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MANEJO DEL BARRENADOR DE LA NUEZ EN CHIHUAHUA

1. Introduccién

El barrenador de la nuez (BN) Acrobasis nuxvorella Neunzig (Lepidoptera: Pyralidae) es la plaga
mas importante del nogal pecanero en la fase de pospolinizacion, en las regiones nogaleras del
norte de México (Aguilar y Cuéllar 1998). En el estado de Chihuahua la presencia de este insecto
se consignoé en 1996 y desde entonces se ha dispersado por toda la franja nogalera del centro y
sur de la entidad (Tarango et al. 2003).

En esta segunda edicion se presenta informacién actualizada sobre el comportamiento del
BN en huertas del centro-sur de Chihuahua y el desarrollo de nuevas herramientas de manejo.
De entrada, cabe comentar que ejemplares del BN recolectados en diversos municipios de la
entidad fueron identificados como Acrobasis nuxvorella por A. Knutson y A. Dean, de The Texas
A&M University System (TAMU). Posteriormente se comprobd que el BN presente en México es
un biotipo diferente al de Estados Unidos (Fu et al. 2011).

2. Dafno

El BN afecta el rendimiento y la calidad de la nuez, ya que la larva se alimenta de frutos recién
polinizados (foto 1), en crecimiento y en llenado de almendra. En las fases de pospolinizacién
e inicio de crecimiento del fruto cada larva de A. nuxvorella necesita consumir de tres a cinco
nuecesillas para completar su desarrollo (foto 2), por lo que es esta generacion de larvas la
gue amerita control (Harris 1983, Tedders 1984). Cuando este insecto no es controlado el dafo
puede variar de 4 a 80% en Coahuila 'y Nuevo Leén (Aguilar y Cuéllar 1998), hasta de 40% en la
Comarca Lagunera (Garcia 1986) y de 7.5 a 51.2% en Chihuahua.

3. Biologia

Los huevos de A. nuxvorella son aplanados y de color blanco verdoso, cuando maduran se tornan
rosados (foto 3), su incubacion dura 4 o 5 dias. La coloracién de las larvas varia de blanco rosado
a verde jade y gris olivo (foto 4), con la cabeza café ocre, tienen finas setas hialinas; la duracion
media de este estado es de 28 dias. La pupa primero es de color verde, luego cambia a café (foto
5); este estado dura 12 dias en promedio. El adulto es una palomilla de color gris, que combina
tonos claros y oscuros, cuyas alas anteriores son atravesadas a lo ancho por una franja gruesa
de escamas oscuras (foto 6); las hembras pueden vivir de 5 a 8 dias y poner de 50 a 150 huevos
(Knutson y Ree 2001).



Foto 1. En primavera la larva del barrenador de la  Foto 2. En pospolinizacién y dado el tamafio pequefio de las
nuez se alimenta de las nuecesillas en la nuecesillas una larva del BN puede consumir todo el
fase de crecimiento lento. racimo.

Foto 3. Arriba: los huevos de A. nuxvorella son puestos una vez que el
estigma esta seco y necrosado. Abajo: izquierda, huevo fresco;

derecha, huevo maduro en el estigma. Fotos OSU-AAFC



Foto 4. Las larvas del BN son comunmente de color gris olivo,

pero a veces aparecen de color crema con tonalidades
verde-grisaceas y rosadas en los costados. En la foto
de abajo se aprecian las setas transparentes.

Foto 5. Las pupas tienen forma de huso con el abdomen anillado. A la derecha pupa
reciente, a la izquierda pupa previa a la emergencia del adulto.



4. Ciclo de vida

El BN inverna como larva en un capullo que teje en el otofio, en la base de una yema primaria de
los brotes del afio (Flores 1975, foto 7)). Dicha larva invernante se activa al comenzar la brotaciéon
del nogal, y de mediados a fines de marzo sale del capullo para alimentarse de las yemas;
después el insecto penetra al brote y lo barrena, donde se transforma en pupa a mediados de
abril (Harris 1995, foto 8). Las palomillas de la generacion de primavera emergen de finales de
abril a mediados de mayo, se aparean y a los 3 0 4 dias de emergidas comienzan a ovipositar,
una vez terminada la fase de polinizacion del nogal (Harris 1983, Mulder y Grantham 2001).

Alos 4 o 5 dias de la oviposicion eclosiona la larva (en mayo, foto 9), la cual emigra hacia el
brote para alimentarse de una yema durante 1-2 dias (foto 10), luego regresa al racimo y penetra
a las nuecesillas recién amarradas y en inicio de crecimiento para consumir su interior (Knutson
y Ree 2001, foto 11). Los adultos de una primera generacién de verano emergen durante junio
y hasta principios de julio. En agosto se presenta una segunda generacion de verano, época en
gue las larvas ya no penetran el fruto y sélo se alimentan del ruezno (Tedders 1984, Garcia 1986).
En septiembre puede aparecer otra generacién, cuyas larvas al alimentarse afectan el flujo de
nutrimentos a la almendra. Parte de dichas larvas emigra a las yemas para construir su capullo
de invernacion (Knutson y Ree 2001).

4.1. Habitos

El conocimiento de ciertos habitos o comportamiento de A. nuxvorella permite el desarrollo de
estrategias de muestreo y control. En el afio 2005, el primer avistamiento de dafio reciente en los
racimos siempre se encontré después de la polinizacién y su ocurrencia fue muy consistente: 16
dias en Rosales, 17 dias en Saucillo y 18 dias en Delicias, posteriores a dicha fase (cuadro 1); en
promedio son 17 dias. Esto es, la fase de pospolinizacién es un “punto de partida” seguro para
iniciar el muestreo de primer dafio del BN.

La entrada de larvas a la primera nuecesilla de un racimo siempre ocurre durante mayo y
comprende un periodo de 7 a 12 dias, tiempo que puede corresponder a un “periodo critico de
proteccion”. Las flores de la variedad Western bien desarrolladas, antes o recién polinizadas,
consistentemente miden 6 mm de longitud de ovario. El primer dafio reciente en cada racimo se
observa cuando la nuecesilla tiene 28 mm de longitud de ovario (cuadro 1, foto 11), en la fase de
inicio de crecimiento lento de fruto (Tarango 2006). Dicho evento ocurre al mismo tamafio de fruto
en la Comarca Lagunera (Nava y Ramirez 2002).

Por otro lado, se encontr6 una marcada preferencia de los adultos a ovipositar (inferido a
partir de racimos con dafio) en racimos del cuadrante Este de la copa de los nogales, en segundo
lugar lo hacen en frutos del lado Norte, después en el Sur y donde menos dafios se observan es
en el cuadrante Oeste (cuadro 2). Este comportamiento indica que el muestreo de primer dafo
reciente en los racimos por el BN debe hacerse en los cuadrantes Este y Norte.
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Foto 6. El adulto es una palomilla de color gris con forma de delta. La franja de
escamas (sefalada por la flecha) que atraviesa la parte superior de las

alas es una caracteristica distintiva de este insecto.

Foto 7. EI BN inverna como larva parcialmente desarrollada en un
capullo que teje junto a la base de una yema (sefialado

por la flecha). Foto AAFC
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Foto 8. Brote en inicio de crecimiento barrenado por una larva
invernante del BN. El tapon de excremento es distintivo
de la presencia del insecto, cuya larva se alimenta del
interior del brote hasta convertirse en pupa.

Foto 9. Larva del BN en plena eclosién. Baja de la nuecesilla donde

fue puesto el huevo para alimentarse del tejido de yemas.
Foto AAFC



Foto 10. En primavera y antes de penetrar la primera nuecesilla la larva
del BN se alimenta por dos dias de la base de una yema. Note el
excremento negruzco en la yema y verdoso en la nuecesilla. Este

habito hace al insecto muy susceptible a factores de control.

Foto 11. El primer avistamiento se refiere al primer dafio en un racimo
encontrado en un muestreo, indicado por la presencia de un tapon de
excremento pequefio y verdoso. El tamafio de la nuecesilla es de 8 a

13 mm de longitud.
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Cuadro 1. Fecha de la fase de pospolinizacién y de avistamiento del primer dafio en el racimo
por Acrobasis nuxvorella y tamafio del fruto en tres regiones del centro-sur de Chihuahua. 2005

Region
Evento
Delicias Rosales Saucillo
Pospolinizacion variedad Western* 30 abril 26 abril 2 mayo
Avistamiento de primer dafio? 18-27 mayo 12-24 mayo 19-26 mayo
Tamafio de fruto con primer dafo 8-12 mm 8-13 mm 10-13 mm

1Con 50% de flores con estigma necrosado, variedad Western.
Longitud promedio del fruto (ovario)= 6 mm.
2Con entrada reciente, tapdn de excremento =1 mm de diametro.

En laliteratura se reportan habitos del BN que son utiles en el disefio de métodos alternativos
de muestreo y control. El tapdn de excremento aglomerado con hilos de seda en la base de los
frutos dafiados es distintivo de A. nuxvorella (Garza 1970), lo que permite un facil muestreo
visual. La generacion de primavera del BN exhibe una fuerte preferencia por alimentarse de las
nuecesillas que se encuentran de 1.8 a 2.15 m del nivel del suelo, un 14% mas que a una altura
de 4.5 m y un 45% mas que a los 7.6 m. Esto significa que el muestreo visual de dafio reciente
a 1.8-2 m de altura del nogal es confiable para evaluar la actividad del insecto (Lewis y Scanlon
1998).

Cuadro 2. Preferencia cardinal de frutos para su alimentacion de Acrobasis nuxvorella en nogales
Western, en tres regiones del centro-sur de Chihuahua. 2005

. Frutos dafiados/cuadrante*

Cuadrante del arbol — :
Delicias Rosales Saucillo

Norte 17 b? 7c 23b

Sur 3¢ 16 b 8c

Este 38a 42 a 34 a

Oeste 0d 7cC 4d
Pr>F 0.0001 0.0001 0.0001

De 3 muestreos, 400 racimos/muestra.

2Medias con misma letra son iguales al 0.05 (Tukey).

También, el BN tiene el habito de usar como refugio la primera nuez que dafa, de donde sale
a alimentarse del resto de los frutos del racimo (Garza 1970, foto 12); dicho comportamiento ha
sido observado en huertas de Chihuahua y favorece la eficacia de los reguladores del crecimiento
contra la plaga, pues el insecto tiene contacto continuo con tejido tratado.
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Foto 12. Cuando los frutos son pequefios una larva pasa muy
rapido de una nuecesilla a otra (en 3.2 dias en promedio),
por lo que las medidas de control deben aplicarse pronto.
La larva usa la primer nuecesilla dafiada (1) como refugio,

de donde se mueve a otros frutos (2) para alimentarse.

5. Fluctuacion poblacional

Durante tres afios se evalué la feromona sexual que se usa en Estados Unidos para muestrear
a A. nuxvorella y una formulacion desarrollada en TAMU. En cinco municipios de Chihuahua
la feromona comercial no atrajo ningun adulto de BN, en cambio la experimental TAMU fue
consistente en atraer a dichas palomillas (cuadro 3).

Cuadro 3. Eficacia de dos formulaciones de feromona sexual en la captura de adultos de Acrobasis
nuxvorella, en tres afos en el centro-sur de Chihuahua.

Feromona Adultos capturados/trampa’
2004 2005 2006
Trece? 0 5 5
TAMU?® 21 ” 5

!Periodo de muestreo= abril+mayo.
2Marca comercial de feromona que funciona para BN en Estados Unidos.
SFeromona experimental.

La formulacion mas eficaz fue la TAMU de 2005, tal como ocurrié en la region nogalera de
Sonora (Fu et al. 2006). Para estos autores, el que la feromona Trece no atraiga adultos de A.
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nuxvorella en el norte de México y la TAMU si, sugiere la presencia de dos biotipos de la misma
especie de insecto; el BN de Estados Unidos reacciona a acetona y el de México a acetaldehido.

Al contar con la feromona TAMU (actualmente ofertada por diferentes marcas e identificada
como PNC-M) fue posible determinar la fluctuacion poblacional de adultos y relacionarla con las
fases fenologicas mas importantes del nogal pecanero variedad Western (figura 1). Visualmente
se distinguen cuatro picos poblacionales bien definidos, los cuales pudieran corresponder a
cuatro generaciones de adultos en el afio. La generacion de primavera aparece de finales de
abril a mediados de mayo, en plena fase de pospolinizacion; es la época en que se tuvieron las
capturas mas altas. De mediados de junio a mediados de julio se presenta otro pico de palomillas,
de menor densidad, y se asocia al crecimiento rapido del fruto, a la fase de estado acuoso y a la
segunda caida natural de nuecesillas (Tarango 2006); puede referirse como la primera generacion
de verano.

Durante el mes de agosto ocurre un pico de adultos, es el de menor cuantia, la nuez esta en
la fase de llenado rapido de almendra; puede tratarse de una segunda generacion de verano. De
principios de septiembre (nuez en llenado de almendra) a mediados de octubre (fruto en apertura
de ruezno) se presentd una abundante captura de palomillas, la que puede ubicarse como una
tercera generacion de verano (figura 1). Se encontraron larvas completamente desarrolladas
hasta el 8 de octubre, alimentandose profusamente del ruezno (foto 13); pupas al 12 del mes y
adultos emergiendo tan tarde como 18 de octubre.
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Foto 13. En laregidn centro-sur de Chihuahua el barrenador de
la nuez presenta cuatro generaciones en el ciclo, si no
hay factores de control. Aqui una larva completamente
desarrollada alimentandose del ruezno previo a su
apertura.

La época en que se presenta la generacion de primavera y las dos primeras de verano
coincide con lo reportado en la Comarca Lagunera (Garcia 1986). En Chihuahua, la ocurrencia de
las cuatro generaciones de adultos en el afio es muy similar en tiempo a lo encontrado en huertas
de New Mexico (Herrera y Lewis 1999).

6. Relacion adultos capturados: dafio

Tradicionalmente el muestreo de BN se ha hecho revisando la presencia de huevos del insecto en
los frutos recién polinizados. Esto es dificil y laborioso, dado que los huevos son muy pequefios,
son puestos de manera individual y frecuentemente colocados en las cavidades del estigma o de
las bracteas. Esto justifica el desarrollo de métodos alternativos de muestreo, como las trampas
de feromona sexual (Knutson et al. 1998) o la revision de primer dafio reciente (Ellis et al. 1993,
Knutson y Ree 2001).

La captura de adultos de A. nuxvorella con trampas de feromona sexual es una gran
herramienta para el muestreo de este insecto; no obstante, el numero de palomillas por trampa
no estaba calibrado para tener un umbral de accién. Por ello, en 2006 se hizo un muestreo en
11 nogaleras de cinco municipios de la entidad, se registré la captura de adultos con trampas y
feromona sexual TAMU durante abril y mayo; las trampas se colocaron a una altura de 2 m en
el cuadrante Este de la copa de un nogal (foto 14). A principios de junio se reviso el grado de
dafio en una muestra de 400 racimos por huerta, a una altura de 1.5 a 2.5 m en los cuadrantes
Este y Norte de 40 arboles por nogalera. El analisis estadistico se hizo mediante regresion lineal
segmentada (SAS 2001).

17



Foto 14. La trampa con feromona para capturar al BN se coloca cuando la
variedad Western esta en la fase de estigma receptivo, en el cuadrante
Este del arbol y a una altura de 1.8-2 m.

Figura 2. Relacion entre adultos de Acrobasis nuxvorella capturados en trampa
de feromona sexual (abril+mayo) y porcentaje de racimos dafiados por el
insecto. Centro-sur de Chihuahua. 2006
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La relacién entre el nimero total de palomillas capturadas y el nimero de racimos dafiados
por BN se describe con el modelo Y=1.45X (Pr>F=0.0002, r>=0.84) y el punto critico es 21. Esto
significa que en el rango de 1 a 21 palomillas, por cada adulto que se capture en la trampa se
tendrd en los nogales 1.45 racimos dafados.
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En la figura 2 se muestra la relacién entre el numero total de palomillas capturadas y el
porcentaje de dafio por BN. El modelo que mejor describe el evento es Y=0.36X (Pr>F=0.0002,
r’=0.84) y el punto critico es 21. Esto significa que en el rango de 1 a 21 palomillas, por cada
adulto que se capture en la trampa se tendra en los nogales 0.36% de racimos con dafio. El valor
Pr>F=0.0002 indica que la relacion entre adultos capturados y dano es altamente significativa, y
la r?=0.84 refiere que la captura de adultos en la trampa explica en 84% el dafo en racimos de
nueces.

Como el ajuste de los modelos es alto, se puede hacer un primer ejercicio de umbral de
accion (UA) con la segunda ecuacion:

Modelo Y=0.36X

UA con dafo= 5% (Knutson y Ree 2001)

Adultos que dafian el 5% de los racimos: 5=0.36X
X=5/0.36 = 13.9

Lo anterior significa que por cada 14 palomillas que se capturen en las trampas de feromona
se tendra un 5% de racimos con dafio de A. nuxvorella.

7. Trampeo y pronostico de accion

Se explican estas importantes herramientas con un caso real. En la Huerta Santa Rosa (Julimes,
Chihuahua) la trampa de feromona se coloco el 16 de abril, los dias 18 y 20 no hubo captura, el
dia 22 se atrap6 1 palomilla, el dia 24 fueron 6 adultos y el dia 26 se atraparon 7 palomillas; la
captura continué6 hasta el 15 de mayo, con un pico poblacional del 28 de abril al 3 de mayo (figura
3). Esto es, al 26 de abril se acumularon 14 adultos, el umbral de accion propuesto, por lo tanto
habria que implementar una medida de control... ¢ Cuando aplicarla?

1. De acuerdo con Ree (1998), en promedio los machos de BN emergen 3 dias antes
gue las hembras, la preoviposicion de éstas dura 3 dias, la maduracion de un huevo
tarda 4 dias y la larva recién emergida se alimenta durante 2 dias de las yemas. Esto
es: de la primera captura en la trampa de feromona a la primera entrada de larvas en
una nuecesilla transcurren 12 dias.

2. Porlotanto, combinando la informacién biologica y el muestreo con trampa, se deduce
gue si el primer adulto se capturo el 22 de abril y el umbral de accion se alcanzo el dia
26, el tratamiento de control tendria que aplicarse el 4 de mayo, en pospolinizacion
(cuadro 1, figura 3).

3. Sise aplicara un producto como el Intrepid (17 dias de residualidad) las nuecesillas
estarian protegidas del 4 al 21 de mayo, época de eclosion de la mayoria de las larvas
de esta generacion de A. nuxvorella (figura 3). Las larvas que no eliminara dicho
producto estarian expuestas al ataque de los insectos benéficos, por ejemplo.

El trampeo se maneja asi: a) poner una trampa tipo “ala” 1C por cada 7-10 ha de huerta,
b) cambiar la capsula de feromona cada mes, c) revisar y registrar la captura diariamente o al
menos 3 veces por semana (Knutson y Ree 2001, Mulder y Grantham 2001), d) colocar la trampa
cuando aparecen las primeras flores femeninas receptivas de la variedad Western, tipicamente
el 15 de abril.
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Figura 3. Captura de adultos de Acrobasis nuxvorella en trampa de feromona
sexual (abril+mayo). Julimes, Chihuahua. 2006
UA= umbral de accion, A= aplicacion, L= eclosién de larvas
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7.1. Muestreo visual

Pudieran no conseguirse trampas y/o capsulas de feromona PNC-M, que se quisiera hacer
una verificacion del trampeo o una medicién de la eficacia de un tratamiento de control. Para
tales situaciones resulta muy practico un muestreo visual de primer dafio reciente. Basado en el
comportamiento del BN y con informacién de Garza (1970), Ellis et al. (1993), Lewis y Scanlon
(1998) y Knutson y Ree (2001) se conformé el siguiente procedimiento de muestreo, que en la
practica ha llevado a buenos resultados de control:

a) Punto de partida: fase de estigma seco en la variedad Western (foto 15).

b) Tamarfio de muestra: 400 racimos (revisar al azar 20 nogales y en cada uno de ellos 20
racimos, a una altura de 1.8-2.5 m).

c) Preferentemente inspeccionar los cuadrantes Este y Norte de los arboles.

d) Buscar en cada racimo la primera nuecesilla con dafio reciente: tapon de excremento
pequefio y de color verdoso (foto 11).

e) Revisar cada tercer dia.

f) Si en un muestreo se encuentran 20 racimos con primer dafio reciente, se aplica de
manera inmediata un insecticida biorracional.
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Foto 15. Las hembras de A. nuxvorella Gnicamente ovipositan en frutos
amarrados. Por ello es a partir de la pospolinizacion (estigma seco y

negruzco) cuando aparecen los primeros dafios por este insecto.

8. Umbral de accidn vs. fructificacion

En regiones nogaleras de Estados Unidos se reconoce que el umbral de accion (UA) para el
manejo de A. nuxvorella varia segun la condicion productiva de los nogales. En Kansas se
recomienda revisar 200 racimos de nuecesillas, si la carga de nueces es moderada el UA es de
3%, sila cosecha es alta es de 5% (Reid 1991). En Georgia se sugiere aplicar medidas de control
cuando se tenga un 3% de huevos de BN o de racimos con dafio reciente (Ellis et al. 1993).

En Alabama se muestrean 500 racimos, el UA es de 2% si la carga de frutos es baja-
moderada y de 5% si la fructificacion de los nogales es moderada-alta (McVay 1999). En Texas
el UA es 5% de huevo maduro o dafio reciente (Knutson y Ree 2001). Cuando la cantidad de
nuecesillas en los nogales es muy alta puede permitirse hasta un 10% de dafio, lo cual favorece
un raleo natural (Reid 1991) y la actividad de los insectos benéficos contra el BN (Harris et al.
1994).

Es evidente que el muestreo de huevos o de dafio reciente en los racimos de nuecesillas
tiene que hacerse en la parte baja de la copa de los nogales, para que sea practico. Al respecto,
debe tenerse en cuenta que A. nuxvorella se alimenta en un 40% en el estrato bajo de los arboles
(Lewis y Scanlon 1998). Lo anterior sugiere que si el muestreo de presencia de BN se hace en la
parte baja de la copa de los nogales un UA conservador es suficiente.

9. Control

Numerosos trabajos de investigacion en Estados Unidos y México han consignado parte de la
bioecologia de A. nuxvorella, disefiado herramientas de muestreo y generado estrategias de
control. Esto es, hay tecnologia suficiente para hacer un manejo integrado del BN, sostenible y
amigable con el ambiente.
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9.1. Bioldgico natural

El control biolégico natural es una estrategia clave del “manejo integrado de plagas” (MIP), por ello
en cada agroecosistema es necesario determinar su eficacia e inventariar los insectos benéficos
gue lo llevan a cabo (Luck et al. 1995). En diferentes regiones nogaleras de México y Estados
Unidos se ha consignado la presencia de un buen nimero de parasitoides de A. nuxvorella. En
cada region las especies dominantes de parasitoides son distintas.

En Nuevo Leon, Garza (1970) encontré ocho especies de parasitoides del BN y consigno
que el mayor grado de parasitismo ocurre durante junio y julio. Los parasitoides de larvas fueron
Apanteles sp., Hyssopus sp., Perisierola cellularis (Kiefer), Euplectrus plathypenae y Eupelmus
sp.; y los de pupas fueron Orgilus lateralis (Cresson) y Pristomerus austrinus Townes&Townes.

En Parras (Coahuila) se identificaron seis especies de himendpteros parasitando a A.
nuxvorella. EI género mas comun fue lllidops, encontrado de abril a octubre; Orgilus aparecio
durante agosto, Calliephialtes de agosto a noviembre, Scambus de septiembre a octubre,
Phanerotoma de mayo a noviembre y Bassus de septiembre a octubre (Flores 1989).

En Texas (EUA), Nickels et al. (1950) encontraron que el parasitismo natural era un factor
importante para el control del BN en huertas sin uso de plaguicidas. Las larvas invernantes pueden
ser parasitadas en los capullos hasta en 11% por Euderus (=Secodella) acrobasis (Crawford) y
en los brotes de 8 a 27%; las larvas de la generacion de primavera resultan parasitadas de 19 a
51%; los principales parasitoides fueron Bracon (=Microbracon) variabilis (Provancher), Apanteles
epinotiae Viereck, Agathis (=Bassus) acrobasidis (Cushman), Macrocentrus instabilis Muesebeck
y P. cellularis.

En nogaleras sin uso de plaguicidas de New Mexico (EUA) el daho por A. nuxvorella
durante varios afios ha sido menor al 2%, debido en parte a un control natural de la plaga de 40
a 48% (Ellington et al. 2002). EI BN es parasitado hasta en 33% por A. acrobasidis, en un 5% por
Goniozus legneri Gordh y en un 2% por Brachymeria hammeri (Crawford) (Romero et al. 2001).

En Georgia (EUA) A. nuxvorella generalmente es mantenido bajo control por el parasitismo
natural. El insecto benéfico mas importante contra esta plaga es la mosca taquinida Exorista
pyste (Walker), que ataca larvas y pupas del BN; otros parasitoides de larvas son B. variabilis,
Calliephialtes grapholitae (Cresson), Cremastus sp., Diadegma (=Angitia) sp. y E. acrobasis
(Tedders 1984).

Cuadro 4. Condicion de nogaleras con relacion a la presencia de Acrobasis nuxvorella (BN) en
dos afos en el centro-sur de Chihuahua.

Huertas 2004 2005
Muestreadas 25 30
Con BN 22 26
Con umbral de accion para BN? 4 1
Con control natural eficaz del BN 18 25

1UA= 5% de racimos con huevo o entrada reciente de BN (Knutson y Ree 2001).
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En la region centro-sur del estado de Chihuahua, en los afios 2004 y 2005 se realizé un
muestreo de nogaleras para evaluar el control bioldgico natural del BN. Se encontré que en mas
del 80% de las huertas estaba presente A. nuxvorella, pero en muy pocas el insecto alcanzo6 el UA
de 5% de racimos con dafio (cuadro 4). Se considera que en la mayoria de las huertas el insecto
plaga no llegd al UA debido a su control biolégico natural eficaz (cuadros 4, 5, 6y 9).

En los dos afios de estudio y para la generacién de primavera de A. nuxvorella (mayo y
junio), el grado de dafio por huerta varié de 0.25 a 5.5%, donde la Unica accién contra la plaga
fue el control biolégico natural.

9.1.1. Parasitismo

En Chihuahua, el parasitismo sobre larvas invernantes del BN se detecta a mediados de abril,
cuando el brote esta en pleno crecimiento y la larva de la plaga se alimenta de su médula (foto
16). El mayor grado de parasitismo ocurre en las larvas de primavera, de mediados de mayo a
principios de julio (cuadro 5). El grado de parasitismo (10 a 53.2%) de larvas de primavera del
BN en nogaleras de la entidad es similar al de huertas de Texas (19 a 51%) y de New Mexico
(40 a 48%), donde el control natural es el Unico factor de regulacion de la plaga. Ademas, el
parasitismo de larvas de la primera y segunda generacion de verano del BN, en agosto y principios
de septiembre, ocurre con un buen porcentaje (cuadro 5).

Cuadro 5. Promedio mensual de parasitismo (%) de larvas de Acrobasis nuxvorella en nogaleras
del centro-sur del estado de Chihuahua. 2004

Municipio
Mes Delicias Julimes Rosales Saucillo
Abril 0 50 0 50
Mayo 0 --1 10 27.5
Junio 53.2 50.3 38.5 40.7
Julio - 40 31.5 25
Agosto 41.8 -- -- --
Septiembre 21.4 -- 25 -

INo se muestreé.

En 2005 se encontré que el parasitismo de larvas de primavera del BN fue consistente en
junio y julio, en distintos municipios de la entidad (cuadro 6); sin embargo, el grado de este tipo
de control natural fue menor que en 2004, posiblemente debido a la menor incidencia del insecto
plaga el segundo afio (explicado por ser una relacion densodependiente).

En el estado de Chihuahua la diversidad de especies de parasitoides asociadas con A.
nuxvorella es menor (cuadro 7) al de aquellas regiones donde el BN y sus enemigos naturales
tienen muchas décadas de establecidos, como Texas, Nuevo Leodn y Parras; no obstante, ello no
ha demeritado la eficacia del parasitismo total.
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Foto 16. Pupa del parasitoide Macrocentrus instabilis en un brote que fue barrenado
por una larva invernante de BN. Del insecto plaga s6lo quedd la capsula
cefélica (sefialada por la flecha).

Cuadro 6. Promedio mensual de parasitismo (%) de larvas de Acrobasis nuxvorella en nogaleras
del centro-sur del estado de Chihuahua. 2005

Municipio
Mes Delicias Julimes Rosales Saucillo
Junio 25 40 23 28.8
Julio 26.6 25 315 39.5

El principal parasitoide de larvas del BN en Chihuahua es el bracénido Macrocentrus
instabilis (foto 17), mientras que en Texas, Georgia, New Mexico, Coahuila y Nuevo Ledn
las especies importantes son otras. Las caracteristicas de adaptabilidad y alta capacidad de
busqueda pueden ser particularmente atribuidas a M. instabilis por: a) se encuentra en la mayoria
de las huertas de todos los municipios muestreados; b) en abril se encontraron muy pocos brotes
dafiados por BN, cuyo 50% tenia pupas del parasitoide; y c) en una nogalera aislada en el
semidesierto de San Diego de Alcala se encontré una incidencia de A. nuxvorella de 2%, cuyas
larvas estaban parasitadas en 40% por M. instabilis. Ademas, este parasitoide tiene el mismo
ndamero de generaciones que el BN, por lo que puede atacar las larvas de la plaga en invierno,
primavera y verano (Nickels et al. 1950).
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Foto 17. Hembra del parasitoide Macrocentrus instabilis. En Chihuahua este
insecto benéfico se estableciod junto con A. nuxvorella, exhibiendo una
completa adaptacion.

El adulto de M. instabilis es de color anaranjado claro y opaco, la longitud corporal es de 6
a 6.5 mm en la hembray de 5 a 6 mm en el macho, las antenas son 1.5 veces mas largas que el
cuerpo, sus patas son largas y fuertes, su térax es robusto y la extension de sus alas anteriores
es de 4 a 5 mm, tiene un ovipositor fuerte y largo que plegado sobre su abdomen sobresale
de 5 a 8 mm, exhibe una proporcion sexual (9:3) de 3:1. Estas caracteristicas sugieren que
el parasitoide tiene la aptitud fisica para explorar adecuadamente un ecosistema y localizar y
parasitar una plaga de habito criptico como A. nuxvorella.

Cuadro 7. Parasitoides de larvas y/o pupas de Acrobasis nuxvorella en la region nogalera del
centro-sur de Chihuahua, en dos afios.

. _ Insectos recolectados
Familia Especie 2004 2005
Braconidae! Macrocentrus instabilis 339 964
Bethylidae? Perisierola sp. 42 27
Chalcididae* Conura sp. 4 0

Brachymeria sp. 2 0
Eupelmidae? Eupelmussp.? 2 0
Ichneumonidae! Campoletis sp. 2 0
Tachinidae? sp. 1 3 8
sp. 2 2 4

Orden: *Hymenoptera, 2Diptera.
SParasitoide secundario.
“En 2005 soélo realiz6 el 45% de los muestreos hechos en 2004.
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Un comportamiento que puede explicar en parte la eficaz actividad parasitica de las
especies de Macrocentrus es que localizan a sus presas por las kairomonas que libera el tapon
de desechos que cubre el tinel de alimentacion (Doutt 1984), como el que forma A. nuxvorella
en las nuecesillas (de hasta 5 mm de diametro). Este mecanismo favorece la localizaciéon del
hospedero, particularmente cuando su densidad poblacional es baja (Gordh et al. 1999). La
provision de néctar y refugio por plantas arvenses o cultivadas puede mejorar el parasitismo del
BN por Macrocentrus en las nogaleras (Hagen 1984, Ellington et al. 1991).

De acuerdo con el numero de especimenes recolectados, el segundo parasitoide del BN
en Chihuahua fue Perisierola sp. (foto 18). Es un ectoparasitoide gregario, que pone de 5 a 12
huevos de color verde claro sobre el dorso de las larvas de A. nuxvorella, principalmente de la
generacion de primavera.

En Chihuahua, el parasitismo del BN por moscas taquinidas es bajo (cuadro 7), aunque es
valioso como componente del control biolégico natural (foto 19); se han encontrado dos especies,
aun no identificadas. En Georgia se reporta al taquinido E. pyste como el principal parasitoide
del BN (Tedders 1984) y en Texas se han encontrado cinco especies de Diptera, con muy pocos
especimenes (Nickels et al. 1950).

9.1.2. Depredacién y enfermedades

Tedders (1984) comenta que ciertas especies de pajaros son depredadores del BN. En New
Mexico, de 21 especies de arafias (Araneae) encontradas en las nogaleras sélo Hibana incursa
explora los racimos de nueces y puede ser un depredador del insecto plaga (Richman y LaPierre
1999). En dicha entidad, durante la época de oviposicion del BN se presenta la mayor poblacién
de Deraeocoris nebulosus (Miridae), la cual pudiera depredar huevos y larvas de A. nuxvorella
(Ellington et al. 1999).

En huertas de la entidad no se ha consignado un agente biolégico que deprede larvas o pupas
del BN, aunque se ha observado una presencia comun de la chinche Sinea sp. (Reduviidae)
explorando las nuecesillas en la época que aparecen las larvas de primavera de A. nuxvorella.
También se han encontrado arafias (Salticidae) dentro de brotes o frutos con dafio de BN y del
insecto plaga solo la capsula cefélica. Asimismo es comdn encontrar pupas de crisopas verdes
(Chrysopidae) en frutos dafiados y con tapén de BN (foto 20), pero sin este insecto.

La cantidad de nueces dafiadas por BN y en las que no se encontro la plaga o un parasitoide
fue relativamente alta (cuadro 8), particularmente en mayo, cuando son puestos los huevos y
se desarrollan las larvas de la generacion de primavera de la plaga. Esta “desaparicion” de un
porcentaje alto de larvas del BN puede considerarse un componente mas del control natural.

El porcentaje de larvas de BN secas también es importante y consistente en los dos afios
de muestreo, como una aportacion mas al control natural total de la plaga (cuadro 8). Dichas larvas
se encuentran dentro de nuecesillas que conservan el tapon que protege el tinel de alimentacion
y aparecen deshidratadas, arqueadas y de color pardo oscuro (foto 21). Estos sintomas se
presentan en larvas de diferentes estadios. Se desconoce la causa de esta mortalidad, una
patogénesis puede ser una posibilidad. Al respecto, s6lo se ha encontrado una larva micosada,
con micelio parecido al de Beauveria bassiana.
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Foto 18. Larvas del ectoparasitoide Perisierola sp. (de color verde) alimentandose de
una larva de A. nuxvorella (en el interior de una nuecesilla). Foto AAFC

Foto 19. Mosca taquinida explorando un racimo con dafio de A. nuxvorella, esperando
la exposicién de la larva para parasitarla.

27



Cuadro 8. Porcentaje de racimos con nuecesillas dafiadas y vacias (NDV) y larvas secas de
Acrobasis nuxvorella en nogaleras del centro-sur de Chihuahua, en dos afos.

NDV*? Larvas secas
Mes 2004 2005 2004 2005
Mayo 28.3 35.8 3.4 8.8
Junio 4.3 19.1 5.0 8.9
Julio 0 0 5.2 0
Agosto 0 -- 1.7 --
Septiembre 0 -- 9.0 --

INDV= Nuecesillas con dafio de BN, con el tapon adherido a un lado del tunel
de alimentacion, pero sin la larva o pupa de la plaga.

9.2. Bioldgico inducido

En Texas, en huertas sin uso de plaguicidas Trichogramma minutum (Riley) puede parasitar
de manera natural el 18% de los huevos de la generacion de primavera de BN (Nickels et al.
1950). Por su parte, Garcia y Tarango (2011) midieron la eficacia de liberaciones de T. platneri
Nagarkatti, iniciando éstas seis dias después de la primer captura de adultos en la trampa de
feromona sexual (figura 4), cuando inicia la oviposicién, tomando en cuenta que el macho del BN
emerge en promedio tres dias antes que las hembras y éstas tienen un periodo de preoviposicion
de tres dias (Ree 1998).

En dicho estudio se liberaron aproximadamente 10,000 avispitas/arbol, divididas en cuatro
liberaciones (figura 4). En el cuadro 9 se muestra que en la primera huerta donde se liberaron las
avispitas (Rosales A) la cantidad de racimos con dafio fue 3.0 veces menor con respecto al testigo
(control natural). En la segunda huerta (Rosales B) el grado de infestacion por BN fue mayor y el
namero de racimos dafiados fue 2.3 veces menor al liberar T. platneri comparado con el testigo.

En este trabajo se observd que cuando la presion del BN es fuerte (Rosales B) el dafio
en el tratamiento con la avispita supera el umbral econémico de 5% propuesto por Knutson y
Ree (2001). Sin embargo, al control bioldgico inducido por T. platneri debe sumarse el control
biolégico natural dado por la avispita M. instabilis, que logra un nivel de parasitismo de larvas de
A. nuxvorella de 66 a 85%, considerado muy alto (cuadro 9).
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Foto 20. Nuecesillas secas debido al dafio por larvas de primavera de A.
nuxvorella, en las cuales no se encontro al insecto plaga pero si a pupas

de crisopas verdes, que pudieron haber depredado a las primeras.

Foto 21. Larvas de primavera de A. nuxvorella aparecen enjutas en el interior de
la nuecesilla que estaban consumiendo, lo que sugiere una patogénesis.
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Figura 4. Epoca y nimero de liberaciones de Trichogramma platneri con base en la captura
de adultos de GBN. L= liberacion, PMPHF= periodo de mayor presencia de huevo
fresco. Rosales, Chihuahua (Garcia y Tarango 2011).
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Cuadro 9. Eficacia de Trichogramma platneri contra el barrenador de la nuez (BN) y parasitismo
por Macrocentrus instabilis (MI) en nogaleras sin uso de plaguicidas. Rosales, Chihuahua.

Tratamiento Rosales A Rosales B
Dafio por BN Parasitismo Dafio por BN Parasitismo
(%) por Ml (%) (%) por Ml (%)
Testigo (control natural) 6.9 a* 76 209 a 78
Liberacion de T. platneri 23b 66 89D 85

*Medias con distinta letra son diferentes al 0.05 (Tukey).
De: Garcia y Tarango (2011).

9.3. Quimico

En la region centro-sur del estado de Chihuahua se ha demostrado que el control natural de A.
nuxvorella es eficaz en términos de regulacién (cuadros 4 al 9), por lo cual se constituye como la
primera herramienta del manejo de la plaga. No obstante, hay afios y huertas en que los enemigos
naturales no dan un suficiente grado de control. Asi, se requiere la aplicacion del control quimico,
donde la mejor eleccion son los plaguicidas selectivos (biorracionales). La selectividad es muy
importante, primero para proteger a los parasitoides y depredadores que atacan al BN y segundo
para cuidar a los insectos benéficos que regulan a los afidos, pues ambas plagas coinciden en su
ocurrencia en mayo, junio y agosto.
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En el cuadro 10 se muestran varios agroquimicos que pueden usarse para el control
del BN. Actualmente, los RCI Confirm e Intrepid son una gran herramienta para hacer MIP en
las nogaleras, pues controlan eficazmente al BN, protegen las nueces durante 2 a 3 semanas,
respetan a los insectos benéficos, son efectivos contra larvas grandes de A. nuxvorella, no
contaminan el ambiente y son los mas econdmicos por cada dia protegido (Mulder y Grantham
2001, Mulder y Stafne 2007).

El Exalt es eficaz en controlar al BN, pero elimina a las avispitas M. instabilis y T. platneri
que parasitan a esta plaga, por lo que solo deberia usarse cuando dichos insectos benéficos no
estén presentes en las huertas. Deben usarse agroquimicos con registro COFEPRIS para nogal
pecanero, y en el caso de nueces que se van a exportar a Estados Unidos Unicamente usar
productos autorizados por la EPA para este frutal.

Cuadro 10. Dosis eficaz, tiempo de proteccion y selectividad de un plaguicida, tres bioinsecticidas
y dos reguladores del crecimiento de insectos para el control de Acrobasis nuxvorella.

Dosis en Residualidad Respeta insectos

Producto 100 L agua (dias) benéficos
Lorsban 480CE 150 mL 5-7 No
Dipel 2X 60 g 4-5 Si
Confirm 60 mL 17-21* Si
Intrepid 25 mL 17-21* Si
Exalt 40 mL 14-21* Si-No**
Proclaim 5GS 20 g 7-10 Moderado

*En huertas con una cobertura de follaje completa y
la adicion de un adherente-humectante.

**E| Exalt es selectivo a catarinitas y crisopas, pero elimina a
las avispitas Macrocentrus instabilis y Trichogramma platneri.
Adaptado de: Aguilar (2001), Mulder y Grantham (2001)

Mulder y Stafne (2007), Knutson et al. (2010),

Fu et al. (2011), Garcia y Tarango (2011).

En abril y mayo de 2007, en huertas del centro-sur de Chihuahua, se hizo una validacién del
prondstico de la fecha de aplicacién con base en la captura de adultos con trampa de feromona.
Se encontré que dicha herramienta de muestreo define adecuadamente el cuando aplicar (ver
apartado 7, figura 3). La eficacia del metoxifenozide en controlar al BN fue altamente significativa;
donde se asperjo el RCI el dafio promedio fue de 1.9% y en el testigo sin aplicar de 18.9% (cuadro
11). En las huertas donde se aplicé el RCI la mitad de los racimos soélo tuvieron una nuecesilla
dafada; las larvas que quedaron vivas fueron parasitadas en 65% por la avispita M. instabilis a
mediados de junio.
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Cuadro 11. Efecto de un regulador del crecimiento de insectos en el control de Acrobasis nuxvorella
con pronéstico de la fecha de aplicacion mediante trampas de feromona sexual. 2007

Racimos con dafio (%)*
Huerta - . ,
Testigo Metoxifenozide?

Contrayerbas 51.2 4.8
El Capricho 15.0 2.2
La Gloria 21.5 1.2
La Mision 7.5 2.5
Las Ranas 15.0 2.2
Pita 17.2 1.5
Santa Maria 8.2 0
Santa Rosa 19.2 0.8
Trincheras 16.0 2.5

Pr>F3 0.001

Tamafio de muestra: 400 racimos (40 nogales y 10 racimos/arbol).
2Por cada 100 L de agua: 25 mL Intrepid + 30 mL ADH.
SPrueba de t.

9.3.1. Calidad de aplicacion

Para lograr un buen control del barrenador de la nuez es necesario que todos los frutos de
cada nogal sean protegidos por la aspersion en un tiempo definido, para lo cual se requiere una
estrategia bien programada:
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a)
b)

c)
d)

Hacer un muestreo formal del insecto en cada huerta y definir si hay umbral de
accion.

Determinar el momento oportuno de aplicacion mediante el muestreo directo o con
trampa de feromona sexual.

Elegir el producto y la dosis adecuada para cada nogalera.

Realizar una aspersion de calidad:

*Cubrir de manera completa la copa de los nogales; como referencia en una huerta
de arboles adultos plantada a 12x12 m se asperjan 1,000 L de agua/ha.

*Aplicar durante la noche, no asperjar cuando haya viento.

*Calibrar y revisar regularmente la aspersora (boquillas, bomba, filtro y abanico).
*Adicionar un adherente-humectante, y en el caso de los plaguicidas convencionales
y de los productos de Bacillus thuringiensis acidificar el agua a pH 5.

No aplicar mezclas de plaguicidas o RCI, ni dosis mayores que las recomendadas,
esto incrementa los costos del tratamiento y el riesgo de generar resistencia en la

plaga.
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