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Resumen

En el estado de Puebla, el sistema de produccién familiar de nuez de
castilla es generador de ingresos complementarios y provee un amplio
mercado de consumo tradicional vinculado a la cultura y gastronomia
Poblano-mexicana con identidad nacional. Sin embargo, el cultivo del
nogal y la produccidon de nuez se ve disminuida por diversas plagas que
danan al arbol y sus frutos. En este trabajo se evalué la efectividad de las
trampas de feromonas y el extracto de neem para el monitoreo y captura
de plagas en los arboles de nogal ubicados en el municipio de Nealtican,
Puebla. El estudio se realizé a finales de junio y las revisiones fueron
durante el mes de julio 2022. Los valores de captura variaron entre las
evaluaciones, pero se mantuvo mayoria a inicios del mes de julio en la
trampa colocada a la entrada de la Parcela de Petlachilca, Puebla,
reportando la captura de la palomilla Acrobasis nuxvorella, la cual es una
plaga que afecta directamente al nogal, danando sus frutos
principalmente. El método de captura fue efectivo, esta técnica podria
ser de utilidad para la evaluacion y control de las poblaciones de esta
plaga y asi evitar infestaciones mayores.

Palabras clave: Insectos; Juglans regia L.; nuez de castilla; palomillas;
plaga; trampas.

Abstract

In the state of Puebla, the family walnut production system is a generator
of complementary income and provides a large traditional consumption
market linked to Puebla-Mexican culture and gastronomy with national
identity. However, walnut cultivation and nut production is diminished
by various pests that damage the tree and its fruits. In this work, the
effectiveness of pheromone traps and neem extract for monitoring and
capturing pests in walnut trees located in the municipality of Nealtican,
Puebla was evaluated. The study was carried out at the end of June and
the reviews were during the month of July 2022. The capture values
varied between the evaluations, but the majority remained at the
beginning of July in the trap placed at the entrance to the Petlachilca,
Puebla, reporting the capture of the Acrobasis nuxvorella moth, which is
a pest that directly affects the walnut tree, mainly damaging its fruits.

The capture method was effective, this technique could be useful for the
2
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evaluation and control of the populations of this pest and thus avoid
major infestations.

Palabras clave: Insects, Juglans regia L., castilla nut, moths, pest, traps.

Introduccion

El nogal de castilla (Juglans regia L.) es un arbol de gran importancia por
las caracteristicas nutrimentales y antioxidantes de su fruto, su
produccion en México se centra en los estados de Tamaulipas, Jalisco,
Tlaxcala y Puebla con una extension de 459 ha cultivadas [1, 2]. En el
estado de Puebla, los productores obtienen una importante fuente de
ingresos a partir de la venta de nuez de castilla, destacando la utilizacion
de este fruto en platillos tipicos como los chiles en nogada. El nogal es de
aspecto frondoso con altura de 24 a 31 m, diametros entre 60a 90 cm y
con un tronco recto de hasta 1.5 m; las hojas tienen un color verde
intenso, sabor amargo y forma ovalada o eliptica [3]. En diferentes
temporadas, la produccién de nuez de castilla puede ser afectada por
plagas y enfermedades que danan a hojas y frutos. Las principales
amenazas son plagas de Cydia pomonella L., Acrobasis nuxvorella (gusano
barrenador de la nuez), Rhagoletis completa Cresson (mosca de la cascara
de la nuez), Chromaphis juglandicola Kaltenbach y Callaphis juglandis Goeze
(pulgones del nogal), asi como enfermedades como bacteriosis o mal seco
causadas por Xanthomonas arboricola, entre muchas otras [4].

El objetivo de este trabajo fue monitorear cultivos de nogal ubicados en
el municipio de Nealtican, Puebla con el fin de encontrar las especies
plaga que danan los arboles durante los meses de junio y julio; el
monitoreo se llevé a cabo por medio del Manejo Integral de Plagas (MIP)
utilizando trampas de feromonas y la aplicacion de extractos de Neem.

Desde mediados del siglo XIX se ha reconocido la comunicaciéon quimica
entre plantas e insectos, teniendo mayor antigiiedad los trabajos de Ernst
Stahl, Anton Kerner von Marilaun y Léo Herrera, entre otros [5, 6].

La identificacién de |la primera feromona inicié en 1939, y fue hasta 1959
gue Butenandt, Beckmann, Stamm y Hecker lograron identificar a la
feromona de Bombyx mori [7]. En las décadas posteriores, hubo un rapido
desarrollo en las técnicas y los sistemas de aplicacion de las feromonas,
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hasta lograr su uso en cultivos comerciales para monitorear poblaciones
y reducir el uso de insecticidas quimicos. Actualmente se presentan
nuevas oportunidades para el desarrollo de las feromonas a través de
estudios ecolégicos y etologicos, apoyados por herramientas
bioguimicas, fisiolégicas, anatdomicas y genéticas.

Se tienen reportes de distintas afectaciones hacia los arboles de nogal,
estos varian segun la region y el tipo de nogal. En 2006, Patanita y Osuna
[8], utilizaron un método de trampeo masivo con dispensadores de
feromonas sexuales para el control de Zeuzera pyrina en nogal, resultando
efectivo a densidades de 5 y 8 trampas/ha [8].

Fu Castillo de la Universidad de Sonora, reporté la presencia de plagas
del gusano barrenador de la nuez (Acrobasis nuxvorella) a través de la
captura con feromonas (100 pg:100 pg de E9,11Z7-16: Acetona y
E9,117-16: Aldehido). Se registraron mayores capturas en trampas
colocadas a 6 m de altura en los arboles y demostré la misma efectividad
entre las trampas tipo Ala y Delta [9].

Principales plagas del nogal
Cydia pomonella

Lepidéptero que en adulto se presenta como una mariposa de alas
plegadas de color gris con una mancha oscura ovalada en el extremo de
las alas anteriores; mide de 15 a 22 mm. Sus larvas son blancas con la
cabeza negra, miden de 1 a 2 mm y en su maximo desarrollo alcanzan
hasta 2 cm, donde adoptan un color blanco-rosaceo con la cabeza parda
[4].

La larva afecta a los frutos, los cuales penetra con el fin de desarrollarse
en el interior de éstos. La nuez se vuelve inservible debido a los restos de
excremento en la corteza o por las galerias alimenticias en el interior
(Figuras 1y 2).
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Figura 1. Danos de Cydia pomonella en frutos del nogal: restos de

excremento. Figura 2. Galerias alimenticias. Fuente [4].

Acrobasis nuxvorella (gusano barrenador de la nuez GBN)

En adulto se presenta como una palomilla grisacea oscura de 0.8 cm
aproximadamente de longitud. Sus alas anteriores tienen una especie de
cresta oscura de escamas y después una banda mas clara (Figura 3). Sus
huevecillos apenas se perciben a simple vista, son ovalados, blancos y
aplanados. Las larvas poseen un tono que va del gris olivo al verde jade y
pasan a un tono café en el que alcanzan hasta 1 cm de longitud [11]. En
el estado larval se aloja en la parte interna de las nueces inmaduras, de
las que se alimenta por 4 o 5 semanas. En ausencia del fruto inmaduro,
se puede alimentar de los tallos del nogal. EI| GBN se detecta por la
presencia de heces en la base de las nueces [10].

0 -
b A o

Figura 3. Acrobasis nuvorella adulto. Fuente [11].
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Chromaphis juglandicola Kaltenbach vy Callaphis juglandis Goeze
(pulgones del nogal)

Son especies de afidos, mientras que C. juglandicola se dispersa en el
inferior de las hojas, C. juglandis se alimenta en hileras a lo largo de la
superficie media de las hojas (Figura 4 y 5). Atacan el follaje del nogal ya
gue extraen la savia de las hojas y excretan melaza originando la
formacion de fumagina. El dano afecta la actividad fotosintética y causa
defoliaciéon temprana de la planta [4].

(derecha). Fuente [4].

Xanthomonas juglandis (Bacteriosis o mal seco)

La bacteria Gramnegativa Xanthomonas juglandis se introduce a la planta
por las estomas de las hojas o a través de heridas causadas por insectos,
por el hombre o por otros factores. Provoca diversos danos como
manchas oscuras que agrietan ramas y las hojas se secan y caen. En frutos
desarrollados también se forman manchas negras hundidas e incluso la
enfermedad perpetua y penetra el fruto hasta llegar a los cotiledones
(Figura 6).

Figura 6. Dafios en las nueces por bacteriosis. Fuente [4].
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TIPOS DE TRAMPAS

El tipo de trampa a utilizar depende de las caracteristicas de la especie a
atacar, su comportamiento, tamano y nivel de poblacién entre otras
variables.

Trampas adhesivas

-Trampas Delta: se utilizan generalmente para monitoreo de poblaciones,
su vuelo, llegada y su evolucion. Consisten en prismas de plastico con un
difusor de feromonas colocado sobre una lamina horizontal y pegajosa
con superficie cuadriculada para facilitar el conteo (Figura 7) [12].

y

Figura 7. Trampa de tipo Delta o triangular.

-Trampas de ala pegajosa: difieren en su diseno con respecto a la delta
(Figura 8), ya que la superficie presenta una forma distinta y se aleja del
techo por pequenos soportes. El difusor se encuentra en la parte media.

Figura 8. Trampa de ala pegajosa. Fuente [4].

Al compararlas, los estudios de Cruz y col. [13], reportan que la trampa
delta es el doble de eficiente que la de ala, en cuanto al nimero de C.
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pomonella capturadas, ademas pueden utilizarse y reutilizarse por mas
tiempo [13].

Trampas acuosas

Un difusor de feromonas suspendido en la parte superior atrae al insecto
macho y estos quedan capturados, ahogandose en un medio acuoso
ubicado al fondo de la trampa, la cual puede ser artesanal con material
disponible, de charola (Figura 9) e incluso adoptar un diseno similar a las
trampas de cubo [14]. Su nivel de captura es mayor que las de cubo y que
las adhesivas, pero presentan inconvenientes como el rellenado regular
de agua y que puede capturar muchos insectos no seleccionados o
incluso pequenos vertebrados [14].

Figura 9. Trampas acuosas tipo charola (izquierda) y artesanal (derecha).
Fuente[7].

Extracto de Neem

Es una alternativa factible para el control de plagas agricolas; no
contamina ni es téxico en el ser humano lo que lo convierte en una fuente
factible de manejo integrado de plagas (MIP). Diversos estudios
demuestran que estos productos dafnan aproximadamente a entre 400 y
500 especies de plagas [15, 16]. Entre las mas conocidas e importantes
estan coledptera (larvas de escarabajos), diptera (moscas y zancudos),
homodptera (pulgones, psilidos, mosquita blanca), lepidéptera (gusano
soldado, barrenador, cogollero, etc.), entre muchos otros.

Preparacion de materiales
Trampas de feromonas

Las trampas utilizadas fueron acuosas de tipo artesanal (Figura 10). Para

su elaboracion se utilizaron contenedores reciclados, a los cuales se les
8
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cortd los laterales en forma de ventanas sin danar el fondo del recipiente.
El difusor de feromonas fue adquirido comercialmente y colocado con
alambre en la parte superior de los recipientes, cuidando que su posicién
guedara suspendida en el centro de las ventanas. En el fondo se agrego
una mezcla de agua con jabon sin aroma en relacion aproximada de 15 g
de jabon por litro de agua.

Figura 10. rampa artesanal de feromonas.

Extracto de Neem

La obtencién del extracto a partir de hojas de arbol de Neem se llevo a
cabo en el laboratorio de Ecologia Molecular Microbiana del Instituto de
Ciencias de la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla. Para su
aplicacion, el concentrado de los extractos de Neem (1 parte de hojas por
una parte de agua) se diluyé en una relacion de 3.5 ml por 1 L de agua
con jabén sin aroma (Figura11).

Figura 11. Dilucion del extract de Neem.
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Metodologia

El estudio se llevd a cabo en dos parcelas ubicadas en diferentes partes
del municipio de Nealtican, Puebla.

En la Parcela 1 de Petlachilca, con dimensién de 6200 m’, se colocaron
tres trampas de feromonas en los arboles de nogal a una altura
aproximada de 5 m, éstas fueron distribuidas a lo largo de la parcela, de
forma que se ubicaron al inicio, en el medio y al final de una misma fila de
arboles (Figuras 12, 13 y 14). Las trampas se revisaron quincenalmente,
monitoreando la captura de especies plaga que afectan al nogal.

Figura 13. Trampa colocada en la parte media de la Parcela 1.
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Figura 14. Trampa coIoada e la parte final de la Parcela 1.

En la Parcela 2 de la carretera a Calpan, con dimensién aproximada de
20,000 m’, se aplico el extracto de Neem a tres filas de arboles de nogal.
Para la aplicaciéon se utilizé un aspersor para fertilizante, con éste se
rociaron los arboles desde el tronco hasta hojas y ramas procurando
abarcar al maximo (Figura 15). El proceso de mejora es a largo plazo, sin
embargo, se monitored el comportamiento de posibles plagas cercanas a
los arboles y alrededor en los cultivos de maiz.

Figura 15. Aplicacién del extracto de Neem en nogal de la parcela 2.

Resultados y discusion

La revision de las trampas en la Parcela 1 se llevo a cabo los dias 5, 10 y
20 de julio, reportando los siguientes hallazgos (Tabla 1).
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Tabla 1. Datos de captura de las trampas de feromonas en nogales de la

Parcela 1.

26/junio 5/julio 10/julio 20/julio
Trampa 1 Colocacion 27 palomilla 11 palomilla 16 palomilla
(entrada) 1 mosquita
Trampa 2 0 1 palomilla 17 palomillas
(entrada) 1 mosca 1 mosca
Trampa 3 0 1 palomilla 0

(final)

En las Figuras de 16 a 20 se muestran las fotos de las recolecciones
indicadas en la tabla 1.

12
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Figura 18. Palomillas de la trampa 1.

Figura 19. Palomilla vista de cerca.
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2 ‘ .
Figura 20. Posible mosca de la cascara de la nuez.

Segun las caracteristicas que presenta la palomilla capturada (Figura 19),
es posible que se trate de la especie Acrobasis nuxvorella, mejor conocido
como el gusano barrenador de la nuez (GBN), es una de las plagas mas
comunes y daninas para el nogal. En su estado larval puede penetrar la
nuez en desarrollo para alimentarse de ésta, sus niveles de dano
disminuyen considerablemente el rendimiento de la produccién. Los
datos pueden ser alarmantes para la zona de inicio de la parcela, donde
se ubicaba la trampa 1 y hubo mayor registro de captura alcanzando
hasta 27 especimenes. Para su control se recomienda atacar la plaga con
insecticidas biolégicos como Bacillus thuringiensis y Trichogramma
pretiosum [17, 18].

Con mucho menor abundancia se capturd un tipo de mosca, que segun
sus caracteristicas (Figura 20) puede tratarse de la mosca de la cascara
de la nuez (Rhagoletis completa) que afecta a los frutos, dejandolos
deformados y oscurecidos con manchas por la pudriciéon de la pulpa. La
cantidad capturada no es alarmante, si aumentara se puede reducir la
poblacion extendiendo una lona bajo el arbol para evitar que las larvas
lleguen al suelo y pupen [17, 18].

Hubo datos de otras posibles afectaciones en las parcelas que se
registran en la tabla 2. La identificacion de las plagas fue a través de
consulta de un Fitopatdlogo.
14
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Tabla 2. Posibles amenazas encontradas cerca y en los arboles de nogal.

Evidencia

Afectacion

Macrodactylus mexicanus
Frailecillo que atacaen la

etapa de floracién al maiz,
chile, frijol, alfalfa, haba.

Posible: Heliothis
tergeminus.
No hay evidencia de
afectacion directa al nogal.

Afectacion por aves
posiblemente.

Drosophilidae suzuki
No se considera plaga del
nogal.

Entre los danos relevantes se notaron afectaciones por posible Rhagoletis
zoqui, sin embargo, no hubo captura de la especie viva, por lo que se
descartdé su presencia en el nogal.

Las feromonas son los semioquimicos involucrados en la comunicacién
intraespecifica de los seres vivos [16]. Con el enfoque en insectos, las
feromonas sexuales son las mas estudiadas debido a su funcién como

Bacteria (Xantomona sp.)
Tx. Sales de cobre.

Posiblemente Rhagoletis
zoqui 90% de seguridad
(fitopatologo)
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atrayente para fines reproductivos; se liberan e incitan un
comportamiento singular en los machos por ser la principal senal que
utilizan para localizar a las hembras [8, 15]. Las feromonas se utilizan en
el control de plagas agricolas por su gran capacidad y especificidad para
atrapar insectos, lo que las ha convertido en herramientas ideales para
cebar trampas.

Por otra parte, el extracto de Neem funciondé como un control biolégico
ya que actua sobre el sistema hormonal, siendo como un interruptor de
crecimiento e inhibidor de la reproducciéon de larvas, asi disminuye la
proliferacion de poblaciones y da como resultado una reduccién
significativa en el dafio de los cultivos [15].

Conclusiones

Las trampas de feromonas utilizadas fueron efectivas para la captura de
las especies plaga que afectan a los arboles de nogal en las parcelas de
estudio.

Las trampas capturaron un tipo de palomilla que se reporté como posible
Acrobasis nuxvorella, mejor conocido como el gusano barrenador de la
nuez. La abundancia fue mayor en la trampa 1, colocada en la entrada de
la parcela, las revisiones registradas fueron de 27, 11 y 16 especimenes
capturados respectivamente; seguido por la trampa 2 (media) con O, 1y
17 palomillas respectivamente; y por ultimo la trampa 3 ubicada al final
de la parcela, la cual sélo capturé 1 palomilla en la segunda revisiéon el 10
de julio.

También se capturé un tipo de mosca, posible Rhagoletis completa
conocida como la mosca de la cascara de la nuez, esta se registré en
cantidades minimas que no representan una amenaza como plaga para el
nogal en este monitoreo.

Las plagas son considerablemente reducidas esto posiblemente por el
sistema de maiz intercalado con arboles frutales MIAF, que beneficia a la
distribucién de cultivos y al aprovechamiento de espacios para aumentar
la produccion.
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