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DIAGNOSTICO FITOSANITARIO DEL CULTIVO DE NOPAL VERDURA Opuntia ficus indica (L.)
Mill. EN LA DELEGACION DE MILPA ALTA, MEXICO, D.F.

PHYTOSANITARY STUDY OF THE PRICKLY PEAR CROP, Ountia ficus indica {(L.) Mill. IN
MILPA ALTA DELEGATION, MEXICO, D.F.

. Antonio Jarquin-Nieto', Victor Manuel Pinto y Samuel Ramirez Alarcén

RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivos:
caracterizar las zonas de cultivo de nopal verdura,
identificar las principales plagas y enfermedades
presentes en el cultivo, evaluar la efectividad
bioidgica de dos insecticidas y compilar
informacion de manejo y control de plagas y
enfermedades en la Delegacién de Milpa Aita, D.F.
Se establecieron 6 las rutas de monitoreo para la
caracterizacion, realizandose 48 visitas durante el
periode de julio a noviembre del 2006. Se
geoposicionaron 62 sitios revisando 100 plantas
de cada parcela. Se detectaron las plagas:
Cochinilla de! nopal Dactylopius opuntiae, Picudo
del nopal Metamasius spinolas, Chinche roja
Hesperolabops gelastops, Chinche gris Chelinidea
fabulata, Gusano telarafiero Plafynota n. sp. y
Gusano cebra Melitara nephelepasa como las de
mayor incidencia y a las enfermedades: Mancha
café Pseudomonas viridiflava, Mancha bacteriana
Erwinia sp., Pudricion negra Macrophomia sp. y al
Cacarizo del nopal causado por Afternaria sp. v
Pleospora sp., realizandose para esta (itima un
estudio etioldgico. Se evaluaron los insecticldas
Beauveria bassiana Bea-Sin® y Azaridactina
Neeem® para el control de H. gelastops y D.
oplinfiae  respectivamente,  reportando  los
tratamientos insecticidas de cada evaluacién, una
efectividad biolégica similar y adecuada contra las

plagas de cada evatuacion.

Palabras claves: Incidencia, eficacia, control

quimico.

1 Tesista
2Director de tesis

SUMMARY
This work was carried out with the following
objectives: to characterize the prickly pear
cultivation areas in Milpa Alta Delegation, México
D.F., to identify their main pests and diseases, to
of fwo

information on

evaluate the effectiveness natural

insecticides, and to complile

phytosanitary management for prickly pear
farmers. Six inspection were settled down, being
carried out 48 inspectiohs from July to November,
2006. 62 cultivation sites were ubicated by GPS
devices, examining 100 plants/site. The pests with
higher incidence on the crop were: Prickly pear
cochineal, Dactylopius opuntiae; Cactus weevil,
Metamasfus spinolae; Red bug, Hesperolabops
gelastops; Grey bug, Chelinidea tabulata, Web
worm, Platynota sp; and Zebra worm, Melitara
nephelepasa; and the main diseases were:: Brown
spot caused by Pseudomonas viridiflava; Bacterial
spot by Erwinia sp, Black rot by Macrophomina sp;
the cacarizo by Afternaria sp and Pleospora sp,
being carried out for this last disease an
ethiological study. The two insecticides evaluated
for controlling H. gelastops and D. opuntia, were a
Beauveria bassfana and an azadirachtin based,
respectively, being reported with a similar and

appropriate biological effectiveness on those pests,

Key words: incidence, efficiency, chemical control.

" Thesis writer
%Director thesis



CAPITULO 1

DIAGNOSTICO FITOSANITARIO DEL CULTIVO DE NOPAL VERDURA
Opuntia ficus indica (L.) Mill. EN LA DELEGACION DE MILPA ALTA,
MEXICO, D.F.

1. INTRODUCCION

El cultivo del nopal ha desempefiado un papel importante en las diversas
culturas de México desde tiempos remotos. Algunas de ellas destinaron este
‘cultivo para el consumo humano como fruto o verdura (Granados y Castafieda,
1997). Este cultivo representa un importante ingreso para muchas familias, por
su uso en la alimentaciébn humana, como medicina tradicional, industria
cosmética y alimentaria. Otra forma de utilizacion es la fibra en la fabricacién de
canastas y floreros. Ciertas especies son muy apreciadas como fruta de mesa y

ofras para engorda de animales (Flores, 1989).

El nopal verdura se cultiva en diferentes zonas de México, siendo Milpa Alta la
de importancia mayor por area cultivada (SIAP, 2005). Sin embargo, al igual
que cualquier otro producto agricola, la produccion se ve afectada por plagas
que la atacan en diferentes épocas del afio. Al respecto, se han realizado
algunos trabajos enfocados al reconocimiento de los insectos plaga en este
cultivo. Garcia (1965), menciond a Chelinidea tabufata, Dactylopius indicus,
Cactophagus spinolae, Olycella nephelepasa, Laniifera cyclades, y
Hesperolabops gelastops, presentes en el Valle de México. Méndez (1994),
indicé que se han hecho estudios en forma aislada para plagas especificas
realizados por varios investigadores; de'ellos, pocos son los trabajos que
abordan aspectos de control de insectos plaga del nopal, recomendando
ademas productos quimicos con base en trabajos realizados hace mas de 30
afos. Flores (1999) refirié que la falta de informacién validada por empresas de

plaguicidas es casi nula, resultando en recomendaciones erréneas por



comercializadoras de plaguicidas con el Unico afan de la venta de estos
agroquimicos.

Sanchez (2002), en un trabajo de investigacién menciond que en la literatura
extranjera se registran 13 insectos plaga del nopal, pero en nuestro pais
practicamente se desconocen. En el mismo trabajo identificé y describic a
Dactylopius opuntiae, “cochinilia del nopal"; H. gelastops, “chinche roja”; C.
tabufata, “chinche gris"; Metamasius spinolae, “picudo del nopal’; Melitara
nephelepasa, “gusano cebra”; y Plafinota n. sp. “gusano telarafiero”, como las
especies de insectos plaga asociados con el culfivo del nopal Opuntia ficus
indica. Asi como a sus enemigos naturales y su fluctuacién poblacional en la

zona de Milpa Alta México.

Por otra parte, en la Guia de Plaguicidas Autorizados de Uso Agricola (SAGAR,
1999), el unico plaguicida autorizado para e! cultivo de nopal en México es
Bacillus thuringiensis para el control de Parayelosis transitella, “gusano jorcba
roja’. Dada la falta de informacién y compilacion de la existente para la
identificacion de plagas y enfermedades del nopal, asi como de estrategias de
control quimico de insectos plaga del nopal verdura de bajo impacto a la salud y
medio ambiente, considerando los ordenamientos oficiales aplicables en la
materia como los Lineamientos para la Certificacion de Buenas Practicas
Agricolas y Buenas Practicas de Manejo en los Procesos de Produccion de
Frutas y Hortalizas para Consumo Humano en Fresco (SAGARPA, 2002),
enmarcados en las politicas de Inocuidad Alimentaria del Gobierno Federal
entre ofros, se realizd la presente investigacion con los objetivos siguientes:

1 Caracterizar las zonas de cultivo de nopal verdura en la Delegacién de
Milpa Alta, D.F.

2. ldentificar las plagas y enfermedades presentes en el cultivo de nopal
verdura en el area de estudio.



. Evaluar la efectividad bioclégica de algunos productos quimicos para el

control de insectos plaga del nopal verdura.

. Compilar informacion de manejo y contro! de plagas y enfermedades en el

cultivo de nopal verdura.



2. CARACTERIZACION DEL CULTIVO DE NOPAL VERDURA EN LA
DELEGACION DE MILPA ALTA, D.F.

La delegacion de Milpa Alta, se localiza al sudeste del Distrito Federal. Su
latitud se encuentra a 18°04’ S, 19°13’ N Latitud Norte; longitud 98°57’ E, 99°10'
W Longitud Oeste. Colinda al norte con las Delegaciones de Xochimilco y
Tlahuac, al este con los Municipios de Chalco, Tenango del aire y Juchitepec
del Estado de México (por San Juan Tezompa y los cerros Ayauhquemitl y
Pelagatos); al oeste colinda con las Delegaciones de Tlalpan y Xochimilco, con
los volcanes Teoca, Acopiaxco y Toxtepec y al Sur con el Estado de Morelos.

Cuenta con un area de 267.83 km_z, en esta zona encontramos valle, pero la
mayor parte es declive y montafias. La altitud promedio es de 2,240, llegando
hasta casi 3,600 msnm. en las partes mas altas.

El principal cultivo en la delegacion Milpa Alta, es el nopal verdura, con una
superficie de aproximadamente 4,500 hectareas y un rendimiento promedio
anual de 55 toneladas por hectarea. Se cosecha todo el afio, aunque los
mejores precios de comercializacién los alcanza en los meses de noviembre a
febrero, debido a que durante el invierno la produccion se ve afectada por las
heladas, el rendimiento se abate y sélo algunos productores logran cosechar.
Se comercializa principalmente en la Central de Abastos de la ciudad de México
y en otras ciudades del interior de la republica, cubriendo un 70% del total de la

produccion a nivel nacional.

De este cultivo dependen familias de productores y jornaleros que vienen de
otros estados del pais; por lo que es una fuente importante de mano de obra y

de recursos econdmicos.

2.1. Posicionamiento por coordenadas (GPS)
Para la caracterizacion del area de estudio se geoposicionaron puntos de
muestreo dentro del perimetro de la Delegacién de Milpa Alta para conocer de

la presencia de insectos plaga y de enfermedades en el nopal verdura.



2.1.1. Materiales y métodos
Para posicionar cada punto de muestreo, se utilizé un geoposicionador (GPS)
portatil modelo Garmin 12 XL de 12 canales.

2.1.2. Rutas de monitoreo
Se establecieron seis rutas de monitoreo aprovechando fas vias de penetracion
de la zona agricola, tratando en cada caso de abarcar un area representativa
del area de estudio. Las rutas fueron nominadas con el nombre de la calle de
acceso 0 con un nombre arbitrario como sigue:

o Ruta Tlaxcala Norte

¢ Ruta México Norte

« Ruta Veracruz Norte

¢ Ruta México Oaxtepec

e RutasSur1y?2,

¢ Ruta Alberca- Santa Ana.

Se realizd un total de 48 visitas a la zona durante el periodo de julio a
noviembre del 2006, geoposicionando 62 sitios de monitoreo. En todos los sitios
seleccionados se revisaron ocularmente 100 plantas de nhopal verdura,
identificando las plagas y enfermedades encontradas y colectando material
biolégico de ellas para su identificacién en el laboratorio.

Los sitios georeferenciados en la zona agricola se representan en el Figura 1.
Los datos y mapas obtenidos de la caracterizacion del area de trabajo se
proporcionan en el Apéndice 1, enlistandose los puntos geoposicionados,
indicando la localidad o paraje y ordenados por plaga o enfermedad detectas,
indicando el porcentaje de infestacién y su localizacién en un mapa.

2.1.3. Resultados de la caracterizacion.

En la revision de [a informacién recabada durante los recorridos y muestreos del
area de estudio, se detectaron seis plagas de importancia econdmica y nueve
secundarias, las cuales se detallan en el siguiente Capitulo.
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CAPITULO 2
1. PLAGAS Y ENFERMEDADES DEL NOPAL VERDURA EN MILPA ALTA

La identificacion de las piagas y enfermedades detectadas en el area de
estudio, se llevo al cabo en los laboratorios de entomologia y control biologico
del Depto. De Parasitologia Agricola de la U.A.Ch.

Para el caso de enfermedades, especificamente para la enfermedad
denominada por los agricuitores de la regién como “Cacarizo”, se establecid
una linea para el estudio de su etiologia e identificar su vector y patégenos
involucrados.

1.1. Plagas de importancia en Milpa Alta

1.1.1. Cochinilla del nopal Dactylopius opuntiae Cockerell (Homoéptera:
Dactylopiidae)

La cochinilla pertenece a un género de insectos confinados a cactaceas del
género Opuntia y otras plantas relacionadas. Estos insectos representan una de
las plagas mas dafiinas de las opuntias (Figura 1), asignandoles una funcién
para el control biolégico de estas plantas (Moran ef al., 1987; Sullivan, 1990},
pero también, se les crfa en algunas regiones para |a obtencion de colorante
(Longo y Rapisarda, 1999).

1.1.1.1. Descripcién morfolégica y biologia

Las hembras adultas inmaduras muestran un perfil de cuerpo eliptico amplio u
ovalado y una extremidad abdominal redondeada, donde no hay [6bulos anales
o setas apicales. Las hembras maduras estan cubiertas de cera blanca donde
se protege el insecto. El macho presenta el primer par de patas dirigido hacia
delante entre las antenas, los otros dos pares se proyectan hacia atras, en la
cabeza se observan las antenas de tipo moniliforme, presenta un par de alas
con venacién simple, las patas son delgadas presentando dos filamentos
terminales, tiene una vida efimera. Comienzan a reproducirse en la primavera,



pasa por tres estadios ninfales, cada hembra oviposita un promedio de 160
huevecillos; el ciclo de vida oscila entre 26 a 90 dias dependiendo de las
condiciones ambientales. Las ninfas recién emergidas presentan movilidad y
generalmente son dispersadas por el viento a otros cladodios o plantas
cercanas, en cuanto llegan al cladodio, buscan hendiduras en la base de las
espinas para establecerse, insertando sus estiletes bucales. Al iniciar su

alimentacion ya no se movilizan (Sanchez, 2002).

i

Figura 1. Cochinilla del nopal (Daetvlopius opuntiae). A y B) Cladodios con una alta infestacion de cochinilla

1.1.1.2. Dafios

Los dafios que causa este insecto son principalmente al alimentarse
succionando la savia de su hospedero, causando amarillamiento vy
debilitamiento de los cladbdios, favoreciendo la infeccién de eﬁfermedades,
dismindyendo drasticamente la calidad y productividad de “nopalitos” de calidad
(Figura 2). Cuando la infestacion es alta y Ia‘planta es -de alta susceptibilidad,

puede provocar la muerte (Espinosa, 2001).

Figura 2. Plantas infestadas con cochinilla. A y B) Plantas con sintomas de amarillamiento y nopalitos
de baja calidad.
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1.1.1.3. Control

Esta plaga tiene numerosos enemigos naturales tales como el Chilocorus cacti
gue se alimenta de las hembras. Se puede hacer un control mecanico que
consiste en barrer con un cepillo 0 escoba las cochinillas. También se aplica
tierra de diatomeas a razén de 2.0 kilogramos en 200 litros de agua o una

lechada de cal localizada Unicamente sobre las cochinillas.

Los productos quimicos mas utilizados son azinfos metilico o paration metilico;
la aplicacién debe ser dirigida a las partes de las pencas o frutos que tengan
esta plaga y no es necesario hacer la aplicacién a toda la planta ni a fodas las
plantas en una huerta. La época de aplicacion debe ser al momento de
observar la grana o cochinilla en las pencas o frutos.

1.1.2. Picudo del nopal Mefamasius (Cactophagus) spinolae Gyllenhaue
(Coledptera: Curculionidae) |

Los escarabajos cactéfagos se encuentran en varias familias de coledpteros, de

las cuales Cerambycidae y Curculionidae son las mas representativas, al

contener cerca del 40% de las especies citadas en opuntias (Moran, 1980).

1.1.2.1. Descripcion morfolégica y biologia

El picudo es oval, mide de 23 a 25 mm de largo, de color negro, cabeza
pequefia, con un rostrum curvado con una fina canaladura, las antenas son
geniculadas, el térax reticulado (Figura 3). Presentan dos manchas rojas en la
parte anterior del protorax y dos bandas anaranjadas en cada élitro como se
observa en la Figura 3. En estado adulto, se alimentan de las orillas de los
cladodios jovenes. Las hembras ovipositan un huevecilio de color marfil en una
oquedad que para tal fin realiza la hembra con su aparato bucal, cubriéndolo
con una sustancia color verde que segrega de su pico, esta se seca y pasa
inadvertida. Los huevecillos son colocados en las partes basales de los tallos y
ramas bajas de plantas maduras. La larva es 4poda, fusiforme de color blanco;
la cabeza y el esclerito dorsal del segmento toracico son rojo oscuro debido a
que estan fuertemente quitinizados. La larva al alimentarse perfora una galeria
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dirigiéndose a la base de la planta o bien hacia las ramas laterales. En el sitio
de oviposicion, al emerger la larva y empezar su alimentacién, donde se abre la
galeria se observa una gomosis blanquecina, resultado del exudado de la
planta por la herida, la cual se obscurece por el paso del tiempo y de los
residuos de la alimentacion hasta un café sucio (Figura 4). La larva desarrollada
construye con las fibras del nopal, un cocén eliptico alargado de color café
regularmente ubicado en la zona donde se unen los troncos. Regularmente se
encuentran dos a tres larvas por planta, pero puede haber mas cuando el

ataque es severo (Figura 4). La pupa es similar al adulto.

En campo, se observd que los adultos se protegen entre los cladodios para
soportar las condiciones bajas de temperatura; conforme esta aumenta se

dirigen a la parte alta de la planta donde se alimentan y copulan.

A. N S e
Figura 3. Adulto del picudo del nopal (Cactophagus spinolae). A) Adulto con las dos manchas rojas en la parte

anterior del protorax y dos bandas anaranjadas en cada élitro. B) Rostrum curvado, antenas geniculadas y el
torax reticulado.

1.1.2.2 Daios

Este picudo causa severos dafios a las plantas, tanto en estado adulto como
larval. En estado adulto causan dafios al alimentarse fundamentalmente en el
margen apical de los cladodios jovenes, haciendo pequefias oquedades que
conforme se desarrolla el cladodio, la lesion causa una deformacién del nopalito
resultando en una baja calidad del producto y por consiguiente el rechazo en el
mercado. Sin embargo, los dafios mas importantes son debidos a las galerias

de las larvas (Figura 4), resultando en una baja productividad, ataque de
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enfermedades por !a lesién causada y la muerte por la caida de la planta por el

debilitamiento del tallo principal.

'.Flgura 4, Daﬁos de Ta larva del picudo del nopal. A)
Gomosis en la entrada de la galerfa. B y C) Galerfas en
los tallos maduros, -+

14.2. 2.3, Control ISR B e

La forma ef caz de comba’urlo es capturarlo y destru;[lo en forma mecanlca ya

que es poco actlvo y camma sobre las pencas en Ios ‘meses de mayo a
septlembre Las\‘larvas se extraen de las galerias con un cuohuilo las cuales son

reconomdas fé mente por la’ secreclon (gomosis) que fluye® de |as mlsmas Las
pupas son locallzadas en Ia base de'las plantas del nopal. El control de los

adultos puede reallzarse mediante. aphcaclones durante los meses de mayo y
Junlo de los productos aszos metilico 25%, 1 0-1.5 LIHa endosulfan 35%, 1.0-
2 0 L!Ha paratlén metilico 50%, 1.0-1.5 L/Ha malatlén 84»%, 1. 0-1.5 LiHa.

1 1. 3. Chmche rola Hesperolabops gelastops Kll"k (Heteroptera' erldae)

Las chmches en sus hab|tats naturales son muy agreswas hacla sus: plantas
hospedantes tal es el caso de este insecto el cual ademés del dafio produmdo
al alimentarse, es capaz de transmitir patogenos capaces de causar un gran
dafio al nopal, convirtiéndose en vecior y reservorio de enfermedades Este

género se caracteriza porque todas sus especies tle_nen los ojos colocados en
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el apice de un sobresaliente pedunculo, denominandose comunmente chinches

de ojos periscopicos (Sanchez, 2002).

1.1.3.1 Descripcion morfoldgica y biologia

Estos insectos pasan el invierno en forma de huevecillos entre la cuticula de los
cladodios del nopal, permaneciendo hasta fines de la primavera, periodo en el
cual estos eclosionan. Las ninfas al nacer son de color rojo, incluyendo la
cabeza y patas, gradualmente las extremidades van tornandose negras a
medida que avanza la edad (Figura 6). El cuerpo del adulto conforme se
desarrolla cambia a tonalidades obscuras, los hemiélitros son de una coloracion
gris ligeramente obscura, las patas son largas adaptadas para correr. Los
adultos son de 6.5 a 7.0 mm de longitud, negros con excepcién del pronoto que

es naranja, ojos prominentes y antenas delgadas y largas (Figura 5).

La hembra deposita los huevecillos entre la planta antes de las primeras
heladas para que el huevecillo pueda permanecer toda la época fria y
posteriormente eclosionar a fines de la primavera, durante todo el verano y gran
parte del otofio. Tanto ninfas como adultos son habitos gregarios y se pueden

encontrar mezclados entre si (Garcia, 2000).

Figura 5. Adultos de chinche roja (Hesperolabops gelastops) Figura 6. Ninfa de chinche roja

1.1.3.2. Daiios

Tanto la ninfa como el adulto insertan sus estiletes en el cladodio succionando
la savia, lo que provoca pustulas resecas de diferentes tamarfios, segun la
longitud y el estado bioldgico de la chinche que se aliment6 de éste. Si el dafio

es severo las pustulas pueden llegar a coalecer, provocando un aspecto aspero
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y reseco en toda la penca (Figura 7), por los que estos cladodios no realizan

fotosintesis ni producen nuevos brotes florales ni vegetativos (Garcia, 2000).

Figura 7. Daiios ocasionados por la chinche roja. A) Dailos iniciales. B) Dafios avanzados.

1.1.3.3. Control

En la época de mayor abundancia de esta plaga pueden aplicarse algunos de
los siguientes insecticidas: azadiractina 3%, 15 mililitros por litro de agua en
mezcla con un jabén agricola; malation 50% en dosis de 200 ml/Ha; carbaril

80% en dosis de 300 ml/Ha o paration metilico en proporcién de 150 mi/Ha.

1.1.4. Chinche gris Chelinidea tabulata Burmeister (Heteroptera: Coreidae)

1.1.4.1 Descripcién morfolégica y biologia

A diferencia de la chinche roja, se encontraron adultos solitarios. Por cada
cladodio se encontraron de dos a tres ninfas o un adulto. Las hembras miden de
155 a 16.0 mm de largo y los machos de 12.5 a 15.0 mm, estos presentan
variaciones en su coloracion que va desde amarillo a café rojizo, en la cabeza
se distingue una banda de color amarillo pajizo al igual que el pronoto, excepto
los margenes laterales y el posterior que son de color café, los élitros de color
café amarillento (Figura 8). Las ninfas son de color verde olivo y en todos sus
estadios se alimentan de la savia de los cladodios. La actividad reproductiva se

inicia durante la primavera. Los huevecillos son de forma elipsoidal, moteados
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de color oscuro de 1.5 mm de longitud. La ninfa al emerger es de color rojo con
abdomen amarillo palido, pero pronto cambia el cuerpo a color negro excepto el
abdomen que es verde amarillento, las antenas de cuatro segmentos. La ninfa
pasa por cinco instares cuyas variaciones se manifiestan en tamafo y
coloracién, en el ultimo instar se observa la presencia de élitros reducidos

plegados en los segmentos abdominales y el térax muy ensanchado.

Figura 8. Adulto de la chinche gris
(Chelinidea tabulata)

1.1.4.2. Dafios

La chinche al alimentarse principalmente de los cladodios pequefios en los que
deja manchas circulares de color claro en la cuticula que posteriormente se
endurecen y agrietan, mermando la calidad de los mismos. Cuando hay una
alta infestacion, las plantas reducen su produccion y se desarrollan poco, en

Milpa Alta se considera una plaga secundaria (Sanchez, 2002).

1.1.4.3. Control
El control de esta plaga es similar al de la chinche roja.

1.1.5. Gusano cebra Melitara nephelepasa Dyar (Lepidéptera: Pyralidae)
Para la identificacion y descripcion de este lepidoptero se toma lo descrito por
Sanchez, B. M. (2002), quien con el apoyo de M. A. Solis, Systematic
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Entomology Lab., U. S. Dep. of Agricultura, Nacional Museum of Natural
History, Smithsonian Institution, Washington, D. C., estudié la morfologia de la
genitalia, reportando en su trabajo a M. nephelepasa alimentandose del nopal

verdura en Milpa Alta.

1.1.5.1 Descripcion morfoldgica y biologia

Este gusano causa el mayor dafo en estado larval. Al emerger las larvas
comienzan a alimentarse en grupo en la parte superficial del cladodio y
conforme van creciendo se separan ya que son canibales si escasea el
alimento. En esta primera etapa la larva es de color uniforme, sin anillos negros,
conforme se desarrolla va adquiriendo las caracteristicas de una larva madura,
tiene la cabeza de color negro brillante y es mas angosta que el protérax,
presenta 12 franjas blancas, angostas y bien definidas, dorsalmente esto
sucede en la ultima etapa larval, su longitud varia de 4.5 a 6.9 mm. Por estas
caracteristicas recibe su nombre comun. Durante toda esta etapa se alimenta
dentro del cladodio y provocan un englobamiento, el cual permite su deteccion
en campo. Posteriormente, las larvas se dejan caer al suelo, secretan seda y
forman un cocén para pupar, a este se adhieren piedras pequefias, y con ello
se confunde con el sustrato; la pupa es de color café rojizo, mide
aproximadamente 20 mm de longitud y se observan los 6rganos internos a
simple vista. Los adultos son palomillas de color pardo café, las alas anteriores
son de color mas oscuro que las posteriores, presentas antenas bipectinadas,

los palpos labiales en posiciéon ascendente.

Figura 9. Gusano cebra (Melitara nephelepasa). A) Adulto.
B) Larva. C) Pupa. D) Dafio de la larva en un cladodio.

i
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1.1.5.2 Dafios

Al emerger la larva vive en forma gregaria durante el primer instar y al
alimentarse forma galerias poco profundas cerca de las espinas, destruyendo
porciones hasta de 8 cm o mas de diametro, dejando solamente la epidermis
con cuatro o cinco agujeritos por donde expulsan las excretas, al llegar al
segundo instar, las larvas se destruyen o se separan, cada una se establece en
un cladodio, en algunas ocasiones llegan a permanecer dos larvas como
maximo, que al alimentarse destruyen el interior del cladodio, provocando una
hinchazén de la misma. Las pencas que sufren el ataque de las larvas dejan de
producir nuevos brotes o estos son muy raquiticos, por lo que representa una
pérdida considerable para el productor. Los dafios aumentan
considerablemente al entrar a la parte dafiada insectos saprofagos como
algunos sirfidos y dipteros (Heinrich, 1939; Garcia, 1965; Mann, 1969).

1.1.5.3. Control

Las larvas son controladas por enemigos naturales como son: el Taquinido
(Phorocera texana Aid y Wedd), que atacan larvas en estado maduro pero que
les permite construir su cocon antes de morir; y una avispa de la Familia
Braconidae, Apantelas mimoristae Mues., que generalmente ataca a las larvas
jovenes, se encuentran numerosas pupas de la avispa junto al cadaver de
gusano cebra. Hay dos épocas de control, una durante la aparicion de larvas en
enero, y en este caso se aplican dos veces, con intervalo de 12 dias el
insecticida carbaril 80% en dosis de 1 a 2 Kg/Ha. La segunda época es cuando
las larvas han llegado a su madurez. En este caso se procede a extraerlas y

destruirlas mecanicamente.

1.1.6. Gusano telarafiero Platynota n. sp. (Lepiddptera: Tortricidae)
Platynota n. sp. se conoce como gusano telaraiero. Este insecto pertenece a la
familia Tortricidae y fue identificado por John Brown, lo que constituye el ptimer
registro de este género presente en nopal en México durante los trabajos de
S4nchez, B. M. en el afio dei 2002.
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1.1.6.1 Descripcion morfoldgica y biologia

Para la descripcion de esta palomilla se toma lo descrito por Sanchez, B. M.
2002 en su trabajo de investigacion del nopal verdura en Milpa Alta. Los
estados inmaduros de estos insectos por lo general poseen el habito de enrollar
las hojas y barrenar frutos, esto lo hacen para formar un refugio o para
alimentarse. Muchas de estas son comunes y algunas son plagas de plantas
cultivadas (Borror ef al.,1989).

En estado adulto son palomillas pequefias de color café arenoso, a menudo con
bandas oscuras o areas moteadas en las alas; las alas anteriores tienen las
puntas cuadradas. Los palpos labiales se dirigen hacia enfrente (Figura 10 A).
La larva es tipica eruciforme, es decir, tiene el cuerpo largo, del mismo diametro
en casi toda su longitud, los extremos (cabeza y cauda) estan ligeramente
adelgazados. La larva presenta cabeza, térax y abdomen bien diferenciados y
completamente desarrollada mide de 12 a 15 mm. La cabeza esta fuertemente
esclerosada desde los primeros instares, es de color café oscuro y sin
ornamentaciones. La cabeza es semiprognata, presenta seis ocelos dispuestos
en semicirculo. El térax es de color blanco amarillento cremoso, el protorax
presenta un escudo fuertemente esclerosado de color café y dividido en la linea
media dorsal longitudinalmente. Tiene manchas laterales de color café oscuro
que corresponden a los pindculos setigeros del grupo de las preespiraculas y
de las setas subventrales. El abdomen es de diez segmentos claramente
diferenciados de color blanco amarillento cremoso. Presenta propatas en los

segmentos 3 a 6y 10 (Figura 10 B).

Figura 10. Gusano telaraficro (Platynota n. sp.). A) Adulto. B) Larva.
C) Datio de la larva en el apice de un cladodio joven.
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1.1.6.2 Dafios

El dafio que causa este insecto es en estado larval. Dobla los bordes del nopal
tierno ayudado con una telilla de seda con la cual se cubre y dentro de esta se
alimenta, disminuyendo la calidad del nopal. En ocasiones cuando se desplaza
hacia la punta causa pequefias heridas las cuales, al paso del tiempo se secan
y forman costras. Los productores lo llaman “gusano telarafiero” por el aspecto
del dafio causado (Figura 10 C).

1.1.6.3. Control

El contro! de esta plaga es similar al del gusano cebra.

1.2. Plagas secundarias del Nopal en Milpa Alta

Parte fundamental en la produccién de nopal verdura en Milpa Alta, es el
cohocimiento de los agricultores, técnicos y autoridades, de los insectos que en
la actualidad se encuentran aisladamente en el cultivo, sin causar dafios o
mermas en la produccién y que por condiciones ambientales favorables a ellas,
en ocasiones incrementan su poblacién y causan dafios al cultivo. De la misma
manera, los insectos sean o no considerados plagas en otras regiones de
nuestro pais o en el extranjero, por la introduccion a Milpa Alta de material
vegetativo contaminado o por condiciones ambientales que hagan posible su
introduccion, representan un gran riego para el cultivo. Es por ello, que en el
presente trabajo se proporciona informacion tecnica de estos insectos y con ello

se coadyuve a su oportuna deteccion y control.

1.2.1. Picudo de las espinas Cylindrocopturus birradiatus Champion

(Coledptera: Curculionidae)

1.2.1.1 Descripcién morfolégica y biologia.

De este insecto se tiene poca informacién a pesar de la importancia de los
dafios que causa. E! adulto es de color gris con varias tonalidades, tiene
manchas en forma de cruz en los élitros, mide de 4 a 4.5 mm de longitud
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(Figura 11 A); el huevecillo no se ha descrito, la larva es apoda de color blanco
cremoso (Figura 11 B). Las hembras ovipositan principalmente en el lugar
donde se forma el fruto o cerca de la base de la areola y son cubiertos con una
secrecion que se endurece rapidamente, la eclosion se lleva a cabo durante los
meses de junio y julio. Las larvas recién emergidas se introducen por debajo de
las espinas de manera muy superficial e inician su alimentacion en la areola, se
establecen y llevan a cabo su ciclo dentro de este lugar, pupan durante el
invierno, los adultos emergen al realizar un pequefio orificio en los meses de

mayo y junio (Méndez, 1994) o durante marzo y abril (Garcia, 1965).

Figura 11. Picudo de las espinas Cylindrocopturus sp. A) Adulto. B) Larva. C) Pupa.

1.2.1.2 Dafios

Las larvas recién emergidas comienzan a alimentarse del tejido que rodea la
areola, ocasionando una secrecién gomosa que posteriormente se endurece y
provoca que la ‘base de las espinas se "sequen, d_estruyendo asi la yema

préxima a brotar.

1.2.1.3. Control
En la época de mayor abundancia de esta plaga se recomienda destruir las
pencas totalmente o bien, aplicar productos como: paration metilico al 50% en

dosis de 1-15 It/ha; en las mismas proporciones triclorfon 80%.

1.2.2. Gusano blanco Laniifera cyclades Druce (Lepiddptera: Pyralidae)

1.2.2.1 Descripcion morfolégica y biologia

Sobre las pencas del nopal suele aparecer una especie de tejido de color
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grisaceo traslucido que no es otra cosa que los huevecillos de la palomilla en
grupos de 30 a 50, dispuestos en forma regular en un arreglo como de teja. La
larva es de color blanco cremoso y tiene filamentos sedosos que le sirven como
proteccion, estas larvas se deslizan sobre la superficie del cladodio y luego los
penetran. Paulatinamente estas larvas van avanzando hacia el interior de la
penca hasta llegar al eje principal afectando el tejido lefioso y perforando toda la
parte interna dando lugar a que la planta se debilite provocando su muerte. El
tamafio de las larvas desarrolladas llega a ser de 4.5 a 5.5 mm de largo las
cuales constituyen un "cocdn” de seda en tanto se transforman en una pupa de
color rojo obscuro de 2 cm. de longitud, que a su vez se convierte mas tarde en
una palomilla (Figura 12 A) que sale al exterior en los meses de julio a octubre
(Pimienta, 1990). Las larvas expulsan a través del orificio que hacen en la
penca sus excreciones y forman montoncillos de tamafrio regular, que entre los
agricultores se le llama "montoncillo de arroz” (Figura 12 B) las larvas se
localizan por el cimulo de excrementos, que expulsan de su galeria. Este
insecto tiene un comportamiento ligeramente gregaric muy similar al de
Cactoblastis cactorum (Moran, 1980). |

Figura 12. Gusano blanco Laniifera cyclades. A} Adulto, B) Excretas de Ja larva “montoncillos e arroz”,

1.2.2.2. Daiios

Puede originar la‘caida de los brazos y hasta la muerte de las plantas pero por
lo general, esta plaga se localiza en la parte media de Ia planta hacia el tronco
de la misma. Las larvas, al estar activas, hacen aguleros en las pencas
formando galerias que penetran hasta la méduia, . destruyendo los tejidos
lefiosas y el excremento de las larvas sale a través de Ios* agujeros gue ellas
mismas hacen en las pencas y caen al suelo formando montoncitos como de
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aserrin: esto contribuye a detectar facilmente a la plaga, al observar los

montoncitos de excremento abajo de la planta dafiada

1.2.2.3. Control

Esta plaga es dificil de controlar debido a que la mayor parte de su ciclo de vida
lo realiza dentro del nopal y no se pueden aplicar plaguicidas u otra técnica de
control, excepto cuando se encuentra como adulto fuera de la planta, periodo
de tiempo muy corto y variable en cada zona productora. Una nueva alternativa
ecoldgica de control de ésta plaga, es la utilizacién del hongo Beauveria
bassiana, que ha mostrado la capacidad de enfermar los gusanos de esta plaga
y en pocos dias causar su muerte. Es una alternativa que consiste en
espolvorear pequefas cantidades de este producto en el orificio de excrecion.
El cuerpo de los primeros gusanos que salgan se impregnan de éste hongo y al
introducirlo lo diseminan hacia los demas gusanos, ocasionando la muerte de la
colonia que se encuentra dentro del nopal.

Como alternativa quimica, las larvas se pueden controlar aplicando Gusation M
o Folidol a razén de 1.0 a 1.5 mililitros por litro de agua, dirigida por inyeccion a
las pencas de las plantas afectadas La época de aplicacion debe ser cuando se
detecten los montoncitos de excremento en el suelo; ademas, es recomendable
aplicar insecticida al suelo para evitar que la plaga se propague a las plantas
vecinas. Para esto, alrededor de la planta se abre un surco pequefio y se aplica
insecticida granulado como el carbofurdn y después se cubre con tierra. Esto
debe ser antes de las lluvias para gque con la humedad se active este insecticida
y destruya las plagas que se puedan encontrar en el suelo y que se localizan

préximas al tronco de la planta.

1.2.3. Diabrotica Diabrotica spp. (Coleoptera: Chrysomelidae)

1.2.3.1. Descripcion morfologica y biclogia
Son varias especies de Diabrotica como: D. balteata (Figura 13 A), D. virgifera
(Figura 13 B), D. undecimpunctata (Figura 13 C), D. porracea y D. variegata.
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Las larvas de estas especies forman parte del complejo de especies rizofagas
cuyos dafios ocasionan pérdidas hasta de 51% de la produccion en algunas
areas del pais. Los huevecillos de D. balteata son ovales, miden 0.6 mm de
color blanco o amarillo son puestos en el suelo cerca de las raices. Las larvas
recién emergidas son blancas con la cabeza café claro, cuando maduran son
de color cremoso y la cabeza café y miden de 6 a 10 mm de largo en completo
desarrollo. Los adultos son unos escarabajos de color verde con cuatro bandas
amarillas. El adulto puede vivir de 60 a 70 dias. Las hembras llegan a poner 800
huevecillos en su vida. Los adultos se alimentan de hojas, flores y frutos de
maiz y muy diversas plantas, pasan de 3 a 4 instares larvales, en un periodo de

11 a 25 dias. Las larvas se alimentan de las raices de las plantas.

-

Figura 13. Diabroticas. A) Diabrotica balteata. B) D. virgifera. C) D. undecimpunctata.

1.2.3.2. Daiios
Se reconoce el ataque de esta plaga rizéfaga por el decaimiento que sufre la
planta en su parte aérea, en especial en las pencas tiernas. La plaga puede

estar en el abono organico como huevecillos.

1.2.3.3. Control

El control quimico para larvas en el suelo generalmente se lleva a cabo
considerando el complejo de plagas en el suelo como son gallina ciega, gusano
cebra y diabrética principalmente. El control para adultos en plantas maduras es
empleado con poca frecuencia. El muestreo de suelo antes de la siembra (30
cm? de superficie por 30 cm de profundidad, 10 muestreos por sitio)
contabilizando una larva en promedio por muestra, sera necesario hacer una
aplicacion. La dispersion del insecto se realiza principalmente por la
introduccion del abono organico que se agrega a las sepas de plantacion; por

tal motivo es conveniente hacer aplicaciones de insecticida granulado en
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mezcla con el abono organico de productos como son el azinfos metilico,
diazinon y triclorfon en las dosis recomendadas en las etiquetas de los

insecticidas.

1.2.4. Trips del nopal Neohydatothrips (Sericothrips) opuntiae Hood
(Thysanéptera: Thripidae)

1.2.4.1. Descripcion morfolégica y biologia

Este insecto es pequefio, alado y en ellas una especie de fleco en su parte
posterior (Figura 14). Los adultos miden 1 mm de longitud aproximadamente,
son de color blanco amarillento con marcas cafés y ligeramente rojizo, cuyos
instares juveniles son amarillo-rojizo. Viven de 20 a 30 dias. El calor y la falta de
humedad propician su multiplicacion, siendo mayo el mes de mayor incidencia.
(Garcia, 1995; SARH, 1992).

Figura 14. Adulto de Neohydatothrips opuntiae.

1.2.4.2. Dafios

Succionan su alimento de los tejidos de cladodios y frutos pequefios del nopal
causando dafios, provocando deformaciones y manchas plateadas, como
resultado del ataque de estos insectos, se secan los cladodios jévenes y los

frutos afectados son poco apreciados (Rios, R.J. y V. Quintana. 2004).

1.2.4.3. Control

Los trips deben combatirse en el momento de iniciarse el desarrollo de los
brotes en las nopaleras. Se puede aplicar alguno de los siguientes insecticidas
en las dosis marcadas en las etiquetas: azadiractina, azinfos metilico, carbarilo,

diazinén, malation o metamifos.
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1.2.5. Mosca del nopal Dasiops bennetti Mc. Alpine (Diptera: Lonchaeidae)

1.2.5.1. Descripcion morfolégica y biologia

La hembra mide 4.4 mm de largo y 5.8 mm de la cabeza hasta el extremo de
las alas, mientras que el macho tiene 4.6 mm y 6 mm, respectivamente, por lo
que son mas pequefios que la mosca comun. El cuerpo es azul brillante, los
ojos rojizos y las patas negras con los segmentos de los tarsos amarillos
(Figura 15 A). La larva es de color blanca, de 6.7 mm de largo y 1.15 mm de
ancho, musciforme, alargada, con el extremo anterior en punta y el posterior
engrosado (Figura 15 B). La pupa es oval de 4.7 mm de largo y 1.7 mm de

ancho, de color rojizo que se va oscureciendo conforme se tornan adultos.

Figura 15. Mosca del nopal Dasiops bennetti. A) Adulto. B) Larva.

1.2.5.2. Daios

Las larvas producen tumores ovales en los bordes de los cladodios los cuales
sobresalen por ambos lados, de 2.5 cm de alto por 1.7 cm de ancho; al principio
estas formaciones son del mismo color de la planta, después el tejido comienza
a decolorarse por uno o ambos lados, adquiere un tono café oscuro o negro,
hundiéndose la superficie de los tejidos muertos. Las larvas destrozan el tejido
interno y los tejidos fibrosos, perdiéndose la humedad natural; el color café de

las lesiones contrasta con los tejidos sanos y verdes.

1.2.5.3. Control
Se debe aplicar los siguientes productos quimicos: paration metilico en dosis de
50 cc/ha: triclorfon 90% a razén de 150 mi/Ha y malation 50% en una

proporcién de 75 cc/ha; diluidos en agua.
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1.2.6. Gusano de alambre Melanotus spp. (Coleéptera: Cerambycidae)

1.2.6.1. Descripcién morfolégica y biologia

Las larvas son de 1.5 a 2.0 cm de longitud, cilindricas, segmentadas, de color
amarillo parduzco brillante; estan provistas de 3 pares de patas toraxicas cortas.
Estas deben el nombre a su forma y dureza que asemeja alambre (Figura 16
A). Las hembras adultas (Figura 16 B), ovipositan por cientos sobre residuos
vegetales y en la tierra; muchas especies lo hacen entre las raices de los
pastos y en los bordes de los campos de cultivo. Se necesitan hasta 3 afios
para que se complete la metamorfosis. La transformacion en pupa se realiza
durante el verano del tercer afo y tiene lugar en el suelo. En esta época los
gusanos de alambre son muy sensibles a las perturbaciones mecanicas y a la
iluminacién (Rios, R.J. y V. Quintana. 2004).

Figura 16. Gusano de alambre Melanotus sp. A) Larvas.
B) Adulto.

1.2.6.2. Daiios

Los gusanos de alambre devoran raices y partes del cuello de las plantas;
producen con frecuencia dafios muy graves, la invasién se manifiesta por la
marchites que presenta en su parte aérea. La dispersién del insecto se realiza
principalmente por la introduccién de abono organico que se agrega a las cepas

de plantacion.

1.2.6.3. Control

Aplicar al suelo, junto con el abono organico y las mezclas de fertilizantes, los
siguientes productos: carbofuran en dosis de 25 g/cepa; diazinon en dosis de 20
g/cepa; o metomilo, clorpirifos etil, forato o terbufos de acuerdo a las dosis

marcadas en la etiqueta del plaguicida.



27

1.2.7. Gallina ciega Phyllophaga spp. (Coleéptera: Melolonthidae)

1.2.7.1. Descripcion morfolégica y biologia

Es uno de los insectos mas destructivos y problematicos del suelo; sus larvas
son de color blanco con cabeza café y tienen 6 patas prominentes (Figura 16
A). Pasan el invierno en el suelo, tanto en forma de adulto como de larva.
Durante la primavera, los adultos se vuelven muy activos (Figura 16 B); es en
esta época cuando las hembras depositan los huevecillos por debajo de la

superficie del suelo; la incubacion se lleva a cabo durante dos o tres semanas.

Figura 17. Gallina ciega Phyllophaga sp. A) Larva. B) Adultos.

1.2.7.2. Dafios .‘
Las gailinas ciegas jévenes se alimentan de las raices y de las partes

b

subterraneas de la plantas, hasta el principio del otofio. Los sintomas que

manifiestan los nopales son arrugamiento de las pencas por deshidratacion.

1.2.7.3. Control

Es similar al utilizado para el Gusano de Alambre.

1.2.8. Barrenador del nopal Moneilema spp. (Coleéptera: Cerambycidae)

1.2.8.1. Descripcion morfolégica y biologia
Las larvas en su primer estadio miden por lo general 0.5 cm de longitud. Son de
color blanco cremoso, tornandose con el tiempo en un color oscuro, soportan

periodos prolongados sin ingerir alimentos (Figura 16 A). Los adultos no causan

darios al ciltivo (Figura 16 B).
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Figura 18. Barrenador del nopal Moneilema sp. A) Larvas. B) Adulto.

1.2.8.2. Daiios ; - ‘
Las larvas de estos insectos perforan los tallos de los nopales, lo que ocasiona
la muerte de la planta y en otros casos, produce un debilitamiento general muy

notable. e e o gt

1.2.8.3. Control
Se usan: aldicarb G 10% en proporcion de 20 kg/ha y fenamifos G 10% a una
désis de 25 kg/ha.

1.2.9. Caracol Helix aspersa Miiller (Mollusca: Gastropoda)

1.2.9.1. Descripcién morfolégica y biologia

Los caracoles son moluscos pertenecientes a la clase de loé gasteropodos y a
la familia de los helicidos; poseen una concha dorsal externa muy visible, de
formas y colores variados. Tienen la concha arrollada en espiral, bien
desarrollada y capaz de alojar todo el cuerpo del animal. Su cuerpo es blando y
pegajoso y poseen tentaculos o antenas telescopicas (Figura 19). En la cabeza
se encuentran las antenas y en sus extremidades se encuentran los ojos que
son sensibles a la luz y al tacto. En la boca del caracol, se encuentra una
estructura llamada radula que esta formada por una serie de dientes que
deslizan sobre una estructura llamada odontoforo. La funcién de sus dientes es
raspar el alimento como si fuera una lima, para después ser introducido al tubo
digestivo y producirse la digestion y asimilacion. El peso de caracol es de unos

8-10 gr y su esperanza de vida es de 5 a 6 afios. Es un animal herbivoro, su
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alimentacién esta basada en verduras, plantas diversas, incluyendo hierbas

aromaticas que son sus predilectas.

Figura 19. Caracol Helix aspersa

1.2.9.2. Dafios

Se alimenta de la parte superficial de‘las pencas dandoles un aspecto rofoso
blanquecino, por esta razon se interruﬁ;b'e Ié sintesis clorofiliana que ocasiona
la reduccion de nuevos brotes en las pe'ﬁ:i:as afectadas. -

1.2.9.3. Control

Se lleva a cabo por medio de cebos envenenados de salvado + metaldehido.

1.2.10. Palomilla del nopal Cactoblastis cactorum Berg. (Lepidoptera:
Pyralidae)
Es una palomilla cuya larva se aliméhta del nopal y que se ha utilizado
mundialmente para el control de varias especies invasoras de Opuntia spp.;
Este insecto fue introducido en Australia como agente de control biolégico. La
primera introduccién de C. cactorum fue realizada en 1915 con malos
resultados; sin embargo, la segunda fue altamente exitosa en el control
biologico de las especies de Opuntia spp. (Figura 20). Como consecuencia de
los resultados en Australia, C. cactorum fue introducida en otros paises en
donde algunas de las Opuntia se consideraban invasoras. Sin embargo, a partir
de la introduccion deliberada del insecto en el Caribe, las poblaciones nativas
de Opuntia de Nevis, Montserrat y Antigua han sido severamente afectadas. C.
cactorum se dispersé de manera natural a islas contiguas (Haiti, Bahamas e
Islas Virgenes), pasando en los Gltimos afios de Cuba a Florida, E.U.A,

Representando su avance como un gran peligro para nuestro pais, dada la gran
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variedad de Opuntia en todo el territorio nacional, entre ellas el nopal. Por ello,
la SAGARPA desde mayo del 2003 publicé en el Diario Oficial de la Federacion
la Norma Oficial Mexicana de Emergencia NOM-EM-040-FITO-2003, por la que
se implementa el sistema para prevenir la introduccién, diseminacion y
establecimiento de la Palomilla del Nopal (Cactoblastis cactorum Berg) en el
territorio nacional.

Figura 20. A) Predio de pastoreo en Australia B) El mismo pedio después de la
introduccion de Cactoblastis cactorum,

1.2.10.1. Descripcion morfolégica y biologia

Esta palomilla deposita sus huevos, uno sobre otro, para formar una especie de
baston (Figura 19 B), un extremo del cual se adhiere a la superficie de la penca
o a una de las espinas, asemejandose a cualquier espina del cactus (Figura 19
C). Cada masa contiene de 60 a 100 huevos. La larva que nace se entierra en
la penca del nopal donde permanece en forma gregaria, alimentandose
alrededor de dos meses en verano y cuatro en invierno (Figura 19 D). Las
larvas maduras son color naranja brillante con bandas negras. Dejan las pencas
con que se alimentaban y tejen capullos de seda en areas protegidas,
principaimente debajo de las pencas secas o en putrefaccion que se encuentran

tiradas en el suelo.
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Figura 21. Palomilla del nopal Cactoblastis cactorum. A) Adultos. B) Hembra ovipositando. C) Masas de
huevecillos. D) Larvas de la palomilla alimentindose del interior de un cladedio. E y F) Daflos de las larvas de
la palomilla del nopal.

1.2.10.1.1. Ciclo de vida 5

El ciclo de vida de Cactoblastis cactéfum fue descrito en detalle por Pettey
(1948) y Mann (1969). Tiene dos genéraciones definidas por afio en las zonas
templadas. En las regiones mas calientes de Sudafrica, en Australia y Florida,
se presenta una tercera generacion completa o parcial en otofio. En regiones
todavia mas calientes, como México, las generaciones podrian tal vez
traslaparse y no tendrian puntos maximos claros. En las partes mas frias, el

ciclo de vida ocuparia todo el aio.

Las hembras, por su fisonomia, noz pueden tomar alimento, por lo cual
depositan sus huevecillos en un corto lapso de tiempo y no vuelan lejos. Las
palomillas vuelan torpemente cerca del suelo (Figura 19 A). En Australia la
poblacion de palomilla se dispersé en dos afios y medio entre 16 y 24
kildmetros. En Sudafrica se extendio entre 3 y 6 kilometros durante el mismo
lapso de tiempo, y a lo largo de 15 afios no llegd a rebasar de 40 a 60

kilometros de distancia. En su zona de origen, Cactoblastis no ha podido
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alcanzar los grandes cultivos de Pernambuco, Brasil, ni los de los valles
preandinos de Argentina, a pesar de que en la ruta hay hospederos disponibles
y climas adecuados. Mayor dispersién ha tenido la palomilla en Florida, donde

algunos estudios indican que ha volado 165 kilometros cada ario.

1.2.10.2. Monitoreo y control

En algunos estados de la Republica Mexicana incluido el D.F., ya se estan
llevando a cabo acciones de prevencion, las cuales incluyen dentro de sus
actividades el monitoreo de zonas silvestres y comerciales de nopal, asi como
la capacitacion de técnicos, con el fin de detectar si Cactoblastis cactorum se

encuentra en campos mexicanos y actuar rapidamente.

En agosto del 2006, se detectd la presencia de la palomilia del nopal en Islas
mujeres Q.Roo, en opuntias ornamentales de la especie Opuntia stricta.
Actualmente un grupo encabezado por la SAGARPA, en coordinacién con el
comité estatal de Sanidad Vegetal, realizan acciones para erradicarla de esta
zona y evitar asi su establecimiento en ofros estados de la republica. De
acuerdo con los resultados de un estudio realizado por la Comision Nacional de
Biodiversidad (CONABIO), sugieren que las areas con gran diversidad de
especies del género serian ligeramente afectadas y que gran parte del area de

invasion estaria asociada con regiones de poca diversidad del género Opuntia.

1.3. Enfermedades del Nopal en Milpa Alta

Todas las plantas cultivadas y silvestres enfrentan problemas de tipo
fitosanitario causados por diferentes organismos como: hongos, bacterias, virus,

etc. El nopal, por lo tanto, también se ve afectado por este tipo de organismos.

Como factor fundamental que incide en el desarrollo de esta cactacea lo
constituyen las enfermedades, por eso es conveniente contar con el apoyo
técnico para prevenirlas. Las mas importantes reportadas son: pudricion negra
(Macrophomina sp.), gomosis {Dothiorella ribis), mancha de oro o (Alternaria
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sp., Ascochita sp.), pudricidn de la epidermis (Xanfomonas sp.), engrosamiento
de cladodios por virus o micoplasma, pudricion suave (Erwinia carofovora, E.
aroideas) entre otras. (Borrego, E.F. y Burgos, V.N. 1986).

Existe muy poca informacién con respecto a las enfermedades mas frecuentes
en el nopal; sin embargo, entre la literatura recomendada se distinguen aquellas
que afectan poblaciones silvestres de nopales en las cuales es comun la
presencia de virus y anormalidades como la “proliferacion excesiva de yemas” e
“hinchamiento excesivo de cladodios”, donde se ha encontrado un incremento
en el nimero de células mucilaginosas y cristales de oxalato de calcio, donde

los insectos, el hombre y los mamiferos son los principales diseminadores.

Como consecuencia de la falta de informacién sobre enfermedades del nopal
que contenga la necesaria para su identificacion en campo, ademas de la
correspondiente para su diagnéstico en laboratorio, se dan algunas
caracteristicas de aquellas reportadas en diversas publicaciones.

1.3.1. Mancha o pudricién café bacteriana: Pseudomonas viridiflava

Campos, B.A.M. (1996), reporta en su trabajo de investigacion en Milpa Alta,
una pudricién café cuyos sintomas inician como pequefias manchas acuosas
color verde oscuro, tornandose del café claro al oscuro, con secreciones
liquidas del mismo color, en cladodios tiernos los dafios se observan
principalmente en los bhordes, y en los maduros no existe un patron
determinado, observé también que las lesiones se presentan en la parte media
y alta de la planta. Como resultado de su investigacion, identifico al agente

causal como Pseudomonas viridiflava.

1.3.1.1. Control
Podar todas las pencas infectadas hasta donde sea posible, destruyendo el
material enfermo y tratar la planta con aspersiones nocturnas de estreptomicina

+ oxitetraciclina a la dosis indicada en la etiqueta.
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1.3.2. Mancha bacteriana: Erwinia sp.

Gijon, H.A.R. (1996), identificé en nopal verdura a Erwinia carolovora var.
carofovora causando una pudricién de los cladodios, que es viscosa de color
oscuro, con exudados rojo-amarillentos (Figura 22). Mencionando que la
pudricién se limita al tejido parenquimatoso; la cuticula y los haces vasculares
permanecen intactos y se hace presente un olor desagradable. El mismo
~investigador, estudia la etologia de la enfermedad y su comportamiento con la
cepa antagdénica CAE-01, mencionando que dicha cepa puede proteger al
cultivo, vy si se inocula después de aparecidos los sintomas, su avance se
puede detener o reducir.

Figura 22, Plantas con sintomas de la Mancha
bacteriana Erwinia caroiovora var. Carotovora,

1.3.2.1. Control

Podar todas las pencas infectadas hasta donde sea posible, destruyendo el
material enfermo y tratar la planta con: aspersmnes nocturnas de estreptomlcma
+ oxnetracwlma a la dosis |nd|c.ada en Ia eth ueta.

_l
1

1.3.3. Pudrlclén negra Macrophomla sp

La mfecclon se manifiesta con la presencia de una pequeﬁa mancha clorética
en las pencas; la epidermis no muestra ningtn cambio pero el tejido interno
toma una apariencia de color verde oscuro, penetra profundamente en todo el
tejido tornandose negruzca. En estado avanzado aparece bajo la epidermis una
podredumbre blanda, semi-acuosa, de color hegro; en los tejidos atacados se
observan hifas negras del hongo entremezcladas con el parénquima. En todas
las partes dafadas se aprecia la desintegracion o la desaparicion de los tejidos
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parenquimatosos y medulares quedando los haces vasculares separados en
simples hebras de color blanco. Se puede producir la caida de cladodios si se
establece en la sutura que une a éstos. Cuando se rompe el ciclo biol6gico del
hongo, las lesiones se secan dejando una perforacion a través de la penca;
cicatriza la parte dafiada pero afecta en gran parte la produccion de renuevos,

fructificacion, rendimiento y calidad.

1.3.3.1. Control

Es factible el control quimico de la pudricion negra mediante el uso de
cualquiera de los siguientes productos: benomilo, tiabendazol, mancozeb,
Captan y Zineb; se hace uso de las dosis recomendadas por los fabricantes y

se realizan de 3 a 4 aplicaciones, con una frecuencia de 15 a 17 dias.

1.3.4. Engrosamiento de cladodios (Virus o microplasmas)

Se produce un engrosamiento excesivo de los cladodios y apariencia de
envejecimiento, acomparada de la reduccién general de la planta, pérdida
gradual del color verde, falta de brotacion y cuando aparecen algunos brotes,
son de tamario reducido (Pimienta, 1974). La reduccién en el rendimiento se le
atribuye al dafio que se presenta en el flonema. El agente causal puede ser
algln tipo de virus o micoplasma (Granados y Castaiieda, 1991).

1.3.4.1. Control
No se ha identificado el agente causal, por lo que se recomienda eliminar la

planta.

1.3.5. Pudricién seca de la penca: Hongo: Phoma sp.
Se produce en pencas y frutos. Se observan manchas hundidas y oscuras gue
se agrandan y envejecen, a la vez que forman ampollas que al oprimirlas,

expulsan un polvo negro (esporas).

1.3.5.1. Control
Eliminar las ampollas con un cuchillo o si es poca la afeccién, podar los
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cladodios dafiados. Aplicar Captan en dosis aproximada de 1 kg/ha y como

adherente, mucilago de nopal.

1.3.6. Etiologia del Cacarizo del Nopal Verdura
Durante el desarrollo del presente estudio se detecté una alta incidencia de la
enfermedad llamada por los lugarefios como “Cacarizo” del nopal, abriéndose

una linea de investigacion para esta enfermedad con los siguientes objetivos:

* Determinar el agente causal de la enfermedad denominada comunmente en
la region como “Cacarizo” en el cultivo de nopal verdura en Milpa Alta.
= Determinar la relacion que existe entre la enfermedad y la Chinche roja

(Hesperolabops gelastops) como su vector en el cultivo de nopal verdura.

1.3.6.1. Antecedentes

Como resultado de la observacion y cuestionamiento a los agricultores durante
los recorridos para la caracterizacion del area de estudio, se detecté la
incidencia y elevada severidad de la enfermedad llamada comunmente
“Cacarizo” por los agricultores de la region, observandose incidencias del 100%

de la misma en algunas huertas del cultivo bajo estudio (Figura 23).

Figura 23. Cladodios con sintomas del cacarizo del nopal.

1.3.6.2. Resultados de la etiologia del Cacarizo
Palomares, P. M., (2006) concluye en su investigacion que el cacarizo del nopal
verdura es ocasionada por los hongos Alternaria sp. (Figura 23) y Pleospora sp.
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(Figura 24), y que la Chinche roja Hesperolabops gelastops kirk es el vector que
transmite a dichos hongos. Es decir, el principal dafio que ocasiona la Chinche
roja al cultivo del nopal verdura (Opuntia sp.) es como vector del dafio conocido
en la delegacion Milpa Alta como el cacarizo del nopal, existiendo de acuerdo a

esto una estrecha relacién entre los hongos, la chinche y el nopal.

Figura 25. Ascas y ascosporas de Pleospora sp. obtenidas de cajas petri con
cortes del pronoto y cabeza de la chinche roja.
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CAPITULO 3
EVALUACION DE LA EFECTIVIDAD BIOLOGICA DE INSECTICIDAS
1. INTRODUCCION

Dada la falta de informacion validada y productos insecticidas de bajo impacto a
la salud y medio ambiente registrados por la industria, los cuales puedan ser
utiizados por los agricultores bajo un esquema que considere los
ordenamientos oficiales aplicables en la materia como son los Lineamientos
para la Certificacion de Buenas Practicas Agricolas y Buenas Practicas de
Manejo en los Procesos de Produccién de Frutas y Hortalizas para Consumo
Humano en Fresco (SENASICA, 2007}, enmarcados en las politicas de
Inocuidad Alimentaria del Gobierno Federal entre otros, lo que permitiria allanar
el camino para la exportacién de nopal fresco y procesado, se plantea dentro
del presente estudio, la evaluacién de la efectividad bioldgica de algunds
plaguicidas para el control de plagas del nopal verdura en Milpa Alta.

2. EVALUACION DE LA EFECTIVIDAD BIOLOGICA DE INSECTICIDAS.

2.1, Productos evaluados.

Para determinar los productos insecticidas a evaluar, se considero
principalmente que los ingredientes activos estuvieran autorizados para el
control de insectos de las familias entomoldgicas de las plagas con mayor
incidencia en el cultivo de nopal en el drea de estudio, seleccionandose para su
control al picudo Metamasius spinolae Gyllenhaue (Coleoptera: Curculionidae);
la  cochinilla Dactylopius opuntiae (Cockerell) Moran, (Homoptera:
Dactylopiidae); y la chinche roja Hesperolabops gelastops Kirk (Heteroptera:
Miridae). Ademas, los productos deberian tener las siguientes caracteristicas:

v" De amplio espectro.- Los productos en o posible deben tener un amplio
espectro de plagas a controlar.
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v" De baja toxicidad.- Los productos deben estar clasificados en la categoria IV
(Ligeramente Téxicos) de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-Y-302-
1988 (D.O.F., 1988), para evitar en lo posible intoxicaciones del personal
ocupacionalmente expuesto, sean jornaleros o los mismos productores,

v Amigables con el medio ambiente.- Los productos debes ser de baja
movilidad y persistencia en el suelo para minimizar los riesgos de

contaminacion al medio ambiente.

2.1.1. Caracteristicas de los productos insecticidas a evaluar
a. Nombre comercial: Bea-Sin
Nombre comin: Beauveria bassiana
Origen: bioldgico
Espectro de control: especies de diversas familias de Coledptera,
Homoptera y Lepidoptera.
b. Nombre comercial: Neeem
Nombre comun: azadiractina
Grupo quimico: terpenos limoneloides
Origen: botanico
Espectro de control: especies de diversas familias de Coleébptera,
Diptera, Hemiptera, Himenéptera, Lepidéptera, Ortdptera y Tysanoptera.
¢. Nombre comercial: Meta-Sin
Nombre comun: Metarhizium anisopliae
Origen: biologico
Espectro de control: especies de diversas familias de Colebptera,
Himenoptera, Homéptera y Hortdptera.

2.2, Validacién de los estudios de efectividad biolgica

Para cada producto a evaluar se elaboré un protocolo para evaluar su
efectividad biolégica de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-032-EITO-
19935, Por la que se establecen los requisitos y especificaciones fitosanitarios
para la realizacion de estudios de efectividad biolégica de plaguicidas agricolas
y su dictamen técnico (D.O.F., 1997).



43

Los protocolos se ingresaron a Direccidn General de Inocuidad Agroalimentaria,
Acuicola y Pesquera de la SAGARPA para su revision y aprobacion, de acuerdo

al procedimiento establecido en la norma oficial referida anteriormente.

Se establecieron los estudios para la evaluacion de la efectividad biologica de
los productos con ingrediente activo azadiractina y B. bassiana, el estudio con
M. anisopliae no se llevo al cabo dado que no se detectd un predio con la
incidencia necesaria de adultos del picudo del nopal para establecer dicho
estudio.

2.3. Materiales y Métodos

2.3.1. Lugar del estudio

El estudio con chinche roja se llevé al cabo en la parcela ubicada en Villa Milpa
Alta, Delegacion de Milpa Alta, D.F., con coordenadas Latitud: 19° 12’ 42.37"
Norte y Longitud: 99° 1’ 50.98” Oeste y el correspondiente a la cochinilla en la
parcela con coordenadas Latitud: 19° 12' 16.88” Norte y Longitud: 99° 1’ 50.57”
Oeste.

La unidad experimental consistié de cuatro surcos (separados a un 1.25 m) por
6 m de largo (30 m?). La parcela Util estuvo conformada por los dos surcos
centrales, excluyendo 1.0 m en cada extremo. Se marcaron las parcelas y
unidades experimentales con listones de plastico de diversos colores para su
identificacion (figuras 1y 2).

2.3.2, Formulacion de los productos evaluados

Nombre comun y/o codigo: Beauveria bassiana

Formulacion: Polvo humectable

Contenido de Beauveria bassiana: 1.2 X 10" conidios por 240 gr.
Equivalencia en gramos por litro o kilogramo: 5.0 X 10" conidios por Kg.
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Nombre comun y/o cédigo: Azaridactina

Formulacion; Suspensién acuosa

Porcentaje de ingrediente activo: 3 %

Equivalencia en gramos por litro o kilogramo: 31.2 g.i.a/L

2.3.3. Equipo de aplicacién
Aspersor manual de mochila marca “Solo”, con capacidad para 15 litros con
boquilla de cono hueco (Figura 3).

2.3.4. Parametros de medicién de la efectividad biolégica y de Ila
fitotoxicidad

Nimero de insectos vivos por planta antes y después de la aplicacion. Los

efectos fitotoxicos se evaluaron mediante el emplec de la escala

pretransformada de la European Weed Research Society (Cuadro 1).

Cuadro 1. Escala de puntuacién propuesta por la European Weed Research Society
(EWRS) para evaluar el control de maleza y fitotoxicidad al cultive, v su
interpretacién agrondmica y porcentual,

VALOR EFECTO SOBRE LA MALEZA EFECTO SOBRE EL CULTIVO
1 Muerte completa Sin efecto
2 Muy buen control Stntomas muy ligeros
3 Buen control Sintomas ligeros
4 Suficiente en la préctica Sintomas que no se reflejan en &l rendimiento
Limite de aceptabilidad
5 Cantrol medio Dafic medio
6 Control regular Dafios elevados
7 Control pobre Dafios muy elevados
8 Control muy pobre Darios severos
9 Sin efecto Muerte completa

Transformacién de la escala puntual de la escala de la EWRS a escala porcentual

VALOR % CONTROL. DE MALEZA % FITOTOXICIDAD AL CULTIVO
1 99.0-100.0 00- 10
2 96.5- 99.0 1.0- 35
3 93.0- 865 358- 70
4 87.5- 93.0 7.0- 125
5 80.0- 875 12.5- 20,0
8 70.0- 80.0 20.0- 300
7 50.0- 70.0 30.0- 50.0
8 1.0- 50.0 50.0- 99.0
9 00- 1.0 99.0 - 100.0
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2,3.5. Disefio del experimento

Bloques al azar con cinco tratamientos y cuatro repeticiones. Arreglo de los
tratamientos: Los numeros romanos indican el bloque respectivo, las letras
mayutsculas indican el tratamiento.

2.3.5.1. Para B. bassiana

Tratamiento
Bloque | A E Cc B D
Blogue I Cc D B E A
Blogue 1l Cc A E D B
Bloque IV B E A D c
Donde:
A ="B. bassiana”, 200 g/Ha.
B =“B. bassiana", 240 g/Ha.
C ="B. bassiana’, 280 g/Ha.
D ="Naturalis L", 250 ml/ha (testigo regional},
E = Testigo absoluto
2.3.5.2. Para azadiractina
Tratamiento
Blogue | D E c A B
Bloque Il c E B D A
Bloque Il A D E B C
Bloque IV A C E B D

Donde:

A = “azadiractina”, 5 ml/L de agua.

B = "azadiractina”, 10 ml/L de agua.

C = "azadiractina”, 15 ml/L de agua.

D ="“Nimec 10 CE", 3 L/ha (testigo regional).
E = Testigo absoluto

2.3.6. Método de evaluacién
Se contabilizé visualmente el nimero de insectos vivos (adultos y ninfas).
Ademas, se calculd el porcentaje de eficacia de los tratamientos por medio de la
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ecuacion de Abbott: % Eficacia = [(A - B)/A]100

Donde: A = % de infestacion en ia parcela testigo después de haber aplicado en
las demds unidades experimentales.
B = % de infestacion en la parcela tratada después de la aplicacion del
plaguicida.

2.3.7. Analisis estadistico

La variable nimero de insectos vivos se transformé para su analisis, a la
funcién Logio(x+1) y se sometio a un analisis de varianza para determinar si al
menos un tratamiento es diferente a los demas. Posteriormente los datos se
sometieron a una prueba de comparacion multiple para ordenar la efectividad

biolégica de los tratamientos bajo estudio TUKEY, o = 0.05 (Apéndice 2).
2,3.8. Tamafio de la muestra y método de muestreo

2.3.8.1, Para B, bassiana
Se inspeccionaron 10 plantas al azar de cada parcela Util y se contabilizé el
nimero de insectos vivos en cada planta,

2.3.8.2. Para azadiractina
Se inspeccionaron 5 plantas al azar de cada parcela Gtil y se contabilizé el

nimero de insectos vivos en dos cladodios al azar de cada planta.
2.3.9. Frecuencia de! muestreo

2.3.9.1. Para B. bassiana
En total se realizaron tres muestreos, uno previo a la aplicacién de los
insecticidas y dos posteriores (a los 7 y a los 14 dias después de la aplicacién).

2.3.9.2, Para azadiractina

En total se realizaron cuatro muestreos, uno previo a las aplicaciones de los
insecticidas y dos posteriores (a los 3 y a los 10 dias después de la segunda
aplicacion).
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2.4. Verificacién de los estudios

Como resultado de I3 gestion ante la SAGARPA para la validacion del los
estudios de efectividad bioldgica, los experimentos se verificaron segun lo
estipulado en la NOM-032-FITO-1995, por un Profesionista Aprobado por la
SAGARPA, obteniéndose los dictdmenes correspondientes (Figura 4).

Fig. 1. Marcado de las unidades Fig. 2. Marcado de las unidades
experimentales con azadiractina, experimentales con B. bassiana.

Fig. 3. Equipo de aplicacién. Fig. 4. Verificacion de los estudios de efectividad,
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2.5. Resultados de la evaluacion de B. bassiana

2.5.1. Muestreo | (previo)

Antes de aplicar los {tratamientos, estadisticamente todas las unidades
experimentales no mostraron diferencias entre si (Tukey, o = 0.05) en el
numero de insectos vivos. El promedio de insectos vivos fluctio entre 44.50 y
51.00.

2.5.2. Muestreo Il

Para este muestreo se observaron diferencias significativas de los tratamientos
con el insecticida bajo estudio en sus dosis media y alta (240 y 280 g/ha)
respecto al testigo absoluto, reportando el tratamiento con el testigo regional un
resultado igual a los tratamientos antes indicados para e! producto
experimental. El tratamiento con la dosis baja de B. bassiana, no muestra
diferencias con ninguno de los fratamientos evaluados, incluyendo al testigo
absoluto (Tukey, a = 0.05).

Por otra parte, la efectividad calculada con la ecuacién de Abbott, de los
tratamientos con el insecticida B. bassiana fluctué entre 74.15 y 90.25%

mientras que en el testigo regional Naturales L fue del 86.015%.

2.5.3. Muestreo lll

Para este ultimo muestreo se presentaron diferencias significativas entre el
testigo absoluto y los tratamientos insecticidas (Tukey, o = 0.05). Un analisis
detallado de las significancias nos revela que los tratamientos insecticidas no
presentan diferencias entre si, esto probablemente se debe a que la diferencia
logaritmica entre las dosis evaluadas no es importante. El porcentaje de
efectividad en el producto experimental B. bassiana fluctué entre 93.92 y
08.21%, mientras que en el testigo regional Naturales L fue del 97.50%
respecto al testigo absoluto.
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Tanto el producto experimental como el testigo regional abatieron drasticamente
el impacto de la chinche roja sobre el nopal verdura y mantuvieron el porcentaje
de efectividad biologica a un nivel alto que se requiere para que una aplicacion
de insecticida sea rentable (Cuadro 2).

CUADRO 2. Numero de insectos vivos de chinche roja, Esperolabops gelastops Kirk en nopal
verdura. Resumen de todos los muestreos,

MUESTREO
TRATAMIENTO | 1l ]
A ="B. bassiana", 200 gha 50.50 a 15.25 (74.15) ab 4.25 (93.92) b
B =“B. bassiana", 240 g/ha 44.50 a 8.25(86.01) b 2.00 (97.14) b
C ="B. bassiana”, 280 g/ha 47.25 a 5.75(90.25) b 1.25(98.21) b
D ="Naturalis L", 250 mltha 51.00 a 825(6.00 b 1.75(97.50) b
E = TESTIGO ABSOLUTO 50.50 a 59.00 a 70.00 a

Dentro de la columna MUESTREO, se dan los promedios y porcentaje de eficacia, los valores que
muestran la misma letra, no son significativamente diferentes entre si (Tukey, o= 0.05).

2.6. Conclusiones de la evaluacion de B. bassiana

Bajo las condiciones en que se realiz6 el presente estudio se concluye lo

siguiente;

1. Ninguno de los tratamientos evaluados provocé efectos fitotoxicos al cultivo.

2. Todos los fratamientos insecticidas fueron estadisticamente diferentes del
testigo absoluto (TUKEY, « = 0.05).

3. Combinando el analisis biolégico con el andlisis estadistico, todos los
tratamientos insecticidas presentan una efectividad bioldgica similar y

adecuada contra la chinche roja.
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2.7. Resultados de la evaluacion de azadiractina

2.7.1. Muestreo | (previo)

Antes de aplicar los ftratamientos, estadisticamente todas las unidades
experimentales no mostraron diferencias entre si (Tukey, o = 0.05) en el
ndmero de insectos vivos. El promedio de insectos vivos fluctio entre 341.25 y
408.00

2.7.2. Muestreo Il

Para este muestreo se presentaron diferencias significativas entre el testigo
absoluto vy los tratamientos insecticidas (Tukey, o = 0.05), detectandose
ademas diferencias significativas entre los tratamientos con insecticida, siendo
diferentes entre si los tratamientos con la dosis baja y alta del producto
experimental (Tukey, o = 0.05).

Por otra parte, la efectividad calculada con la ecuacion de Abbott, de los
tratamientos con el insecticida bajo estudio Azadiractina fluctué entre 66.77 vy

79.11% mientras que en el testigo regional Nimec 10 CE reportd un 75.72%.

2.7.3. Muestreo Il

Para este caso al igual que en el muestreo anterior, se observaron diferencias
significativas entre el testigo absoluto y los tratamientos insecticidas (Tukey, o =
0.05), no detectandose diferencias significativas entre los tratamientos con

insecticida.

Por otra parte respecto a la efectividad biolégica de los tratamientos con el
insecticida, los correspondientes a la Azadiractina fluctué entre un 79.58 y
86.76% mientras que en el testigo regional Nimec 10 CE se reporté un 80.43%.

2.7.4. Muestreo IV
En el testigo absoluto se tuvo un promedio de 287.25 insectos vivos de
cochinilla indicando que la presion de la plaga se mantenia en una plataforma,

la presion de la plaga se mantuvo. Al igual que en el caso de los muestreos Il y
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Ill, se presentaron diferencias significativas entre el testigo absoluto y los
tratamientos insecticidas (Tukey, a = 0.05), no detectandose diferencias
significativas entre los tratamientos con insecticida.

En este uUltimo muestreo se confirma la actividad biologica del insecticida
experimental Azadiractina y el regional Nimec 10 CE, reportando porcentajes
del 83.8, 85.90, 86.16 y 86.33% respectivamente.

Tanto el producto experimental como el testigo regional reportaron un aceptable
control de la cochinilla del nopal. De acuerdo a las caracteristicas de la plaga,
las ninfas en sus primeros instares son mas susceptibles a la acciéon de estos
insecticidas, escapando los adultos los cuales cuentan con una capa cerosa
que impide el contacto con el plaguicida y como consecuencia su accion
(Cuadro 3).

CUADRO 3. Nimero de insectos vivos de cochinilla, Dactylopius opuntiae (Cockerell) Moran, en
nopal verdura, Resumen de todos [os muestreos.

MUESTREQ
TRATAMIENTO 1 1l 1 v
A = Azadiractina, 5 ml/L de agua 408.00 a 103.00 (66.77) b 54,00 (79.58} b 486,50 (83.80) b
B = Azadiractina, 10 ml/L de agua 404.25 a 82.75 (73.30) bc 50.00 (81.02) b 40.25 (85.90) b
C = Azadiractina, 15 ml/. de agua 363.75a 64.75 (79.11) ¢ 35.00 (856,78} b 39.75(86.16) b
D ="Nimec 10 CE", 3 L/ha 341.25a  76.26(76.72)bc  51.75(80.43) b 30.25 (86.33) b
E =TESTIGO ABSQOLUTO 376.25a 310 a 264.50 a 287.25 a

Dentro de la columna MUESTREQ, se dan los promedios y porcentaje de eficacia, los valores que
muestran [a misma letra, no son significativamente diferentes entre si (Tukey, o= 0.05).

2.8. Conclusiones de la evaluacién de azadiractina

Bajo las condiciones en que se realizé el presente estudio se concluye lo

siguiente:

1. Ninguno de los tratamientos evaluados provocé efectos fitotéxicos al cultivo.

2. Todos los tratamientos insecticidas fueron estadisticamente diferentes del
testigo absoluto (TUKEY, « = 0.05).

3. Combinando el analisis biolégico con el analisis estadistico, todos los
tratamientos insecticidas presentan una efectividad bioldgica similar y

adecuada contra la cochinilla del nopal.
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CAPITULO 4
MANEJO DEL CULTIVO DE NOPAL VERDURA
1. INTRODUCCION

El éxito en la produccion de cualquier producto agricola depende en gran parte
del manejo adecuado que el agricultor de a su cultivo. Si bien la competencia de
otfras regiones productoras del producto de interés, marca junto con la demanda
fa fluctuacion de los precios, la calidad es un valor agregado del producto que
siempre representa un factor importante para lograr la venta y obtener mayores

utilidades de nuestro producto.

La aplicacion de buenas practicas de manejo, resultan en un mayor vigor de las
plantas, ademas de que se evitan las fuentes de in6culo de enfermedades y de

focos de infestacién de plagas.

2. MANEJO DEL CULTIVO DE NOPAL VERDURA EN MILPA ALTA
2.1. Formas de reproduccion del nopal.

2.1.1. Reproduccion sexual o por semilla

Las plantas obtenidas por reproduccion sexual tardan mas tiempo en iniciar la
reproduccion y ademds, resultan heterogéneas en muchas de sus
caracteristicas por proceder de polinizacion cruzada. Su importancia radica en

que se utiliza para trabajos de mejoramiento genético.

2.1.2. Reproduccion asexual o vegetativa

Esta forma resulta mas ventajosa desde el punto de vista comercial, debido a
que se conservan las caracteristicas fenologicas de la planta madre. Las
plantas obtenidas por este método tienen una produccién mas rapida. Esta
forma de reproduccién es la mas cominmente practicada por los agricultores en
Milpa Alta.
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2.2. Seleccion del material vegetativo

Las huertas donde se piensa obtener el material vegetativo deben reflejar un
buen manejo, ya que con esto se garantiza la sanidad y calidad de las pencas,
estas deben presentar buenas caracteristicas morfoldgicas y de sanidad para

poder ser seleccionadas como material de propagacion.

En Milpa Alta, en la seleccion de pencas para el establecimiento de nuevas
plantaciones, los agricultores experimentados realizan una buena seleccion ya
que toman en cuenta el tamafio, vigor, sanidad y edad. Pero hay descuido por
parte de algunos, ya que descuidan la sanidad de los cladodios seleccionados,
detectandose material enfermo, principalmente por la mancha de oro y a la

enfermedad del cacarizo.

2.3. Tratamiento del material vegetativo

Una vez cortado el material vegetativo seleccionado, se procede a la
desinfeccion de las heridas con caldo bordelés al 2 % (2-2-100), cal, sulfato de
cobre y agua, se pone a media sombra durante un petiodo de 15 a 20 dias,

para su aireamiento y cicatrizacién, colocando las pencas de canto al suelo.

2.4. Preparacion del terreno

Como consecuencia de la densidad de plantacion que se maneja en el nopal
verdura, es dificil realizar aflojes de suelo una vez establecida la plantacion, por
esta razon, es conveniente una buena preparacion del terreno. Es necesario un
barbecho y un rastrec cruzado para que el suelo quede bien mullido,
considerando que se cuenta con un terreno plano;, cuando se presentan
pendientes mas pronunciadas, es conveniente hacer terrazas.

2.5. Establecimiento de plantaciones
La época de plantacion en Milpa Alta se realiza de mayo a junio, realizandose a
una distancia entre 1.50 a 1.70 metros entre hileras y con una separacion de

40-50 c¢m. entre plantas. Se sugiere para aquellos terrenos con suelo mas
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profundos, transplantar a una mayor distancia entre hileras para permitir el uso
y paso del motocultor.

2.6. Control de malezas

lLas malezas compiten con el cultivo por espacio, luz y nutrimentos, ademas de
que dificulta el manejo integral de planta cultivada y muchas de ellas son
hospederas de plagas y enfermedades. Por esta razon, es recomendable

mantener el cultivo libre de ellas.

En el area de estudio existen predios donde no hay un buen control de la
maleza, por razones econdmicas o0 abandono. La mayor parte de los
agricultores la realiza con azadén, el 10% de los productores entrevistados los
realizan con motocultor y un 5% utiliza herbicidas por recomendacion de las
tiendas de agroquimicos o del personal del Comité Estatal de Sanidad Vegetal
del D.F. (CESAVE).

2.7. Poda

Las podas se realizan con |a finalidad de dar a la planta una buena forma para
facilitar el manejo, evitando el estrechamiento de calles y facilitar el acceso al
interior, ademas estimula la brotacion de renuevos. Es aconsejable eliminar
aquellos cladodios que se localizan en posicidn y angulos inadecuados a la
iluminacion solar, que se encuentren muy juntos o en la base del fallo. En
general, en el nopal verdura se recomiendan cuatro tipos de poda: Poda de
formacidn, sanitaria, rejuvenecimiento y de estimulacién de raices. Las plantas
no deben dejarse crecer por encima de los 80 cm.

Con base en los recorridos, es una practica comun la incorporacion del material
enfermo derivado de la poda de saneamiento. Un caso tipico es la
incorporacion de material enfermo con diversas enfermedades, sobre todo
pudricion bacteriana, practica que promueve la permanencia de la fuente de

indculo e infeccion de las plantas sanas del cultivo.
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2.8. Abonado

En la regidén es muy comdn la aplicacién de grandes cantidades de abono
himedo de ganado vacuno. Para obtener mejores resultados es recomendable
la aplicacion de estiércol seco y semi incorporado en bandas laterales al pie de
la hilera de las plantas. El abono fresco trae diversos problemas como exceso

de basura, microorganismos indeseables, moscas de establo, etc.

2.9, Fertilizacion

Para el nopal verdura se obtienen buenos resultados cuando se aplican 200 g
de sulfato de amonio o0 100 g. de urea por planta, estos resultados son mejores
si el fertilizante se aplica junto con el abono organico. Se recomienda aplicarlo

2-3 meses después de establecida la plantacién y en presencia de humedad.

2.10. Control de plagas

En la actualidad, con el rapido avance de las ciencias y tecnologia en un mundo
globalizado, el conocimiento de los diferentes métodos de control de plagas y
de las implicaciones ambientales y salud humana derivadas del uso de cada
una de ellas, ha derivado en la metodologia para el combate de plagas
denominada combate integral o manejo integrado de plagas (MIP). El manejo
integrado de plagas es una serie de técnicas y métodos para el combate de
plagas ideado con una visién permisiva para que los enemigos naturales y los
factores ambientales actien, haciendo un uso adecuado de los plaguicidas. Los
programas MIP utilizan plaguicidas pero solamente después de haber efectuado
una observacion detallada del comportamiento de las poblaciones y de los
factores naturales que propician el decremento poblacional de las especies
problema. ldealmente los programas MIP toman en consideracion todas las
herramientas para aminorar los problemas generados por las plagas, inclusive
no realizar ninguna accién, En el MIP se incluyen las practicas culturales, la
blusqueda de plantas resistentes, el uso de agentes biolégicos como hongos y
toxinas de bacterias, manipulacidn genética, mensajeros quimicos (tales como

atrayentes hormonales) feromonas y el uso de plaguicidas como ultima accion.
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2.10.1. Control cultural de insectos
Para mantener la estabilidad de las poblaciones de plagas, son recomendadas
las siguientes practicas culturales (Gallegos y Méndez, 2000).

+ Realizar una buena seleccion de la planta que se va a establecer, y de ser
posible, diversificar las formas de nopal en el huerto,

» Efectuar los diferentes tipos de poda recomendados, ya que la arquitectura y
el tamafio de la planta estan directamente relacionados con el dafio por
insectos. Asimismo, es necesario eliminar o picar finamente los residuos de
las podas, ya que la mayoria de los insectos utilizan éstos para su pupacion y
refugio.

+ La sanidad y limpieza del predio coadyuvan a la eliminacién de las plagas, al
eliminar los sitios del refugio y oviposicidn.

+ El estado nutrimental de la planta puede actuar negativamente en el
establecimiento y desarrollo de algunos insectos, una planta bien nutrida
resistira mejor los dafios ocasionados por la alimentacién de insectos.

* Las poblaciones de insectos varian afio con afio, por esto no siempre se
presentan en la misma densidad y su aparicion esta influenciada por las
condiciones climaticas que se hayan presentado en afios anteriores.

* |a visita periédica al huerto a través del afio, por parte del productor, permite
detectar y controlar a tiempo los insectos, para ello es necesario eliminar las

partes de la planta afectadas.

2.10.2. Control quimico

Existe muy poca informacion respecto a trabajos de investigacién sobre el
control quimico de plagas en nopal, lo cual se debe posiblemente a diversos
factores como son las caracteristicas morfolégicas y fisiologicas del nopal que
impiden el uso generalizado de productos quimicos y al incremento en los
costos de produccién, debido a los gastos ocasionados por la compra de
equipo, del producto, asi como de su aplicacion (Gallegos y Méndez, 2000).
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A pesar de io anteriormente expuesto, en nuestro pais existen publicaciones en
cuyo contenido se recomienda el uso de diversos productos y dosis para el
control de plagas del nopal, algunos de los cuales ya se ha restringido su uso;
por ello hay que tomar con ciertas reservas esta informacion, ya que no se

presentan los trabajos en los cuales se sustentan dichas recomendaciones.

Por otro lado, con la nueva apertura comercial que el pais esta viviendo,
nuestros productos no podran competir, debido a los fuertes dispositivos en el
control de calidad; o bien si en su produccién son usados agroquimicos
prohibidos o en forma inadecuada aquellos recomendados en algunas
publicaciones. Esto puede ocasionar que sea rechazado, tanto el producto
como el subproducto agricola, por la presencia de residuos de un plaguicida
prohibido o por tener residuos mas altos de los aprobados en el pais de destino.

En el presente trabajo se plasman algunas préacticas llevadas a cabo en algunas
regiones productoras de nopal, pero ninguna de ellas esta validada o sea la
mas apropiada desde el punto de vista efectividad biolégica, resultando de su
aplicacion en efectos nocivos al ambiente o© salud del personal

ocupacionalmente expuesto o consumidor del producto cosechado.

Gallegos y Méndez (2000), mencionan que de recurrir al uso de plaguicidas se
recomiendan las siguientes practicas, con el fin de mejorar su efectividad y

disminuir los efectos adversos:

1. Obtener los umbrales de accion adecuados, basados en estudios de campo
para cada plaga en particular.

2. Hacer una seleccion adecuada del producto.

3. Métodos de aplicacion. Las aspersiones han dado mejores resultados a corto
plazo, que las aplicaciones al suelo. Es recomendable dirigir ias aplicaciones
a los cladodios jévenes y a las areolas.

4. Utilizar productos de baja residualidad y emplear Unicamente las dosis,
formulacion y frecuencia recomendada.
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9. Uno de los aspectos mas importantes en el control de plagas es conocer los
habitos y biologia de los insectos a controlar, con el fin de detectar los

estados mas susceptibles.

2.11. Organismos auxiliares para el control de plagas y enfermedades

En la Delegacion de Milpa Alta se encuentran organismos oficiales que trabajan
a favor de la fitosanidad de la region y que son una pieza importante de
colaboracion para que junto con las dependencias del D.F. y la Delegacién de
Milpa Alta coadyuven al aumento de la productividad del cultivo de nopal en

beneficio de los productores de la region.

El Comité Estatal de Sanidad Vegetal del D.F. (CESAVE), atiende a los
productores de Milpa Alta desde 1998 primero como Junta Local de Sanidad
Vegetal y a partir de abril del 2005 como Comité Estatal, dando asesoria técnica
a través de profesionistas con nivel de licenciatura y maestria en las carreras de
Ingeniero Agronomo Parasitélogo, Ingeniero Agricola y Biologia, los cuales
atienden las siguientes campafas relacionados con el cultivo de nopal:

o Manejo Fitosanitario del Nopal

o Monitoreo Preventivo de la palomilla del Nopal Cactoblastis cactorum

Para estas campafias se ha establecido un monitoreo constante de la region
con el proposito de conocer la problematica fitosanitaria y monitorear la zona
para detectar a tiempo la presencia de plagas en cuarentena o de reciente

introduccién en el pais.

La capacitacion que se ha dado a los productores es mediante platicas sobre:
‘Uso y manejo de Agroquimicos”, “La palomilla del nopal Cactoblastis
cactorum”, “Uso y manejo de productos organicos” y sobre “Inocuidad

Alimentaria”.
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

_ La incidencia y severidad de los problemas fitosanitarios de la region (plagas
y enfermedades) se presentan en funcién del manejo realizado por cada
productor.

_ Existe un desconocimiento de algunas plagas y enfermedades del cultivo,
ocasionando un manejo deficiente de ellas.

_ Falta investigacién de las principales enfermedades del nopal de la region, en

especial la validacién de productos nuevos y de bajo impacto ambiental.

_ Entre los productores de la regién existen diversas estrategias para el manejo
de los problemas fitosanitarios, muchas de ellas se aplican de forma empirica

y sin una base tecnica.

_ Existen instancias oficiales, tanto de la Delegacion Politica de Milpa Alta, y del
gobierno federal como el Comité Estatal de Sanidad Vegetal que brindan
diversos apoyos a los productores de nopal verdura. Se recomienda trabajar
coordinadamente para optimizar los recursos econdmicos y téchicos en
programas de capacitacion sobre el manejo integral del cullivo e
implementacion de un programa de Divulgacion, donde se de a conocer la
informacion disponible.
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Sitios georeferenciados en Milpa Alta y mapas de distribuciéon de las plagas y
enfermedades detectadas.

Ruta Carretera Meéxico- Qaxtepec

99° 02’ 28.1"

Altitud | Ubicacidn Problemas Fitosanitarios
2498 19° 11’ B4.7® | Mancha bacteriana, Mal del oro, Cacarizo del nopal
99° 02’ 18.1” {mb}, Picudo del nopal, tuza y chinche gris (ninfa)
San Lorenzo
2509 19° 11’ 43.8” | Mancha bacteriana, Mal del oro, Cacarizo del nopal
99° 02’ 26.0" {mb) , Picudo del nopal 1%, tuza y cochinilla grana y
minador (San Lorenzo)
2537 19° 11' 54.7” | Mancha bacteriana, minador (alto) 10%, Cacarizo del

nopal {mb) , Picudo del nopal, grana cochinilla (San
Lorenzo)

2552

19° 11’ 53.5”
99° 02' 18.1”

Minador, Mal del oro, Cacarize del nopal (mb) , Picudo
del nopal, tuza y chinche roja y gris ({ninfas) {(San

Lorenzo}

Ruta Carretera México- Oaxtepec (SUR 1)

99° 02’ 30.2”

AHtitud | Ubicacion Problemas Fitosanitarios
2555 19° 11’ 17.3" Minador, Mancha bacteriana (0.5%), Mal del oro, (0.3)
99° 02' 09.4" Cacarizo del nopal {mb) , Picudo del nopal (0.5%)(dafio
por larva)
2584 19° 117 11.7" |Chinche roja, picudo del nopal (dafio por larva),
99° 02’ 18.2” minador, cacarizodel nopal (en nopales abandonados})
10%, (cultivos abandonados)
2612 19° 11° 08.1" | Cacarizo del nopal {mb} , Picudo del nopal (dafio por
990 02! 25 1!! Iarva), grana cochinilla
2628 19° 11’ 04.3” | Cacarizo del nopal (mb) , Picude del nopal (dafio por
99° 02’ 33.27 |lanal
2670 19° 11’ 04.3” | Cacarizo del nopal, Picudo, Caracol
99° 02’ 30.2"
2698 (19° 11’ 04.3" Mal del oro, cacarizo y Picudo del nopal {dafio por
99° 02’ 33.2” larva)
2732 (19° 11 04.3” Tuza dafio por caracol, picudo del nopal {dafioc por

larva), Chinche roja (ninfa)




Ruta Carretera México- Oaxtepec (SUR 2)

Altitud | Ubicacion Problemas Fitosanitarios

2645 19° 10’ 38.2” | Mancha bacteriana 0.1%)
99° 00’ 53.5” Cacarizo del nopal

2652 19° 10’ 28.9” | Mancha bacteriana, minador
99° 00’ 32.2”

2666 |19°10° 33.6” Cacarizo del nopal {(mb) ,
99° 00’ 52.3”

2706 19° 10’ 09.1” Mancha bacteriana, Cacarizo del nopal (mb) , Caracol
99° 00’ 01.4”

2711 19° 10’ 19.1” |Mancha bacteriana, Cacarizo del nopal (mb) , Caracol
99° 00’ 01.4

Ruta Carretera ALBERCA —SANTA ANA

Altitud | Ubicacion Problemas Fitosanitarios
2308 19° 12’ 07.2” Mancha bacteriana (0.5%), Cacarizo del nopal (mb)
990 00’ 13.8” San Francisco
2354 19° 11’ 39.7” | Caracol, grana cochinilla, mal del oro
99° 00’ 24.1" San Francisco
2392 19° 11° 30.4” Minador, picudo del nopal §%, cacarizo, mal del oro,
99° 00’ 10.8” caracol, cochinilla. San Jerénimo
2406 19° 11’ 28.4" Minador, mancha bacteriana, tuza, cacarizo
990 00, 59.4” San Jerénimo
2434 19° 11’ 25.4" Tuza ,Cacarizo del nopal, mal del oro
990 59: 52.1:; San Jerdnimo
2473 (19°11° 16" Mal del oro, cacarizo y cochinilla grana{ San Jerénimo}
99° 59’ 54"
2474 (19° 11’ 07.8" San Juan Tepenahua- Santa Ana

99° 58’ 42.3”

Minador, mal del oro, picudo del nopal (dafio por
larva),
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Ruta TLAXCALA NORTE
Altitud | Ubicacién Problemas Fitosanitarios
23938 19° 11’ 98.5” Cochinilla grana, picudo del nopal, minador, cacarizo
98° 01’ 44.8” (muy bajo 0.1 %)
2419 19° 12’ 171" grana cochinilla (10%), cacarizo
99° 01° 49.6" San Francisco
2445 19° 12’ 29.3" Mancha bacteriana, cacarizo (1%} Mal del oro (0.2},
99° 01’ 50.9”
2504 19° 12’ 49.87 Chinche gris, chinche roja (10%), Minador, cochinilla
99° 01’ 51.6" grana baja, mal del oro (bajo), cacarizo 15%, Picudo
0.1% Gusano telarafiero 1%
2556 19° 13’ 11.8” Chinche gris, chinche roja, minador , picudo del nopal
99° 01’ 53.1” (alto) mancha bacteriana, cochinilla grana (0.1%)
2582 [(19°13’14.4” Cochinilla {5§%]), Picudo del nopal, chinche roja,
99° 02' 01.7" mancha hacteriana (cultive orgéanico)
2573 [19°13" 14.8” Paraje Etiocle
99° 02’ 09.8” Zona con dafio severo con caracol, minador, cacarizo
2598 |19°13’ 30.0” Zacatepet!
99° 02’ 13.1" Picudo, minador , cacarizo
2550 19° 13’ 09.9” Mal del oro, cacarizo caracol
99° 02’ 25.5”
2559 19°13° 16.7” Mal del oro, cacarizo del nopal, picudo del nopal
99° 02’ 226"
2585 19° 13’ 09.8” Picudo (5%), gana cochinilla {§%), cacarizo , mal del
99° 01’ 55.3" oro, pudricién bateriana
2566 19° 13’ 04.1” Predio abandonado, cacarizo del nopal , mal del oro,
99° 02’ 05.5" picudo del nopal 0.2%, pudricién bacteriana
2564 19° 12’ 59.5” Picudo del nopal, cacarizo del nopal, pudricidn
99° 02’ 09.6” bacteriana
2527 19° 12’ 47.27 Cacarizo, picudo y mal del oro. San Pedro
99° 02’ 07.6”
2477 19° 12’ 36.6” Cacalizo, picudo y mal del oro. San Pedro

99° 01’ 59.8”

B4



Ruta MEXICO NORTE

Altitud

Ubicacion

Problemas Fitosanitarios

2380

19° 11’ 58.8”
99° 01’ 23.7”

Zona con terrenos sin cultivo, y descuidados (mal del
oro, cacarizo y caracol (Santa Martha)

2392 19° 12’ 13.9 | grana cochinilla (10%), cacarizo, poce picudo, tuza,
o ’ s | pudricién bacteriana
_ 99701"25.3 {Santa martha)
2404 |19° 12’ 19.4” |Cacarizo, cochinilla grana, poco picudo del nopal,
99° 01’ 28.1” pudricién bacteriana, minador
2443 [19° 12’ 36.2” |Cacarizo, cochinilla grana, mal del oro, minador,
99° 01’ 28.2” pudricion bacteriana
2478 [19° 12’ 48.9” | Mal del oro, cacarizo, pudricién bacteriana, tuza,
99° 01' 28.9”" cochinilla grana, minador
2506 '(19° 12’ 56.1” | Mal del oro, cacarizo , picudo (bajo)
99° 01’ 27.9”
2943 119°13' 10.7” | Cacarizo, baja incidencia de picudo, tuza, mal del oro,
99° 02’ 24.3” Pudricién bacteriana
2554 (19° 13’ 19.4” | Plantaciones recientes, tuza, pudricién mal del oro y
99° 01’ 22.2” cacarizo (dafios iniciales)
2558 [19° 13’ 27.8” | Tuza pudricién bacteriana, mal del oro, cacarizo
99° 01’ 22.2"
2572 (19° 13’ 34.8" | Pudriciénbacteriana, tuza, maleza, cacarizo, picudo del

99° 01’ 28.1"

nopal, grana cochinilla, mal del oro.

65



Ruta VERACRUZ NORTE

Altitud | Ubicacion Problemas Fitosanitarios
2381 19° 11’ 59,8" mal del oro, grana cochinilla, cacarizo del nopal
99° 01’ 11.0”
2392 19° 12 12.57 Mal del oro, caracol, picudo (bajo), minador, cacarizo
99° 01’ 09.3" del nopal
2410 19° 12’ 22.3”" | Cacarizo del nopal, mal del oro
99° 01’ 08.4"
2425 19° 12’ 30.8” | Mal del oro 10%, cacarizo del nopal grados 1-5, tuza,
99° 01’ 08.3” pudricién bacteriana, picudo (bajo)
2430 19° 12’ 34.8" Cacarizo, pudricidon bacteriana, mal del oro, minador,
99° 01’ 08.1” picudo (bajo)
2440 [(19° 12’ 39.2” Minador, tuza, picudo (bajo), mal del oro, cacarizo
99° 01’ 07.2”
2450 |19° 12’ 44.8” | Cacarizo (grados diversos), tuza, mal del oro, minador,
99° 01’ 04.0” maleza, terrenos con abono amontonado
2470 119° 12’ 48.7" Terrenos en diferente desarrollo fenolégico, mal del
99° 01’ 06” oro (bajo}, cacarizo mb)
2488 19° 12’ 55.77 | Minador mal del oro, cacarizo diversos grados, picudo
99° 01’ 09.2" |0-%%
2502 19° 13’ 03.7” |Cacarizo, picudo, mal del oro {mb} grana, tuza,
99° 01’ 06.4" pudricién, pupas de lepiddpteros.
2511 19° 13’ 13.5" | Cochinilla grana (mb) picudo del nopal (dario}
99° 00’ 59.6"
2522 19° 13’ 19.1” |antena: mal del oro, cacarizo, pudricién bacteriana
99° 01’ 05”
2549 19° 13’ 28.5” Nopaleras viejas (alta incidencia y severidad de
99° 01’ 02.8” picudo), mal del oro, tuza y cacarizo nivel 1
2551 19° 13’ 30.5” | Cacarizo, mal del oro, picudo del nopatl (bajo)

99° 01’ 10.8”
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APENDICE 2

Analisis estadistico de las variables estudiadas.

aptions ps=500 T15=80 nodate;

data BEAUVERIA BASSIANA EN NOPAL MILPA ALTA;
input block trat A B C;

Aa=logl0(A+1);

BB=Tog10§B+1);

cC=loglO(C+1);
cards;

1 58 10 3
1 2 36 0 0
1 3 42 7 0
1 4 24 8 1
1 5 63 65 79
2 1 44 16 7
2 2 44 8 5
2 3 59 4 1
2 4 76 10 2
2 5 56 63 €9
3 i 62 17 5
3 2 60 14 0
3 3 47 6 2
3 4 52 11 0
3 5 31 66 67
4 1 38 18 2
4 2 EY:) 11 3
4 3 43, 6 2
4 4 52 4 4
4 5 52 42 65

proc print;

title ‘Efectividad Biclogica de BEAUVERIA BASSIANA En Nopal verdura’:
var A AA;

run;

proc anova;

classes block trat;
model Aaa=block trat;
means trat/tukey;
run;

proc print;

var B BB;

run;

proc anova;

classes block trat;
mode]l BB=biock trat:
means trat/tukey;
run; )

prac print;

var ¢ ¢C;

run;

proc anova;

classes block trat;
model CC=block trat;
means trat/tukey;
run;

Efectividad Biologica de BEAUVERIA BASSIANA En Nopal verdura

Ohs A AA
1 58 1.77085
2 36 1.56820
3 42 1.63347
4 24 1.39794
5 63 1.80618
) 44 1.65321
7 44 1.65321
8 59 1.77815
9 76 1,88649
10 56 1.75587
11 62 1.79934
12 60 1.78533
13 47 1.68124
14 52 1.72428
15 31 1.50515
16 38 1.59106
17 38 1.59106
i3 41 1.62325
19 52 1.72428



20 52 1.72428

Efectividad Biologica de BEAUVERIA BASSIANA En Nopal verdura
The ANOVA Procedure

Class Level Information

Class Levels values
bTock 4 1234
trat 5 12345

Number of ohservations 20

Efectividad Biologica de BEAUVERIA BASSIANA En Nopal verdura
The ANOVA Procedure

nependent variable: AA

sum of

source DF Squares Mean Square F value
Mode]l 7 0.04444883 0.00634983 0.36
Erraor 12 0.21410440 0.01784203
Corrected Total 19 0.25855323

R-Square coeff var Root WSE AA Mean

0.171914 7.938351 0.133574 1.682643
Source DF Anova 55 Mean Square F value
block 3 0.03730140 - 0,01243380 0.70
trat 4 0.00714744 0.00178686 0.10

Efectividad Biologica de BEAUVERIA BASSIANA En Nopal verdura
The ANOVA Procedure

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for AA

Pr > F
0.9110

Pr > F
0.5716
0.9803

NOTE: This test controls the Type I experimentwise error rate, but it generally

has a higher Type II error rate than REGWQ.

Alpha 0,05
Error Degrees of Freedom 12
Error Mean Square 0.017842
critical value of studentized Range 4.50760
Minimum Significant Difference ¢.301

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping Mean N trat
A 1.70362 4 1
i 1.69787 4 5
i 1.68325 4 4
ﬁ 1.67903 4 3
ﬁ 1..64945 4 2

Efectividad Biologica de BEAUVERIA BASSIANA En Nopal verdura

Obs B BB
1 10 1.04139
2 0 0.00000
3 7 0.90309
4 8 0.95424
5 65 1.81954
6 16 1.23045
7 8 0.95424
8 4 0.62897
9 10 1.04139
10 63 1.80618
11 17 L.25527
12 14 1.17609

18 6 0.84510
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19 4 0.62897
20 42 1.63347

Efectividad Biologica de BEAUVERIA BASSIANA En Nopal verdura
The ANOVA Procedure

Class Level Information

Class Levels values

block 4 1234

trat 5. 12345
Number of cbservations 20

efectividad BioTlogica de BEAUVERIA BASSIANA En Nopal verdura
The ANOVA Procedure

pependent variable: BB

sum of

source DF squares Mean Square F value
Model 7 2.82630605 0.40375801 5.84
Error 12 0.82998133 0.06916511
Corrected Total 19 3.65628738

R-Square coeff var RoOt MSE BB Mean

0.772999 23.72863 0.262993 1.108335
sgurce DF Anova SS Mean Square F value
block 3 0.22472465 0.07490822 1.08
trat 4 2.60158140 0.65039535 9,40

efectividad Biologica de BEAUVERIA BASSIANA En Nopal verdura
The ANOVA Procedure

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for BB

Pr > F
0.3934
0.0011

NOTE: This test controls the Type I experimentwise error rate, but it generally

has a higher Type IT error rate than REGWQ.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 12
Error Mean square 0.069165

critical value of Studentized Range 4,50760
Minimum Significant Differance 0.5927

Means with the same Tetter are not significantly different.

Tulkey Grouping Mean N trat
A 1.7713 4 5
B ﬁ 1.2015 4 1
g 0.9434 4 4
g 0.8231 4 3
g 0.8024 4 2

eEfectividad Biologica de BEAUVERIA BASSIANA En Nopal verdura

obs C C
1 3 0.60206
2 0 0.00000
3 0 0.00000
4 1 0.30103
5 79 1.90309
6 7 0.90309
7 5 0.77815
& 1 0.30103
9 2 0.47712
10 69 1.84510
11 5 0.77815
12 0 0.00000
13 2 0.47712
14 0 0.00000
15 67 1.83251
16 2 0.47712
17 3 0.60206
18 2 0.47712
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19 4 0.69897
20 65 1.81954

Efectividad Biologica de BEAUVERIA BASSIANA En Nopal verdura
The ANOVA Procedure

class Level Information

Class Levels values

block 4 1234

trat 5 12345
Number of observations 20

Efectividad Biologica de BEAUVERIA BASSIANA En Nopal Verdura
The ANOVA Procedure

Dependent variable: cC

sum of

Source DF Squares Mean Sqguare F value
Model 7 7.14726176 1..02103739 17.67
Error 12 (0.69333476 0.05777790
corrected Total 19 7.84059652

R-Square coeff var Root MSE CC Mean

0.911571 33.68119 0.240370 0.713663
source DF Anova 5§ Mean Square F value
block 3 0.32205209 0.10735070 1.86
trat 4 6.82520967 1.70630242 29.53

Efectividad Biologica de BEAUVERIA BASSIANA En Nopal verdura
The ANOVA Procedure

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for ¢cC

Pr > F
<.0001

Pr > F
0.1905
<.0001

NOTE: This test controls the Type I experimentwise error rate, but it generally

has a higher Type II error rate than REGWQ.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freadom 12
Error Mean Square 0.057778
critical value of studentized Range 4.50760
Minimum Significant Difference 0.5417

Means with the same Tetter are not significantly different.

Tukey Grouping Mean N trat
A 1.8501 4 5
B 0.6901 4 1
g 0.3693 4 4
g 0.3451 4 2
g ¢.3138 4 3

options ps=500 1s5=80 nodate;

data NEEEM AZADIRACTINA EN NOPAL MILPA ALTA;
input block trat A B C D;

AA:]oglO(A+lg;
BB=10ogl0{B+1);
cc=10g105c+1g;
DP=10g1l0(D+1);
cardsi
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2 3 360 311 225 255
3 1 310 102 63 50
3 2 506 74 58 44
3 3 285 35 40 35
3 4 350 44 54 28
3 3 373 276 278 254
4 1 317 80 63 49
4 2 355 67 49 34
4 3 361 52 37 33
4 4 426 77 30 45
4 5 340 340 264 327

proc print;

title ‘Efectividad Biologica de NEEEM azadiractina En Nopal verdura’;
var A AA;

run;

proc anova;

¢lasses block trat;
model asa=ilock trat:
means trat/tukey;
run;

proc print;

var B BB;

run;

proc anova;

classes block trat:
model BB=block trat;
means trat/tukey;
run;

proc print;

var ¢ ¢c;

run;

proc anova;

classes block trat;
model CC=bTock trat;
means trat/tukey;
run;

proc print;

var D DD;

run;

proc anova;

classes block trat;
model Dpb=block trat;
means trat/tukey;
run;

Efectividad Biclogica de NEEEM azadiractina En Nopal Verdura

chs A AA
517 2.71433
468 2.67117

2

3 323 2,71933
4 345 2.53908
5 432 2.63649
6 488 2.68931
7 288 2.46090
8 286 2.45788
9 244 2.38917
10 360 2.55751
1l 310 2.49276
12 506 2.70501
13 285 2.45637
14 350 2.54531
15 373 2.57287
16 317 2.50243
17 355 2.55145

18 361 2,55871
19 426 2.63043
20 340 2.33275

Efectividad Biologica de NEEEM azadiractina En Nopal verdura
The ANOVA Procedure

Class Level Information

Class Levels values
hlock 4 1234
trat 5 12345

Number of observations 20



eEfectividad Biologica de NEEEM azadiractina En topal verdura
The ANOVA Procedure

Dependent variable: AA

sum of

source DF Squares Mean Square F value
Model 7 0.07300276 (.01042897 1.19
Error 12 0.10509253 0.00875771
Corrected Total 19 0.17809530

R-Square Coeff var ROOt MSE AA Mean

0.409908 3.642536 0.093583 2.569162
source DF Anova 5SS Mean Square F value
hlock 3 0.056776606 0.01892555 2.16
trat 4 0.01622610 0.00405652 0.46

efactividad Biologica de NEEEM azadiractina En Nopal verdura
The ANOVA Procedure

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for AA

Pr > F
0.3766

Pr > F
0.1457
0.7616

NOTE: This test controls the Type I experimentwise error rate, but it generally

has a higher Type II error rate than REGWQ.

Alpha 0.05
Error Degrees of rFreedom 12
Error Mean Square 0.008758
critical value of studentized Range 4.50760
Minimum Significant pifference 0.2109

Means with the same Tletter are not significantly different.

Tukey Grouping Mean N trat
A 2.59971 4 1
ﬁ 2.59713 4 2
ﬁ 2.57491 4 5
i 2.54807 4 3
ﬁ 2.52599 4 4

Efectividad BioTogica de NEEEM azadiractina En Nopal verdura

Obs B BB
1 111 2.04922
2 109 2.04139
3 110 2.04532
4 93 1.97313
5 313 2.49693
6 119 2.07918
7 a1 1.91381
8 62 1.79934
9 a7z 1.94448
10 311 2.49415
11 102 2.01284
12 74 1.87506
13 35 1.55630
14 44 1.65321
15 276 2.44248
16 80 1.90849
17 67 1.83251
18 52 1.72428
19 77 1.89209
20 340 2.53275

Efectividad Biologica de NEEEM azadiractina En Nopal verdura
The ANOVA Procedure

Class Level Infarmation
Class Levels values
4 12

biock 34
trat 5 12345
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Dependent variable: BB

source

Model

Error
Corrected Total

R-Square
0.927877

Source
block
trat

Number of observations

The ANOVA Procedure

sum of
DF squares M
7 1.38080630
12 0.10732861
19 1.48813490
coeff var ROOt MS
4.697298 0.09457
DF Anova S5 M
3 0.12530536
4 1.25550093

20

Efectividad BioTogica de NEEEM azadiractina En Nopal verdura

ean Square F value
0.19725804 22.05
0.00894405

E BB Mean
3 2.013349

ean Square F value
0.04176845 4.67

0.31387523 35.09

Efectividad Biologica de NEEEM azadiractina En Nopal verdura
The ANOVA Procedure

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for BB

Pr > F
<.0001

PP > F
0.0220
<.0001

NCTE: This test centrols the Type I experimentwise error rate, but it generally
has a higher Type II error rate than REGWQ.

Alpha

Error Degrees of Freedom

Error Mean square

0.05
12
0.008944

critical value of Studentized Range 4,50760
Minimum Significant Difference

0.2131

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping

MW mwom

Ao N

Mean

2.49158
2.01243

1.91569
1.86573
1.78131

O N N

trat

[T O S N T

Efectividad Biologica de NEEEM azadiractina En Nepal verdura

obs

20

cC
1.72428
1.67210
%.50515

2.42325

efectividad Biologica de NEEEM azadiractina En Nopal verdura
The ANOVA Procedure

Class
hlock

Class Level Information

Levels
4

values
12

34
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trat 5 12345
Number of observations 20

Efectividad Biologica de NEEEM azadiractina En Nopal verdura
The ANOVA. Procedure

Dependent variable: ccC

Sum of

source DF Sguares Mean Sgquare F value
Model 7 1.89144000 0.27020571 29.17
Error 12 0.11117662 0.00926472
Corrected Total 19 2.00261663

R-Square Coeff var ROOT MSE CC Mean

0.944484 5.280211 0.096253 1.822908
Source DF Angva SS Mean Square F value
block 3 0.01853133 0.00617711 0.67
trat 4 1.87290867 0.46822717 50.54

Efectividad Biologica de NEEEM azadiractina En Nepal verdura
The ANOVA Procedure

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for CC

Pr > F
<. 0001

Pr > F
0.3884
<. 0001

NOTE: This test controls the Type I exparimentwise error rate, but it generally

has a higher Type II error rate than REGWQ.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 12
Error Mean Square 0.009265
Critical value of studentized Range 4.50760
Minimum significant pifference 0.2169

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping Mean N trat
A 2.42209 4 5
B 1.73193 4 1
g 1.70579 4 2
g 1.70068 4 4
E 1.55406 4 3

Efectividad Biologica de NEEEM azadiractina En Nopal verdura

obs D DD
1 57 1.76343
2 31 1.71600
3 58 1.77085
4 38 1.59106
5 313 2.49693
6 30 1.49136
7 32 1.51851
8 33 1.53148
9 46 1.67210
10 255 2,40824
11 50 1.70757
12 44 1.65321
13 35 1.55630

18 i3 1.53148
19 45 1.66276
20 327 2.51587

Efectividad Biglogica de NEEEM azadiractina En Nopal verdura
The ANOVA Procedure

Class Level Information

class Levels values
block 4 1234
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trat 5 12345
Number of observations 20

efectividad BioTlogica de NEEEM azadiractina En Nopal verdura
The ANOVA Procedure

Dependent variable: DD

sum of

source DF sSguares Mean Square F value Pr > F
Model 7 2.32686460 0.33240923 44,03 <.0001
Error 12 0.09059449 0.00754954
corrected Total 19 2.41745908

R-Square coeff var ROOt MSE DD Mean

0.962525 4_867797 0.086888 1.784957
source DF Anova SS Mean Sguare F value Pr > F
hlock 3 0.05658011 0.01886004 2.50  0.1093
trat 4 2.27028448 0.5675711.2 75.18  <.0001

Efectividad Biologica de NEEEM azadiractina En Nopal verdura
The ANOVA Procedure

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for DD

NOTE: This test coptrols the Type I experimentwise error rate, but it generally
has a higher Type II error rate than REGWQ.

Alpha 0.03
Error Degrees of Freedom 12
Error Mean Square 0.00755
critical value of studentized Range 4.50760
Minimum significant Difference 0.1958

Means with the same Tetter are not significantly different.

Tukey Grouping Mean N trat
A 2.45690 4 5
B 1.66533 4 1
g 1.60795 4 2
g 1.59753 4 3
g 1.59708 4 4
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