.7, para
descender (Manrrubio, ef al, 1995), hasta aproximadamente 13.0 kilogramos
(ASERCA, 1998). El consumo per-capita se ve afectado por el comportamiento
de ingreso de los consumidores, el precio del producto en Estados Unidos, la

oferta estacional y los precios en el mercado nacional, entre otros factores.

En términos de volumen y valor, el tomate y sus derivados son el principal
producto horticola de exportacion y el sostén principal de la estructura

productiva y comercial de este sector.

Aunado a la importancia estrictamente econdémica del tomate, este cultivo
representa una de las fuentes de empleo del medio rural mas importante en
México, dado el caracter intensivo en el uso de mano de obra que lo
caracteriza;, como los jornaleros, productores que estan al frente de la

produccion, trabajadores que laboran en empagues, en la industria procesadora



de tomate y en general todo el personal dedicado a la prestacién de servicios

profesionales (Manrrubio, ef al., 1995).

La comercializacidon de productos agricolas y su difusion han hecho que el

tomate forme parte (a través del tiempo) de la dieta de diversas culturas en el

- mundo, lo anterior origina que actualmente ocupe el segundo lugar dentro del

consumo mundial de hortalizas. En México y el mundo se consume de manera
preferente en fresco, ademas de ser utilizado para elaborar pastas, salsas,
pures, jugos, etc. Esta situacion conlleva a exigencias de calidad del tomate
para la venta en fresco (ASERCA, 1998).

El tomate se cultiva en la mayoria de los estados del territorio nacional, con un
arraigo en el consumo familiar. Sin embargo, en los Gltimos aros, las superficies
cosechadas de tomate mostradas en la Figura 1 indican una tendencia a la
baja. Fluctuando a lo largo de siete afios, en el 2001, se cosecharon 74,450
hectareas. En el afioc 2004 y 2005, se cosecharon alrededor de 71,000

hectareas y recientemente en el 2007, se redujo hasta las 64,000 hectareas.
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Figura 1. Area cosechada de tomate en México (2001-2007). SIAP-SAGARPA'
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Las areas de siembra dedicas al cultivo de tomate abarcan superficies
importantes en los diferentes estados productores de esta hortaliza. En la
Figura 2, se muestra que durante los afos 2007 el estado de Sinaloa fue el
productor mas importante en cuanto a superficie cosechada con 19,584
hectareas, seguido de otros como Michoacan con 6,489 hectareas. En el estado

de Morelos se cosecharon alrededor de 2,591 hectareas.
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Figura 2. Superficie cosechada en los principales estados productores de tomate en el 2007.
SIAP-SAGARPA'

La produccién nacional durante el 2001 al 2007 en promedio fue de 2,198,682
toneladas, fluctuando de 1,989,979 en el afio 2002 y 2,425,402 toneladas de
tomate en el afio 2007 (SIAP-SAGARPA, 2008). De acuerdo al aporte nacional,
los estados de mayor importancia son; Sinaloa, Michoacan, San Luis Potosi,
Baja California, Veracruz, Zacatecas, Tamaulipas, Jalisco y Morelos (Figura 3).
La produccion obtenida concuerda con la superficie cosechada en el mismo

periodo.
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Figura 3. Produccion de tomate en los principales estados productores durante 2007. SIAP-
SAGARPA'

En la relacién entre la superficie sembrada y la produccion se encuentra los
principales factores de competitividad en el cultivo de tomate. Los rendimientos
obtenidos por hectdrea se han elevado en el transcurso del tiempo, como
resultado de mejores técnicas de cuitivo; sistemas de riego, nutricién,
variedades mejoradas y manejo de la fitosanidad del cultivo. Esto ha permitido
rendimientos con producto de mejor calidad. Durante el periodo 2001 al 2007,
el rendimiento por hectarea en México se incrementd pasando de 28.88 a
37.44 tha™,

La intensificacion de las técnicas de produccion se ve reflejada en la produccion
del estado de Baja California, donde en el afio 2007 se obtuvo un promedio de
59.19 t.ha™ (Figura 4), seguida de Jalisco con un promedio 53.02 toneladas, en
tercer lugar se encuentra Sinaloa con 43.94 toneladas, Dentro de los principales
estados productores a nivel nacional, los que presentan menor rendimiento son

Veracruz y Morelos con 24.14 y 25.74 t.ha™ respectivamente.



Ton/Ha

Figura 4. Rendimiento promedio de tomate en los principales productores en el 2007. SIAP-
SAGARPA'

l.os precios medios rurales reportados por el SIAP indica que en un periodo de
siete afios se han incrementado (Figura 5). En el afio 2001, se reportd un precio
medio rural de $ 3,047 tonelada, en el 2004 se incrementd a $ 32.37 con una
baja en su precio en el siguiente afio, en el 2007 se mantuvo en un promedio de
$ 37.44 por tonelada.
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Figura 5. Precio medio rural por tonelada de tomate vendido en México. SIAP-SAGARPA'



En el afio 2007 se presentaron fluctuaciones en el precic medio rural de los
principales estados productores de jitomate. En Baja California Sur y Morelos se
obtuvo un precio de $ 6,382 y $6,569 por tonelada, lo anterior puede
compensar la productividad requerida considerando los bajos rendimientos que
se obtienen en el estado de Morelos (Figura 6). Por su parte Sinaloa,
Michoacan y Veracruz se mantuvieron en $3,782, $3,092 y $3,052 por tonelada,

siendo los de menor productividad durante el afo.
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Figura 6. Precio medio rural de venta de tomate durante 2007, en los principales estados
productores. SIAP-SAGARPA'
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4.2 Caracteristicas ecolégicas del tomate (Lycopersicon esculentum Miil.)

La planta de tomate pertenece a la familia Solanaceae. Es una planta
cultivada como anual, pero cuya duracién vegetativa en condiciones climaticas

favorables puede prolongarse varios afios (Maroto, 1983).

El origen del género Lycopersicon, que no comprende mas gque nueves
especies (Cuadro 1), se encuentra al noroeste de América del Sur, al sur de
Colombia y al norte de Chile y desde el litoral del Pacifico, incluyendo a las Islas
Galapagos a la Cordillera de los Andes. lLas especies silvestres de
Lycopersicon se encuentran en su zona de origen, con excepcién de L.
esculentum var. cerasiforme, antecesor del tomate, que ha emigrado hacia el
norte y ha sido domesticada en México (Philouze, 2002). Mediante mutaciones

se logro obtener tomates comerciales a partir de cerasiforme (Leén, 1 987).

Cuadro 1. Especies silvestres del género Lycopersicon (Philouze, 2002).

Especie Color del Compatibilidad Forma de
fruto maduro reproduccién
L. esculentum var. rojo Autofeértil Autégama
cerasiforme
L. pinpinelfifolium rojo Autofeérti Autégama
L. cheesmanii naranja Autofértil Autogama
L. hirsutum verde Autofértil y Alégama
Autoincompatible

L. parviflorum verde Autofertil Autégama
L. peruvianum verde Autoincompatible Aldgama
L. chilense verde Autoincompatible Alégama
L. pennelli verde Autoincompatible Albgama

Segun Philouze (2002) las especies L. hirsutum y L. cheesmanii pueden
presentar resistencia al ataque de minador (Liriomyza spp.), con genes del tipo

oligogénico, la cual tiene un nivel de expresion parcial.

En México se cultivaba desde antes de la conquista, era un producto de

importancia secundaria. La introduccion a Ameérica tropical de los cultivares
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mejorados en Estados Unidos y Europa, en particular de los tipos hibrido, ha ido

eliminando los cultivares nativos de calidad inferior (Leon, 1987).

4.2 1 Caracteristicas botanicas

Raiz. Su sistema radical consiste en una raiz principal que puede alcanzar
hasta 50-60 centimetros (Maroto, 1983), de |la que salen raices laterales y
fibrosas, abarcando un radio de hasta 1.5 m. Cuando se realiza transplante, la
raiz principal se destruye, formandose un conjunto de raices fibrosas (Ledn,

1987). Pueden formarse raices adventicias en la base del tallo (Maroto, 1983).

Tallo: Es herbaceo y triangular en plantas jévenes vy lignificadas, ademas de
circulares en plantas viejas. Esta formando de una zona de colénquima que
funciona como sosten del tallo. Sigue la region cortical formado por el
parénquima y finalmente el cilindro vascular se compone, de afuera hacia
adentro, de floema, en bandas aisladas unidas por conexiones delgadas vy
xilema que forma un tejido continuo. La médula, ocupa gran parte del falio
(Ledn, 1987). El desarrollo del tallo es variable en funcién de su habito de
crecimiento, las variedades de tomate pueden ser, determinadas e
indeterminadas. Las variedades de habito determinado, son de tipo arbustivo,
de porte bajo, compactas y su produccidén de fruto se concentra en un periodo
relativamente corto. Las plantas crecen, florecen y fructifican en etapas bien
definidas; poseen inflorescencias apicales. Las variedades de habito
indeterminado tienen inflorescencias laterales y su crecimiento vegetativo es
continuo (Maroto, 1983), ya que en su apice posee una yema vegetativa (Ledn,
1987). La floracion, fructificacion y cosecha se extienden por periodos largos.

Las plantas necesitan tutores para que conduzcan su desarrollo (CATIE, 1990).
Hoja: La hojas se encuentran distribuidas en el tallo de manera alternada,

compuestas e imparipinadas (Marote, 1987). La lamina foliar esta dividida en
dos a 12 pares de foliolos lobulados o dentados de diferente tamario;
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frecuentemente se localizan entre dos pares de foliolos grandes hay de uno a
tres pares mas pequefios, con abundante pubescencia. Debajo de |la epidermis
superior hay una capa de células en empalizada, seguida de numerosos

estratos de parénquima, con abundantes espacios aéreos (Ledn, 1987).

Inflorescencia:. Se produce en forma de racimos simples o ramificados, siendo
lo normal que en cada inflorescencia pueda haber entre 3 y 10 flores (Maroto,
1987). Las flores se abren sucesivamente, de modo que en la misma
inflorescencia puede haber tanto flores como frutos en diferentes etapas de
desarrollo. Las flores poseen un pedinculo corto y curvo hacia abajo. El
pedianculo tiene al centro un engrosamiento que coiresponde a la zona de
abscision. El caliz verde y persistente se forma de un disco y conforma de cinco
a 10 sépalos agudos, verdes, pubescentes en su lado externo. La corola es
amarilla verdosa, tiene cinco 0 mas pétalos, seis por lo comuin en los cultivares
comerciales, formando un tubo corto en su base, con su apice doblado hacia
fuera. Posee de cinco a 10 estambres en cada flor, con las anteras verticales y
unidas, de unos cinco milimetros de largo. El pistilo constituye el ovario de

varias celdas y un estilo [argo que termina en estigma achatado (Ledn, 1987).

Polinizacion: La flores de un racimo (cima) no se abren todas de manera
simultanea. La antesis ocurre cominmente por las mafanas y 24 horas
después ocurre la salida del polen, apareciendo en el lado interno de las
anteras y por su posicion pendiente de la flor, cae directamente sobre la
superficie de los estigmas, ocurriendo la autopolinizacion en tomates cultivados.

La polinizacion cruzada por el viento e insecto corresponde al 5% (Ledn, 1987).

Fruto: Es una fruta climatérica en la que la maduracion se acompafia por un
incremento en la respiracion como en la produccion de etileno (Madhavi y
Salunkhe, 2004). Es una baya. De forma oblonga y elipsoidales. La epidermis
es una capa de células de paredes externas engrosadas por la cuticula. Debajo
hay tres o cuatro estratos de colénquima que junto con la epidermis forman una
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capa fina y resistente, en esta capa se encuentran los pigmentos rojos. El resto
del fruto se forma de parénguima cargados de pigmentos rojos y amarillos que
aparecen como cristales suspendidos en el liquido que rellenan las células. Las
paredes de los loculos son también de parénquima. Los tejidos de la placenta,
en la cual se encuentran las semillas, contienen muchos haces, lo que le da el
color mas claro. La capa de céluias que rodean las semillas se disuelven en la
madurez, formando una masa gelatinosa rica en granos de almidon. Las
semillas son planas y ovaladas, miden de dos a cinco milimetros de largo y
estan cubiertas de pelos finos. El embridn ocupa la mayor parte de la semilla
(Ledn, 1987). Las semillas no presentan latencia. La germinacion de las

semillas es epigea (Philouze, 2002).

4.2.2 Temperatura

Para la germinacion, con buenas condiciones (25° C), se alcanza el
estadio de cotiledones extendidos en 12 dias aproximadamente (Philouze,
2002). ElI mayor desarrollo vegetativo en el tomate se consigue con
temperaturas diurnas de 23° C y temperaturas nocturnas de 17° C (Maroto,
1987). Presenta una temperatura base de 10° C (Maroto, 2000). Las
condiciones 6ptimas para gue ocurra fecundacién y amarre de fruto pueden
variar de entre 14 y 17° C durante la noche y de 23 a 25° C durante el dia. Para
el desarrolio del fruto necesita requiere temperaturas 6ptimas de entre 15 y
20°C (Went, 1945; citado por Madhavi y Salunkhe, 2004). Con un méaximo de 30
a 35°C y un minimo de 10 a 13°C (Maroto, 1987). Cada etapa fenoldgica
requiere grados diferentes de temperatura (Cuadro 2).

Cuadro 2. Temperaturas éptimas para el desarrollo del tomate (Chaux, 1972;
en Maroto, 1987).

Etapa Temperatura diurna (°C) Temperatura nocturna (°C)
Germinacién 18-20 -
Crecimiento 18-20 15
Floracion 22-25 13-17
Fructificacion 25 18
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4.2.3 LLuminosidad

Maroto (1987), hace referencia sobre investigaciones de diferentes
autores, como; Went (1957) quien constatd que aunque el tomate es una planta
indiferente al fotoperiodo para la floracion, la longitud del dia tiene importancia
para el crecimiento vegetativo. También se cita a Folquer (19786), indico que la
saturacion luminosa del tomate se alcanza con valores relativamente bajos, del
orden del 1,000 bujias, y, que a medida que la iluminacion se reduce, la
temperatura optima de crecimiento disminuye. Segin Veschambre y Luang
(1979} una intensidad luminosa reducida hace descender el porcentaje de polen
germinado, disminuyendo la germinacion del tubo polinico.

4.2.4 Humedad.

Una humedad del 50% se considera muy seca y puede repercutir
negativamente en la retencidén estigmatica del polen. Mientras que una
humedad del 85 al 95 % puede intervenir en la dehiscencia de las anteras yala
polinizacion, atn cuando se trate de polen fértil. La humedad relativa 6ptima es
del 70% (Maroto, 1987).

4.2.5 Suelo,

El tomate puede ser cultivado en una amplia variedad de suelos que
varian desde arenosos o franco-arenosos de textura ligera. Crece mejor y tiene
rendimientos mas altos cuando se cuitiva en suelos franco-arenosos (Madhavi y
Salunkhe, 2004). En términos generales, la mayor parte de las hortalizas se
desarrollan mejor para valores del pH ligeramente acido. El tomate se desarrolla
mejor entre 5.5 y 7.6 y es moderadamente tolerante a la acidez. Presenta un
umbral de salinidad maxima en el extracto de saturacién del suelo sin pérdidas
productivas de 2.5 CE dS/m, llegando a haber una pérdida del 13% en el
rendimiento por cada dS/m que haya sobre el umbral (Maroto, 2000).
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4.3 Plagas principales del tomate

4.3.1 Mosca blanca: Bemisia tabaci Gennadius, Bemisia argentifolii

Bellows & Perring, Trialeurodes vaporariorum,

4.3.1.1 importancia

Actualmente se encuentran reportadas aproximadamente 1200 especies
de mosca blanca (Martinez, 1998), incluidas en 126 géneros. En México solo
son reconocidos como especies de importancia econdmica Bemisia tabaci,
Trialeurodes vaporariorum y mas recientemente B. argentifolii (Ortega, 2007). El
genero Bemisia contiene 37 especies y se cree que procedieron de Asia
(Monticulo y Burban, 1994; citado por OEPP/EPPO, 2004). La mosca blanca
provoca grandes pérdidas econdmicas, ocasionado por la transmision de
enfermedades de tipo viral, ademas de la presencia de resistencia a algunos
insecticidas. A mediado de la década de los ochenta, grandes poblaciones de
una nueva raza de mosca blanca, conocida como raza de las “Poinsettias” o
Biotipo “B", actualmente identificada como Bemisia argentifolii devastaron
cultivos de meloén, brocoli, col y coliflor en el Valle imperial de USA (Price, 1987
y Salis, 2007). Esta nueva especie después de introducirse a México en 1991
ha causado pérdidas significativas en diferentes cultivos no solamente en
Mexicali, Baja California, sino en diferentes localidades de México, donde se ha
venido presentando esta plaga (Solis, 2007) y en este mismo afio, causo
perdidas cercanas a medio billon de délares en el sur de Estados Unidos
(Perring, 1993). Por su parte Gilbertson (2008), menciona que puede causar
perdidas del 100 % en el cultivo cuando prolifera la transmision del virus del

enchinamiento del tomate.

Bemisia argentifolii practicamente tiende a desplazar a B. tabaci por poseer

entre ofras, las caracteristicas siguientes:
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f)

Produce mas huevecillos por hembra en menor tiempo que B. tabaci (Solis,
2007 y Barinaga, 1993).

El rango de hospederas es mas amplio que el de B. tabaci, es decir; se
presenta en otros cultivos u hospederas en los cuales no se presenta B.
tabaci. B. argentifolii ataca frutales, pastos y ornamentales.

B. argentifolii extrae 4 o 5 veces mas cantidad de savia que la que
consume B. fabaci, excretando mayores cantidades de mielecilla.

Aparte de ser vector de Geminivirus, causa ciertos desordenes fisiologicos
como: la hoja plateada de la calabaza, estriado blanco de los tailos del
brécoli y la maduracion irregular del tomate.

B. argentifoli es capaz de moverse continuamente sobre los cultivos
(mayor desplazamiento).

Sobrevive alimentandose de plantas urbanas, como los rosales,
nochebuena, obeliscos y otras ornamentales. También en algunas malezas

como malva, quelite y trébol.

4.3.1.2 Clasificacion taxonomica

Segun la OEPP/EPPO (2004) y Bautista (2008), puede clasificarse de fa

forma siguiente:

Clase: Insecta

Orden: Hemiptera

Familia: Aleyrodidae

Género: Bemisia

Especie: Bemisia fabaci Gennadius, Bemisia argentifolii Bellows & Petring
Sindnimos:

Mound y Halsey (1978) y OEPP/EPPO (2004), reportaron que el género

Bemisia contiene 37 especies reconocidas, de las cuales 8. tabaci (Gennadius)

-17 -



es la especie a la cual se le han atribuido 22 sinénimos; Bemisia tabaci
Gennadius = Aleyrodes fabaci Gennadius = Aleyrodes insconspicua Quaintance
= Bemisia emifiae Corbett = Bemisia costalima Bondar = Bemisia signata
Bondar = Bemisia bahiana Bondar = Bemisia gossypiperda Mistra & Lamba =
Bemisia acyranthes Singh = Bemisia hibisci Takahaschi = Bemisia longispina

Priesner & Hosny = Bemisia goldini Corbett = Bemisia nigeriensis Corbett

[

=Bemisia rhodesiaensis Corbett = Bemisia manihotis Frappa = Bemisia
vassyieref Frappa = Bemisia lonicerae Takahashi = Bemisia minima Danzing =

Bemisia minuscula Danzing.
4.3.1.3 Hospederos

La mosca blanca es una plaga polifaga, encontrada en areas tropicales
comprendidas entre los paralelos 30. En el trépico ocupa el nicho ecoldgico que
corresponderia a los afidos en las areas templadas del mundo (Ortega, 1992).
Se reporta que ataca mas de 500 plantas hospederas a nivel mundial, entre
ellas numerosas malezas. Bemisia spp. se ha convertido en una gran amenaza
para la produccién de cultivos horticolas; cucurbiticeas, solanaceas,
oleaginosos, frutales y ornamentales (Bautista, 2006 y Solis, 2007). Hasta hace
poco B. fabaci era la principal plaga de cultivos en zonas tropicales y
subtropicales, tales como, yuca (Manihot esculenta), algodon (Gossypium sp.),
tabaco (Nicotiana sp.), tomate (Lycopersicon esculentum Mill). Con la aparicién
de Bemisia argentifolii (Bemisia tabaci, biotipo “B”) se han conveitido en plagas
severas de Capsicum annum, Cucurbita pepo, Cucumis sativus, Lactuca sativa,
Euphorbia pulcherrima, Lycopersicon esculentum (OEPP/EPPO, 2004).

4.3.1.4 Distribucioén geografica
Se encuentra presente en la region EPPO vy en los continentes de; Asia,

Africa, Norte América, América Central y el Caribe, América del Sur y Oceania
(OEPP/EPPOQ, 2004).
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B. tabaci, es una plaga muy extendida del algodon, tabaco, frijol y tomate
irrigado en Centroamérica (Saunders, et al, 1999). En México, Bemisia
argentifolii se encuentra practicamente en todo pais, causando mayor impacto
en los estados del noroeste del territorio. Las mayores infestaciones se
presentan en los estados de Baja California, Baja California Sur, Sonora y
Sinaloa; vy desde 1995 se 'registra provocando dafios en los estados de
Coahuila, Chihuahua, Nuevo Ledn, Tamaulipas, Durango, Colima, Jalisco,
Distrito Federal, Oaxaca y Chiapas (Alonso, 1998 citado por Cepeda vy
Gallegos, 2008). En Estados Unidos, actualmente la mosca blanca de la hoja
plateada (B. argentifolii) s6lo es problema en tomates cultivados en el sur de
California y areas de del Valle de San Joaquin (Zalom et al., 2008a).

4.3.1.5 Descripcion

El adulto de Bemisia sp sostiene sus alas inclinadas verticalmente, en
forma de tejado, encima del cuerpo, sus alas estan dispuestas hacia atras con
un pequefio espacio que los separa (Figura 7) y el adulto de 7. vaporariorum
presenta similitud en apariencia con Bemisia sp, la cual sostiene sus alas hacia
atras (Figura 8), sin embargo estas son mas anchas y no presentan espacio
alguno entre ellas (Zalom et al., 2008a). Los adultos son de color amarillento
con alas que presentan una cubierta cerosa blanquecina, ojos rojo oscuro,
miden aproximadamente dos milimetros de longitud (Saunders, ef al, 1999 Y
Bautista ef al., 2008). Los adultos de B. argentifolii miden entre 1 y 1.5 mm de
longitud (Martinez, 1998 y Zalom et al., 2008a).

Bautista ef al, (2008), menciona que los huevecillos son de forma eliptica,
individuales en forma aislada. Estos tienen pedicelo corto de 300 micras
aproximadamente cuando estan recién ovipositados son verde palido, miden en
promedio de 0.089 a 0.186 mm y presentan e! corién completamente liso y
brilante (Ortega, 1992), después adquieren una coloracion castafio oscuro o
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color cafe cuando estan préximo a eclosionar (Ortega, 1992 y Bautista ef al.,
2008).

Figura 7. Adulto y pupa de Bemisia spp. University of California

La ninfa recién emergida es de forma oval, aplanada, semitransparente y de
color verde pélido (Bautista, 2006). Se encuentra en el envés de las hojas,
dando la apariencia de una pequefia escama. Se encuentra rodeado por un
anillo angosto de cera blanca. Las ninfas pasan por cuatro instares, el Gltimo
recibe el nombre de “pupa”. El primer instar mide 0.308 mm de largo y 0.155
mm de ancho, el segundo instar de 0.486 mm de largo y 0.307 mm de ancho; el
tercer instar de 0.696 mm de largo y 0.458 mm de ancho; el cuarto instar o pupa
de 0.805 mm de largo y 0.302 mm de ancho (Ortega, 1992). Segiin Bellows et
af., (1994) citado por Mejia et al., (2007), indica gue la ninfa ntimero cuatro mide
de 710 a 790 pm de largo x 480 a 570 um de ancho, en hembras y los machos
miden de 580 a 640 pm x 380 a 430 um.

Existen diferencias entre ninfas de Bemisia spp y Trialeurodes vaporariorum.
Las pupas de T. vaporariorum presenta filamentos largos (Figura 8). Por su
parte, las pupas de Bermisia tabaci y B. argentifolii presentan filamentos cortos o
aparentemente ausentes (Figura 7) (Zalom et al, 2008a). Las diferencias
biologicas entre B. tabaci y B. argentifolii permitieron la separacion de las
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poblaciones a través de técnicas modernas tales como la electroforesis (Perring
et al, 1992; citado por Mejia ef al., 2007).

Figura 8. Adultos y pupas con filamentos largos de T. vaporariorum. University of California

Bemisia argentifolii se diferencia de B. fabaci en su cuarto instar ninfal, también
llamado “pupas”, particularmente por la ausencia de la cuarta cerda anterior
submarginal, conocida como ASMS, (Pacheco, 1998). El cuarto instar ninfal o
pupa de B. argentifoli Bellows y Perring, se caracteriza por gue es
parcialmente incoloro y las ornamentaciones de cera no son evidentes. La
forma del cuerpo es semioval y su margen tiende a ser liso, puede presentar
invaginacion por la presencia de tricomas de la hoja del hospedero (Bellows ef
al., 1994; citado por Mejia ef al., 2007). La forma general de la pupa de B.
tabacf, es muy similar a la de B. argentifolii; se diferencia en su tamafio, la pupa
de B. tabaci es mas grande con 860 pm de largo x 360 pym de ancho, en
promedio (Hill, 1969 y Bethke et al., 1991; citado por Mejia et al., 2007). Una de
las principales diferencias morfoldgicas entre B. tabaci y B. argentifolii y que
puede verse en especimenes vivos con la ayuda de un microscopio, son una
proyecciones cerosas que surgen de la parte distal de los pliegues traqueales
del torax y posteriores; en B. argentifolii tales proyecciones estan formadas por
filamentos cortos y poco densos; la longitud del margen corporal cubierta por

estas proyecciones es menor que en B. fabaci (Mejia, ef al., 2007).
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4.3.1.6 Biologia

Todas las especies de mosca blanca presentan tres estados
diferenciados: huevecillo, ninfa y adultos, localizados principalmente en el envés
de las hojas (Bautista ef al., 2008). Los adultos vuelan en el momento que han

sido perturbadas las plantas (Zalom ef al., 2008a).

Huevecillo. Es ovipositado en el envés de las hojas superiores (Zalom et al.,
2008a y Bautista ef al., 2008). El huevecillo contiene un pedicelo que le sirve
para que sean insertados en la hoja. El contacto directo del huevecillo con las
hojas le permite sobrevivir a la deshidratacion y probablemente le proporciona
nutrimentos durante su desarrollo (Martinez, 1998). Es com(n que se presenten
altas poblaciones, debido a su ciclo corto y a la habilidad de la hembra en
ovipositar hasta 300 huevecillos, de los cuales 2/3 partes seran hembras, es
decir; se generan 200 hembras adultas listas para ovipositar. A la segunda
generacion habran 400 mil hembras, en la tercera generacién seran 8 millones
de hembras, generadas solamente de una mosca adulta hembra (Solis, 2007).
Los huevecillos se disponen de forma aislada, ocasionalmente estan cubiertos
por una secrecion cerosa blanca (Bautista ef al,, 2008). El tiempo de incubacion
del huevecillo depende de la temperatura; a 20° C tarda 11.5 dfas, en cambio si
la temperatura es de 30° C, la incubacidn tardara 5.4 dias (Butler, 1982; citado
por Ortega, 1992). Ofros autores indican que los huevecillos eclosionan en
cinco dias (Saunders, ef al., 1999). A temperaturas superiores a los 36° C no
hay eclosion (Butler ef al., 1983; citado por Martinez, 1998).

Ninfa. La ninfa presenta cuatro instares ninfales, durante los tres primeros, la
ninfa se alimenta succionando savia de la planta (Bautista ef al, 2008). El
primer instar tiene patas y antenas y es mévil. El segundo instar es sésil,
comienza mudar, pierde sus patas y antenas y el tercer instar también es sésil,

de color transparente y cremoso (Zalom et al., 2008a). Cada estadio tiene una
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duracién que varia de 5 a 6 dias para el primero, 2 a 4 dias para el segundo y 4

a 6 dias para el tercero (Ottega, 1992).

Pupa. La dltima fase de desarrollo de la ninfa se llama pupa o crisalida o “ninfa
de los ojos rojos”. La mosca blanca es de metamorfosis incompleta, en el cual
se identifica a la pupa como el instar numero cuatro, apareciendo filamentos
cerosos. Dentro de la pupa se desarrolla el adulto y cuando emerde deja un
agujero notorio en la pupa. El agujero en forma de “T” en la ninfa vacia indica
que sali6 un adulto sano de mosca blanca, mientras que si se observa un
agujero redondo, entonces ha emergido un adulto de un parasitoide (Zalom ef
al, 2008a). La fase de pupa dura aproximadamente de 6 a 10 horas {Ortega,
1992), sin embargo Saunders, ef al,, (1999), indica que el tiempo que tarda el
estado de pupa es de 2 a 4 dias. Cuando la temperatura fluctiia entre los 20 y
28° C, la duracion de la ninfa incluyendo a la pupa, es de 10 a 14 dias (Ortega,

1992). Durante este ultimo instar, no se alimenta (Bautista, 2006).

Adufto. Una vez que emerge el adulto tarda de una a ocho horas para poder
efectuar la copula y su periodo en el cual permanece receptivo se prolonga por
tres dias. A menudo la emergencia de adulios hembras y machos ocurre en |a
misma hoja. La copulacién tiene lugar después de un cortejo que dura de 2 a 4
minutos. Cada hembra puede cruzarse gran cantidad de veces con diferentes
machos; en caso de no encontrar machos disponibles, la hembra llega a
reproducirse por si sola a través del proceso de partenogénesis, originando
solamente machos en su descendencia (Byme y Bellows, 1991). Presentan de
once a doce generaciones al afio (Butler, 1982; citado por Ortega, 1992). Una
vez que las hembras estan listas para la oviposicidn, realizan picaduras en las
hojas del hospedero. Si el hospedero es joven, entonces utilizando su
ovipositor, rompen el tejido de la hoja e insertan el pedicelo del huevecillo
(Walter y Perring, 1994). La hembra oviposita en el envés de la hoja en forma
aislada, pero un gran numero de huevecillos por hoja. Los adultos se posan en
el envés de las hojas superiores de plantas de tomate {Solis, 2007).
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la duracion del ciclo bioldgico varia con la especie vegetal donde se presente la
mosca blanca y de las condiciones del clima, principalmente de la temperatura
de 26.7°C +/- 1 (Solis, 2007), Si la temperatura es de 20° C, el tiempo que tarda
para completar su ciclo biolégico es de 34.7 dias y si la temperatura es de 30°
C, dura 16.6 dias (Butler, 1982, citado por Ortega, 1992). Todo el ciclo se
completa en el envés de la hoja. En el cultivo de jitomate dura alrededor de 27
dias, en el cultivo de chile; 23 dias, en melon; 22 dias, en pepino; 21 dias y en
lechuga; 19 dias (Solis, 2007). En general, un incremento de temperatura
favorece el desarrollo y aumenta su actividad, reduciendo el tiempo requerido

para completar su desarrollo (Ortega, 1992).

Si el invierno es benigno y no escasea al alimento, el insecto puede continuar
activo todo el afio, de lo contrario, inverna en estado adulto en hospederas
silvestres (Malvaceas) o plantas ornamentales de traspatio o jardines. A partir
de malezas hospederas o residuos de cultivo, fa hembra migra al cultivo de
fitomate. Algunas especies hospederas son: Chenopodium album, Convolvolus
arvensis (Solis, 2007).

Dentro del cultivo, los adultos de mosca blanca parecen presentar disposiciones

espaciales muy agregadas, lo cual puede deberse a sus caracteristicas

biolbgicas comunes, tales como la diferencia entre un estado de adulto

altamente movil, en comparacion con los estados inmaduros relativamente

sésiles, habitos de oviposicion y comportamiento migratorio (Nava, 1998).
4.3.1.7 Daios

Las moscas blancas dafian al cultivo de muy diversas formas:

Dafio directo. Lo causan las ninfas y adultos por la succion de grandes

cantidades de savia de la plantas a través de su aparato bucal (Ortega, 1992 y
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Solis, 2007). Esta actividad ocasiona el amarillamiento de la planta, la cual
detiene su crecimiento e incluso puede morir cuando la poblacion de mosca
blanca es abundante (Ortega, 1992). El exceso de savia azucarada es
excretado como “mielecilla” que atrae a los hongos que producen la
“fumagina”, produciendo una costra oscura. La fumagina interfiere con la
fotosintesis y metabolismo de la planta, afectando la calidad de los frutos (Solis,
2007). Los hongos que se desarrollan sobre esta sustancia son; Meliola

camelliialli, ichne sp.y Capnodium sp (Ortega, 1992).

Daho indirecto. Produce la enfermedad del “enchinamiento amarillo del tomate”,
también conocido como TYLCV (Tomato Yellow Leaf Curl Virus), en plantas
pequefias e infectadas inicialmente producen retraso en el crecimiento,
achaparradas y encarrujadas (Figura 9), las hojas de las plantas se tornan
pequefias con curvatura hacia arriba, con coloracion marginal amarilla (Conti et
al., 2000 y Gilbertson, 2008), ademas las flores formadas, no se desarrollan
completamente y se provoca absicion. Puede ser diseminado en cortas
distancia a través de B. tabaci y a grandes distancia a través de plantulas
infectadas, el cual puede tardar hasta 3 semanas en manifestarse los sintomas.
En California fue encontrado en el afio 2007, pero aun no se ha establecido
esta enfermedad (Gilbertson, 2008). Los virus provocan dafios, aun cuando la
planta ya presenta frutos: reduciendo el area foliar, situacion que hace que los
frutos gueden bastante expuestos a los rayos solares, y por tanto se efecte su
desarrollo y presentacion. B. argentifolii causa maduracion irregular del tomate
produciendo frutos duros internamente y sin jugo (Saunders, ef al, 1999,
Ortega, 1992 y Solis, 2007). Este virus pertenece a la familia Geminiviridae, no
puede ser fransmitido mecanicamente y semilla de jitomate (Conti, ef al., 2000 y
Gilbertson, 2008).
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Tanto ninfas como adultos del insecto son capaces de adquirir el virus de las
plantas infectadas durante la fase de alimentacién que por lo general esta
alrededor de 15 a 30 minutos. A la adquisicion sigue un periodo de latencia de
17 a 21 horas durante el cual e insecto no esta en condiciones de transmitir el
virus. Después de haber adquirido el virus, especialmente en estado ninfal, el
insecto o vector estd en condiciones de transmitirlo durante 25 a 50 dias,
durante toda la vida del aduito. (Conti ef al, 2000). Por su parte Gilbertson
(2008), menciona que la mosca blanca puede adquirir el virus tras 10 a 15
minutos de alimentarse de una planta infectada, después de 10 horas de
haberla adquirido puede transmitir el virus a plantas sanas, con un tiempo de 5
a 10 minutos de alimentacion, Durante este periodo, el virus invade el sistema
circulatorio del insecto. La transmisién del virus por medio de B. fabaci se define
como persistente, aunque aun no se ha aclarado aln si ésta es de tipo

circulatorio o propagativo. (Conti ef al., 2000).

Los dafios de la mosca blanca se incrementan cuando el cultivo es muy
susceptible, desconocimiento de su biologia y de los insecticidas solos y en
mezcla aplicados o bien cuando no hay ninglin tipo de control; cultural,

biolégico, quimico, manejo integrado adecuado (Solis, 2007).
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4.3.1.8 Umbral de accion

Las inspecciones se realizan generalmente sobre los adultos o en los dos
ultimos instares, incluyendo al llamado “pupa”, ya que los huevecillos y los dos
primeros instares son dificiles de detectar. Los adultos de las moscas blancas
son atraldos por el color amarillo, por lo que las trampas adhesivas de esie
color son una de las principales herramientas en el muestreo de la poblacion de
adultos. Para el muestreo del tercer y cuarto instares ninfales, se debe hacer un
conteo de ninfas presentes en una sola hoja, también puede hacerse un conteo
tomando una parte de esta y contando los individuos dentro de el area
seleccionada para realizar una estimacion (Ortega, 1992), se debera considerar
que en una sola planta la distribucion de moscas blancas sigue un patrdn tipico,
en las hojas mas jovenes so6lo son encontrados adultos y huevecillos, en las
siguientes hojas mas viejas predominan los Ultimos instares, es decir; las ninfas
de tercer y cuarto instar estan concentradas en esta regiébn (Ohnesroge vy
Rapp, 1986, citado por Ortega, 1992). Otro investigador, como Avilés (1995},
determind la distribucion vertical de la mosca blanca en el Valle de Culiacan,
Sinaloa, dividiendo a la planta en cinco estratos (el primero basal y el quinto fue
el terminal), en el cual los huevecillos fueron mas abundantes en el cuarto
estrato, las ninfas chicas se localizaron principalmente en el segundo y tercer

estrato, mientras que las ninfas grandes se concentraron en el primer estrato.

Debido a que es vector de muchos virus, se utiliza en la mayoria de los casos
un umbral de practicamente cero, principalmente en cultivos recién
transplantados o de exportacion (Solis, 2007). Roset (1987) citado por Nava
(1998a), determind la relacion entre porcentaje de pérdida de rendimiento del
tomate y densidad de adultos de mosca blanca en Nicaragua, el autor estimé
los umbrales economicos para diferentes rendimientos esperados y diferentes
precios de venta de cosecha, los cuales variaron de 0.040 a 0.881 adultos en 4
hojas compuestas. Por su parte Zalom ef al., (2008a) indica que el umbral para

el control de B. argentifolii es aproximadamente cuatro adultos por hoja en una
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muestra aleatoria de 30 hojas sanas. Alin no se han establecido los umbrales
para T. vaporariorum conocida como mosca blanca del invernadero. Webb et
al., (2002) recomiendan un plan de muestreo para adultos y ninfas en funcién

del desarrollo de la planta de tomate (Cuadro 3).

Cuadro 3. Plan de muestreo y umbrales de acciéon para la MBHP en tomate
(Webb et al., 2002).

Estado Desarrollo de Unidad de muestreo Umbral de
bioldgico planta accion
Adultos <3 hojas verdaderas Planta 10 por planta

>3 hojas verdaderas  Foliolo terminal de 3%. hoja 1 por foliolo

Ninfas < 7 hojas verdaderas Foliolo terminal de 3% hoja 0.5 por foliolo
>7 hojas verdaderas  Foliolo terminal de 72. hoja 0.5 por foliolo

Tamafio de muestra; 6 plantas 6 6 foliolos por 2 m de surco por hectarea.

Osborne (1982), realizd estudios sobre las condiciones ambientales de
desarrollo de mosca blanca en tomate, encontrando que la temperatura minima
base es de 8.3°C y la maxima de 32°C. Para completar la fase de huevecillo
requiere de 122.9° C, para ninfas; 257.8° C, acumulando un total de 380.7° C
para completar su ciclo al pasar de huevecillos a aduitos.

4.3.1.9 Manejo

Cultural: Se enumeran varias practicas cominmente usadas. Solis (2007), hace
las recomendaciones siguientes; manejo de fechas de siembra o de transplante
en épocas en que las poblaciones de mosca blanca son bajas ademas de
sembrar o transplantar un 10% de plantas mas de lo recomendado, uso de
barreras vivas (sorgo y maiz), uso de acolchado que actla como repelentes
cuando se presentan dias soleados y plantas recien iransplantadas, uso de
trampas amarillas pegajosas y barreras de plastico alrededor del cultivo.
Gilbertson (2008) recomienda el uso de cubiertas flotantes de malla fina como
agril o agribén, eliminacién de residuos de cosecha ademas y buen control de

malezas.
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Natural. Se pueden hacer aplicaciones de ftricarboxilos vegetales, sales
potasicas de acidos grasos, aceites vegetales, extracto de ajo, uso de aceites
refinados (Solis, 2007). Otros productos naturales derivados de plantas se han
utilizado por muchos afios como insecticidas. Lagunes (1984), plante¢ el uso de

Nicoljana rustica para el combate de mosca blanca.

Bioldgico: Se reportan cerca de 33 especies de depredadores en el mundo. Se
han observado a los adulios y larvas de Coccinelidae alimentarse de ninfas de
mosca blanca. Asi como lavas de Chysoperia sp. y Orius sp alimentarse de
ninfas de Bemisia tabaci. Dentro del combate bioldgico inducido, la liberacion de
crisopa es la actividad mas desarrollada en el noroeste de México (Pacheco,
1998a).

Ademas, se puede hacer uso de parasitoides de la familia Eulophidae, los
cuales ayudan en el parasitismo de ninfas de mosca blanca. Dentro de esta
familia se encuentran los géneros Encarsia y Erelmocerus. Especies como:
Encarsia formosa, Encarsia luteola, Erefmocerus californicus, Eretmocerus
mundus, llegando a un nivel de parasitismo que va del 16-30%. FEncarsia
formosa, se ha usado en el invernadero, de manera exitosa (Solis, 2007 y
Zalom, et al., 2008a).

Para el control de ninfas se aplican productos comerciales que contienen
hongos entomopatdgenos, tales como; Aschersonia aleyrodis, Paecilomyces

fumosoroseus, Verticillium lecanii, Beauveria bassiana (Solis, 2007).

Quimico: Este tipo de combate se puede implementar durante la fase lineal de
la poblaciéon (Pacheco, 1998a). El control quimico se debe realizar en forma
preventiva, en plantas de tomate en crecimiento. Se debera iniciar tan pronto se
detecten los primeros adultos. Es conveniente proteger a la fauna benéfica
existente en el cultivo, para lograrlo se requiere usar insecticidas sistémicos

aplicados al suelo como imidacloprid, combinarlas con aplicaciones al follaje
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con productos que dafien lo menos posible a la fauna benéfica, como;
buprofezin es un regulador de crecimiento que tiene efecto en ninfas inhibiendo
la sintesis de quitina, Pyriproxyfen analogo de la hormona juvenil y los

productos en el control natural (Solis, 2007).

Antes de la siembra se debe hacer tratamiento a la semilla con Gaucho®
(Imidacloprid) a una dosis de 100-150 g.Kg” de semilla, se deben colocar las
charolas en un vivero cubierto con mucha sombra con aplicacicnes constantes
para el control de insectos que causan dafio de importancia en plantas chicas
como: minador de la hoja, pulga saltona, gusanos. Debido a que en etapa de
plantula no interesa proteger fauna benéfica se puede hacer uso de insecticidas
de amplio espectro como; metamidofos, clorpirifos y metomilo. Antes del
transplante se debe sumergir la charola en una solucion de imidacloprid a dosis
de 10 mi de i.aL' de agua. Aproximadamente 10 a 15 dias después del
transplante es necesario hacer aplicaciones de imidacloprid a la base del tailo
en drench a una dosis de 1.2 L de producto comercial por hectarea, aplicando
de 40 a 60 ml de la mezcla/planta. Puede hacerse la aplicacién en el sistema de
riego por goteo (Solis, 2007). Con la aparicion de adultos, se debe iniciar las
aplicaciones al follaje de imidacloprid, con un maximo de tres aplicaciones a
una dosis de 0.4 L/ha como limite. Desde las primeras semanas hasta un poco
antes de la floracion aplicar al follaje alguno de estos productos de primera
generacion: endosulfan, metamidofos, dimetoato, triazofos, oxamyl y amitraz.
Posteriormente realizar aplicaciones de segunda generacidn; bifentrina, lambda
cihalotrina, imidacloprid-+cyflutrin y fenpropatrin. Ademas de aplicacién de
insecticidas de tercera generacidn, para mosca blanca; imidacloprid,
thiametoxam, pymetrozine, acetamiprid, thiacloprid (Solis, 2007). Por su parte
Arcos (2004), hace referencia que en el cultivo de chile, para el control de
mosca blanca se realizan aplicaciones de diversos insecticidas como;
Endosulfan en dosis de 717 g de i. a. ha™, Oxamyl a dosis de 2.0 L .ha™,
Pymetrozine 250 g de i.a. ha™, Piriproxifen 41.2 g de i.a. ha™, Buprofezin 446 g.
dei. a. ha' y aceite parafinico de petréleo a dosis de 1200 g dei.a. ha™.
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4.3.2 Minador de la hoja: Liriomyza sativae Blanchard y Liriomyza

trifolii Burguess

4.3.2.1 Importancia

Blanchard (1954), indica que muchos de los cultivos, destacando al
tomate, crisantemos, apio, cebolla, chile y cucurbitaceas, sufren considerables
dafios debido al estrés foliar producido por los minadores, especificamente de
los genero Lirlomyzay Agromyza. Se reportan cerca de 376 especies descritas
en el género Liriomyza (Henshaw, citado por OEPP/EPPO, 2005). Liromyza
salivae se ha reportado ocasionando dafos econdmicos a un amplio rango de
hortalizas en Estados Unidos, como; Lycopersicon esculentum, Solanum
tuberosum y Cucurbita sp. Se ha documentado que L. sativae ha causado hasta
30% de defoliacién en una superficie 80 hectareas de tomate en USA (Spencer,
1982). L. safivae tiene el potencial de conveirtirse en una plaga de importancia
de las ornamentales y hortalizas en condiciones de invernadero y en campo
abierto, esta registrada como una plaga A1 para los paises integrantes de la
European and Mediterranean Plant Protection Organization (EPPO)
(OEPP/EPPO, 2008). L. trifolii aparecid en California, USA a finales de 1970 y
principios de 1980, la cual es resistente a una amplia gama de insecticidas y ha

sido el minador mas comun desde 1990 (Zalom et al., 2008).

4.3.2.2 Clasificacion taxonomica

Segun la OEPP/EPPO (2005}, puede clasificarse de la forma siguiente:

Clase: Insecta
Orden: Diptera
Familia: Agromyzidae
Genero: Liriomyza

Especie: L. sativae (Blanchard, 1938)
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Sinénimos.  Lirfomyza pullata (Frick, 1952)
Lirlomyza canomarginis (Frick, 1952)
Liriomyza minuliseta (Frick, 1952)
Liriomyza propepusilfa (Frost, 1954)
Liriomyza munda (Frick, 1957)
Liriomyza guytona (Freeman, 1958)

4.3.2.3 Hospederos

Prefiere especies de la familia Solanaceae y Fabaceae, también se ha
observado en siete familias diferentes. Puede infestar a Medicago sativa,
Amaranthus spp., Aster spp., Capsicum annum, Cucurbita pepo, Cucumis
sativus, Dahlia spp., Apium sp., Vicia faba, Cucumis melo, Phaseolus vulgaris,
Solanum tuberosum y Lycopersicon esculentum (OEPP/EPFO, 2008).

4.3.2.4 Distribuciéon geografica

Ausente de la region EPPO (A1). Asia: India, Oman, Tailandia y Yemen.
Africa; Camerdn, Sudan y Zimbabwe. Norteamérica; en Canada (en
invernadero, en Ontario), México, Estados Unidos (Hawai campo abierto e
invernadero en Ohio, Maryland y Pennsylvania). Centroamérica y el Caribe;
Antigua y Barbuda, Barbados, Costa Rica, Cuba, Republica Dominicana,
Jamaica, Martinica, Guadalupe, Montserrat, Nicaragua, Panama, Puerto Rico,
St. Vicente y Granadinas y Trinidad y Tobago. Sudamérica; Argentina, Brasil,
Chile, Colombia, Perli y Venezuela. Oceania; Islas Cook, Polinesia Francesa,
Guam, Nueva Caledonia, Isias Mariana del Norte (OEPP/EPPO, 2008).

Para L. frifolii, segun la OEPP/EPPO (2005) indica la clasificacion siguiente:

Clase: Insecta

Orden: Diptera
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Familia: Agromyzidae
Género: Liriomyza
Especie: L. trifolii (Burgués, 1880)

Sindnimos:  Lirfomyza alfiovora (Frick, 1955)
4.3.2.5 Hospederos

Ha sido registrada en 25 familias con preferencia por la familia
Asteraceae, sin embargo se incluyen cultivos importantes como; Aster spp.,
Bidens spp., Brassica chinensis, Capsicum annum, Apium spp. Chrysanthemum
morifolium, Gossypium sp., Cucumis sativus, Dahlia pp, Gerbera spp.,
Medicago sativa, Allium safivum, Allium cepa, Phaseolus coccineus, P.
vulgaris, P. lunatus, Solanum ftuberosum y Lycopersicon esculentum
(Stegmaier, 1968; citado por OEPP/EPPO, 2008).

4.3.2.6 Distribucion geografica

Esta plaga es originaria de Norteamérica, de donde se ha diseminado a
otras partes del mundo. Region EPPO; esta presente en esta region (A2), se
detecto en 1976 por primera vez. Actualmente se localiza en Austria, Bélgica,
Bulgaria, Egipto, Francia, Grecia, Irlanda, Israel, ltalia, Libano, Malta, Portugal,
Romania, Eslovaquia, Slovenia, Espafia (Islas canarias), Turquia, Yugoslavia.
Erradicado en la Republica Checa, Dinamarca, Finlandia, Alemania, Hungria,
Noruega y Reino Unido. Asia; India, Israel, Japon, Korea, Filipinas, Taiwan y
Libano. Africa; Etiopia, Kenia, Mauticio, Nigeria, Reunién, Senegal, Sudafrica y
Tanzania. Norteamérica, Canada {Alberta, Nova Scotia, Notario, Quebec),
Mexico (no confirmado), Estados Unidos {en campo abierto en Nuevo México y
en invernadero en CQCalifornia, Florida, Nueva Jersey, Wisconsin, lowa).
Centroamérica y el Caribe; Bahamas, Barbados, Costa Rica, Cuba, Republica
Dominicana, Guadalupe, Guatemala y Martinico, Trinidad y Tobago).
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Sudamérica; Brasil, Colombia, Guyana Francesa, Guyana, Perll y Venezuela.
Oceania; Guam, Micronesia, Samoa Americana, Samoa, Islas mariana y Tonga
(OEPP/EPPO, 2008).

Liriomyza spp., se encuentra distribuido en México, Centroamérica y el Caribe.
Reportada en el Valle de México, atacando ornamentales y hortalizas (Bautista,
2008).

4.3.2.7 Descripcion

Los adultos de minador de la hoja son moscas pequefias, con partes
negra y amarillo. El adulto de Liriomyza sativae (Figura 10) es negra brillante en
la superficie superior del térax a excepcion de un triangulo amarillo entre la
base de las alas. La parte frontal y lateral de la cabeza también son amarillos.
El area detras de los ojos es predominantemente negra (Zalom et al., 2008).
Los adultos van de 2 a 3 mm de longitud del cuerpo (Bautista et al., 2008). Las
hembras son ligeramente mas grandes que los machos. Los huevecillos tiene
dimensiones de 0.2 a 0.3 mm x 0.10 a 0.15 mm, de color blanco y ligeramente
translucido y de forma ovalada. Las larvas recién emergidas miden alrededor de
0.5 mm, en su méaximo desarrollo puede alcanzar hasta 3 mm de longitud
(OEPP/EPPO, 2005). En una larva bien desairollada, su cabeza puede llegar a
medir hasta 3 mm. Las larvas de primer instar pueden ser incoloros,
volviendose de color amarillo-naranja palido, posteriormente se torna de color
amarillo-naranja. Las pupas son ovaladas, ligeramente aplanado ventralmente,
midiendo de 1-3-2.3 x 0.5-0.75 mm., de color amarillo-naranja palido a menudo
oscurece a marron (OEPP/EPPO, 2008), de color café oscuro cuando esta

proximo a emerger el adulto (Bautista ef al., 2008).
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Figura 10. Aduito de minador de la hoja. Liomyza salivae. University of California

Por su parte L. frifolii (Figura 11) presenia el térax cubierto de setas
entrelazadas que le dan una coloracién gris plateado. La porcion de la cabeza
detras de los ojos es de color amarillo en al mayoria del insecto, con una zona

negra tocando el borde posterior del ojo (Zalom ef al., 2008).

o

Figura 11. Adultoe minador de la hoja. Lirfornyza trifolii. University of California

Las caracteristicas morfoldgicas del huevecillo, larva y pupa de L. frifolii son
similares a L. safivae. La diferenciacion de larvas y pupas, se puede realizar
solamente mediante tecnicas electroforéticas y de PCR (OEPP/EPPO, 2005).
Esta afirmacién coincide con lo que citan Miura ef al., (2004), quienes utilizaron
un meétodo molecular basado en la reaccion de la cadena de la polimerasa
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amplificando una region del gen ADN mitocondrial citocromo oxidasa, para
diferenciar las caracteristicas morfolégicas de L. safivae y L. trifolii en el cultivo

de tomate.
4.3.2.8 Biologia y habitos

Huevecillo. Liriomya sativae y L. frifolii presentan un comportamiento similar
(Zalom ef al., 2008). Son depositados en la supetficie adaxial y abaxial de la
hoja de forma individual pero cerca uno del otro, el huevecillo incrementa su
tamario posterior a la oviposicion (Leibee, 1982; citado por Cruz, 1995). El 20%
de los huevecillos son viables, desarrollandose en 2 a 5 dias dependiendo de la
temperatura (Saunders, ef al, 1999 y Harris & Tate, 1933; citado por
OEPP/EPPO, 2008). A 1.1 °C en un tiempo aproximado de 16 dias o mas, se
puede causar mortalidad hasta el 100% de huevecillos (Leibee, 1982; citado por
Cruz, 1995).

Larva. Esta aparece primero como un hilo y se ensancha a medida que la larva
crece (Saunders, ef al, 1999). Se alimentan del contenido de la hoja,
especificamente del mesdfilo esponjoso y de empalizada, o de ambos,
dependiendo de la especie; Liriomyza trifolii se alimenta del parénquima en
empalizada. La alimentacion se realiza con los ganchos bucales esclerotizados
(Parella, 1987; citado por Cruz, 1995 y Zalom et al., 2008). La larva presenta
tres Instares larvales (OEPP/EPPO, 2005). El periodo de desarrollo va de 7 a
10 dias (Saunders, ef al., 1999). Con poblaciones altas, las minas pueden cubrir
el total de la superficie foliar. Las larvas dejan las minas, cayendo al suelo para

pupar (Saunders, ef al,, 1999 y Zalom et al., 2008).

Pupa. Al completar la alimentacion de la larva, deja la mina a través de un corte
semicircular de salida cerca de la parte final de la mina (Spencer, 1969; citado
por Cruz, 1995). La larva emerge de la mina mediante movimientos peristalticos
y cae al suelo donde pupa. En ocasiones, este insecto pupa en la base de las
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hojas, tallos o ramas. Lo anterior, normalmente ocurre en las primeras horas de
luz del dia, llegando a ser en mayor numero antes de {as 8:00 a.m. (Oatman y
Michelbacher, 1958; citado por Cruz, 1995). La pupacion esta relacionada
inversamente con la temperatura. En invernadero y campo dura de 8 a 11 dias;
la humedad relativa optima es de 30 a 70%.(Parella, 1987, citado por Cruz,
1995). La temperatura 6ptima va de 20 a 30° C (Leibee, 1982, citado por
OEPP/EPPO, 2008). La pupa sobrevive varios meses y ser viable inclusive a
temperaturas de congelacion, sobreviviendo grandes periodos de tiempo para
infestar cultivos en invernadero o campo después del invierno (Parella, 1987,
citado por Cruz, 1995).

Adulfo. Cuando el adulto se encuentra completamente desarrollado, ocurre la
emergencia de este a través de la parte anterior dorsal del puparium, gjerciendo
presion con la ayuda del “ptilinum”. Este proceso dura de 5 minutos a 1 hora
(Oatman y Michelbacher, 1938, citado por Cruz, 1995). La hembras emergen
de puparios mas grandes, ambos sexas emergen en las primeras horas de la
mafana; la proporcion de sexos es de 1:1 o ligeramente inclinade a las
hembras (Parella, 1983; citado por Cruz, 1995). Los adultos recién emergidos
se desplazan a zonas altas de tallos o ramas permaneciendo inmoéviles por
alrededor de 20 minutos, para expandir las alas, esclerotizar su cuerpo y

colorearse (Parella, 1987, citado por Cruz, 1995).

Los adultos se aparean poco después de la emergencia, las hembras copulan
después de 24 horas (Qatman y Michelbacher, 1958, citado por Cruz, 1995). El
tiempo de espera para la copula se le llama pre-copula, la cual esta
inversamente relacionada a la temperatura y difiere considerando los sexos; los
individuos pueden permanecer juntos por periodos de 10, 30 y 60 minutos,
pudiendo copular mas de una vez, para producir el maximo de huevecillos. La
copula comienza en las primeras horas de la mafiana y las hembras comienzan
a ovipositar después de 24 a 48 horas de haber emergido (Dimetry, 1979,
Spencer y Steyskal, 1979; citado por Cruz, 1995).
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Las hembras hacen punciones en las hojas para alimentarse y ovipositar
(Parella, 1987; citado por Cruz, 1995). Hacen las punciones con el ovipositor de
forma rapida y en forma continua, pudiendo tener forma de hélice o tubular,
siendo esta Ultima en donde comunmente se localizan los huevecillos. Ambos
tipos de puncidon son usadas para conseguir alimento; los machos aprovechan
aquellas realizadas por [as hembras (Bethke y Parella, 1985; citado por Cruz,
1995). Las hembras ovipositan individualmente, insertando los huevos en la
epidermis del tejido, prefiriendo el haz de la hoja (Bautista, et af., 2008). Para el
caso de Liriomyza salivae las punciones de alimentacion aparecen como
marcas blancas de 0.13 a 0.15 mm de diametro. Las punciones de oviposicion
son mas pequefias y tienen una forma redondeada. Los adultos de L. safivae
viven entre 15 y 30 dias. En promedio los machos viven mas tiempo que las
hembras (OEPP/EPPO, 2008).

El ciclo de vida tiene una duracion de dos semanas en un clima calido,
produciendo de siete a diez generaciones al afio (Zalom et al., 2008). Liriomyza
sativae completa su ciclo de vida en un tiempo de 24 a 28 dias durante el
invierno (diciembre — enero) en California (Wolfenbarger, 1947; citado por
OEPP/EPPO, 2008). Ambas especies se alimentan de gran variedad de cultivos
y malezas, el desarrollo continda durante todo el afio y la poblacidén se desplaza

de un hospedero a otro (Zalom et al., 2008).

4.3.2.9 Dafos

Despues de la emergencia, la larva comienza a consfruir una galeria, se
alimenta de la savia liberada al separar la epidermis del parénquima. La mina
se extiende a lo largo de Ia hoja, es sinuosa; las larvas se pueden observar a
contra luz (Bautista ef al., 2008). Las galerias generalmente tienen forma de “S”
(Figura 12) y pueden estar ensanchadas en el extremo final (Zalom et al.,

2008), pueden juntarse en el margen de las hojas o estar siempre en el centro;
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ocasionalmente pueden seguir la linea de la nervadura con algunas salidas
laterales (Cruz, 1995). En hojas dafiadas, se reduce la eficacia fotosintética,
incluso puede ocurrir defoliacion. Si esto ocurre al inicio del periodo de
fructificacion, disminuye el rendimienfo y tamafo del fruto, ademas de
exponerse directamente a los rayos del sol. Las plantas de crecimiento
indeterminado presentan mayor susceptibilidad, debido al tiempo de exposicion
(Saunders, ef al., 1999 y Zalom ef al., 2008).

Figura 12. Minas en hoja

Las plantas de tomate en etapa vegetativa pueden tolerar un 30% de
infestacién en hojas y 60% en plantas en post-floracion (Spencer, 1982; citado
por Cruz, 1995).

4.3.2.10 Umbral de accion

El muestreo de este insecto se puede realizar mediante inspeccién visual
de hojas (trifolios) o plantas completas para contabilizar larvas o minas, y
colocacién de charolas debajo de las plantas para conteo de pupas. También se
recomienda el monitoreo de aduitos mediante trampas amarillas con pegamento
en la base del tallo. Spencer (1982), citado por OEPP/EPPQ (2008) menciona
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gue el umbral econémico de L. sativae en tomates es de un minador adulto de
la hoja por cada tres foliolos terminales o 25 minas por cada 18 foliolos. Otra
forma de monitoreo consiste en colocar bandejas de plastico de dimensiones 30
por 38 centimetros por debajo de las plantas elegidas al azar sobre el terreno.
Las larvas maduras que caen del follaje se acumulan en la bandeja y ahi mismo
pupan, las cuales proporcionan una medida de la actividades de los minadores.
El umbral de aplicacion de control es cuando se tiene un promedio de 10 pupas
por bandeja por dia en tres o cuatro dias acumulados {Zalom et al., 2008). Por
su parte Webb ef al., (2002) recomiendan un plan de muestreo en funcion del
desarrolio de la planta de tomate (Cuadro 4).

Cuadro 4, Plan de muestreo y umbrales de accién para minador en tomate
(Webb et al., 2002).

Desarrollo de planta Unidad de muestreo Umbral de accidn

< 2 hojas verdaderas Planta 0.7 larvas por planta
3 a7 hojas verdaderas Trifolio terminal de 32. hoja 0.7 larvas por trifolio
> 7 hojas verdaderas  Trifolio terminal de 7. hoja 0.7 larvas por ftrifolio

Tamario de muestra: 6 plantas o 6 trifolios por 2 m de surco por hectarea.

Algunos investigadores han realizado estudios monitoreando la biologia de
Liriomyza spp. lLeibee (1894), determind la influencia de la temperatura en el
desarrollo y fecundidad de L. trifolii en apio, determinando que la temperatura
umbral de desarrollo es de 9.7 (temperatura base) a 35° C. Este autor indica
que para completar la fase de huevecillo necesité 45.4° C, para larva; 129.8° C,
para la fase de pupa; 138° C. Con una acumulacién de 313.7 grados dias de
desarrollo de huevecillo a adulto. Por su parte, Millar e Isger (1985) indican que
L. trifolii en el cultivo de crisantemo con una temperatura base de 10.6° C,
requiere de 140° C para la fase de huevecillo y larva, 141° C para completar la
de pupa. Requiriendo un total de 281.7° C acumulados para pasar de huevecillo
a adulto.
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4.3.2.11 Manejo

L. sativae es dificil de controlar una vez que esta presente en poblaciones
altas, tanto por su resistencia como por su habito de minador que lo protege de

las aspersiones (Saunders, et al., 1999).

Cultural- Bautista et al., (2006), recomienda eliminar el follaje del primer tercio
de la planta de jitomate para reducir la poblacién de pupas y larvas de minador.
Por su parte Zalom ef al, (2008) indica que se debe destruir las plantas
infestadas alrededor del cultivo, usar variedades menos susceptibles al dafio de
minadores y destruccion de plantas inmediatamente después de la dltima

cosecha.

Natural: Aplicaciones de Spinosad es aceptado para uso en cultivo organico
certificado (Zalom et al, 2008). La aplicacion de extractos vegetales con
propiedades repelentes o insecticidas constituye otra forma de control de esta
plaga en el cultivo de tomate. Montes y Jiménez (1994), encontraron que la
aplicacion del extracto hexanico de Nicotiana glauca redujo en 63.2% el darfio a
las hojas; y Punica granafum, en 44.5%; la mezcla de extractos (acuoso,
etandlico y hexanico) de Ricinos communis, en 51.8%; y Matricaria

malricaroides, en 62.8%.

Biolégico: Las avispas parasitoides permiten mantener un hivel bajo de la
poblacién de minadores. Las especies mas comunes son: Chrysocharis parksi
Crawf. (Hymenoptera: Endotontidae) y Diglyphus begini (Hymenoptera:
Eulophidae) atacando larvas (Zalom et al., 2008). Por su parte King y Saunders,
citado por Cervantes (2007), reportan otros parasitoides atacando larvas como
son; Opios insulares (Hymenoptera; Braconidae), Brachymeria sp., Sympiesis
sp. (Hymenoptera; Chalcididae); Derostenus sp., Diaulinopsis callichroma
Crawf. (Hymenoptera: Eulophidae); Halticoptera spp., Neocatolaccus filia Gir.

(Hymenoptera: Pteromalidae). Se han realizado evaluaciones de insecticidas
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con cepas de Bacillus thuringiensis var. Kurstaki y Permetrina sobre el efecto
gue tiene en los parasitoides (Euolphidae y Braconidae) en Culiacan Sinaloa,
observandose que no disminuia el porcentaje de parasifismo respecto al testigo
(Valdés y Portillo, 1992).

Quimico: Los insecticidas de amplio espectro eliminan a sus enemigos
naturales y es comun que su densidad aumente despues de una aplicacion.
Para controlar un brote ya iniciado hay dos alternativas: suspender las
aplicaciones de productos de amplio espectro o utilizar un producto de accion
translaminar contra la cual L. safivae no ha presentado resistencia (Saunders,
et al, 1999). Se debe realizar aplicaciones cuando existe presencia de pupas.
Si no se observan estas, indica que el control natural esta ejerciendo cierta
funcion. Segun Zalom et al. (2008), en California Linomyza presenta elevada
resistencia a organofosforados, carbamatos y piretroides. Se recomienda hacer
aplicaciones en rotacion de abamectina y ciromazina. Lo anterior, coincide con
la recomiendacion de Bautista ef al., {2008), quienes recomiendan la aplicacién
de ciromazina a dosis de 100 -150 g/ha, cuando se observa un promedio de 0.7
larvas vivas o minas por hoja; Abamectina, a 0.5 L/ha de efecto translaminar y
clorpirifos etil a 1.5 L/ha cuando se observen 20 a 25 larvas vivas por cada 100
hojas. Arcos (2005), indica que se debe realizar de manera intercalada para
evitar la resistencia. En el chile jalapefio, se evaluaron tres dosis de cyromazina
75 Ph, 50, 100, 15 g, metamidofos 600, 1.01 y Permetrina 34, 0.4 L,
encontrando mayor economia y efectividad en el control con la dosis de 100
g/ha de cyromazina (Morales, et al., 1993, citado por Cervantes, 2008). Algunos
autores como Metcalf y Flint (1987) afirman que los minadores pueden ser
combatidos por medio de la aspersion y espolvareo con paration etilico a razén
de 0.5 Kg. o diazinon con 0.625 Kg/ha. Arcos (2005) indica que en el cultivo de
chile se recomienda realizar las aplicaciones después de que ya ha pasado el
efecto de los insecticidas neonicotincides (en caso de haberios hecho, contra

mosca blanca) al inicio del cultivo.
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IX. APENDICE

Apéndice 1. Caracleristicas de los insecticidas usados en el ensayo y autorizados para el cultivo de jitomate.

Nombre Nombre Grupo Mecanismo | Modo de Formuiacién | Aplicacion | Plagas que Dosis
comun comercial guimico de accidn accion controla recomendada
Rynaxypyr Coragen® 20 | Diamida Actla sobre | Sistémico Suspension Foliar Manducca 29.13 -72.83
Chlorantraniliprole | SC aniranilicas los Contacto concentrada | Suelo quinquemaculata, | gria. ha™
recepiores | Ingestién Spodoptera 5042 —72.83
Ryanodina exigua, gri.a. ha™
Leptinotarsia
decemiineata,
Spodoptera
frugiperda,, S.
eridiana,
Helicoverpa zea,
Keiferia
licopersicella,
Lifomyza
spp.(larvas), 72.83-109.80
Bemisia gria ha”
argentifolii (ninfa)
Acetamiprid* | Rescate®20 | Neonicotincide | Agonista al | Sistémico’ Polvo soluble | Foliar Bemisia tabaci, B. | 150 - 350 g/ha
PS receptor de | Contacto argentifolli,
la ACh Ingestién Myzus persicae, 200-350 g/ha
Frankliniella
occidentalfs, 150~300 g/ga
Bacefericera 250-350 g/ha
cockerelli
Clothianidin** | Ciutch® 50 Neonicotinoide | Agonista al | Sistémico Granulos Foliar
WDG receptor de | Contacto dispersables
la ACh
Thiametoxam | Actara® 25 Neonicctinoide | Agonista al | Sistémico Granulos Foliar Bemisia argentifolli, | 600 g/ha en
DwW receptor de | Contacto solubles Suelo Myzus  persicas, | Drench
la ACh Paratrioza
cockerelli
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Imidacloprid Laverage® Neonicotinoide | Agonista al | Sistémico Emuisidn en | Foliar Myzus  persicae, | 0.25-0.3
receptor de | Contacto suspension Suelo Bemisia argetifolii, | |iha
la ACh Ingestion
Cyflutrin Laverage” Piretroide Modulador | Contacto Emulsion en | Foliar Spodoptera exigua, | 0.25-0.3
del canal de suspension Helicoverpa  zes, | | jha
sodio Frankiiniefla
occidentalis
Lambda- Karate Zeon® | Piretroide Modulador | Contacto Microencap- | Foliar Bemisia argentifolli, | §6.420 — 0.700
cyhalotrina 58C del canal de sulado ) L/ha
sodio concentrado Helicoveipa  zea, | 500 — 0.700
Spodoptera exigua | [ ma
Bifentrina Talstar® 100 Piretroide Impide Contacto Concentrado | Foliar Bemisia argentifalfi, { 0.400 — 0.600
CE cierre del Ingestion emulsionable Bemisia  fabaci, | [/ha
canal de Bactericera
sodio cockerelli
Oxarnyl Vydate® L Carbamato Inhibidor de | Sistémico Solucién Foliar Liricmyza sp., 2-4L/ha
fa ACh Contacto acuosa Suelo Myzus  persicae,
Ingestion Meloidogyne sp.
Endosulfan Endosulfan® Organociorado | Antagonista | Contacto Concenirado | Follaje
3CE del canal de | Ingestion emulsionable
CI-GABA
Abamectina Agriec” 1.8 Avermectina Activador Translaminar | Concenirado | Follaje Tetranichus  spp., | 0.3-1.2 L/ha
CE del canal de | Contacio emulsionable Liriomyza Spp-.
CI-GABA Ingestian Keiferia
lycopersicella,
Bactericera
cockerefli
Aceite Safe-T-Side® | Aceite mineral | Causa Contacio Aceite Follaje Bemisia  tabaci | 0.8-2.0L. en
parafinico  de derivado dal hipoxia parafinico Thrips tabaci 100 L de agua
petroleo petréleo emulsionado

Fuente: PLM, 2008, IRAC, 2008. hitp:/Awvww.irac-oniine.org/.

* Autorizado por la CICOPLAFEST, 2004.
** No se encuenira registrado en el PLM para el cultivo de jitomate. Registrado para el control de mosquiia bianca papa, tabaco y gerbera. Para el

control de minador en gerbera. No esta autorizadoe por la CICOPLAFEST, 2004.

! Se refiere a la forma en que entra en contacto a la planta.
GABA; Bloqueo neurciransmisor de acide gama aminobutirice.
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