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1 INTRODUCCION

La uva (Vitis vinifera L., es uno de los cultivos mas antiguos del mundo, y tiene importancia
econdmica, social y cultural. Aunque hay mas de 50 especies de vid, V. viniferq, es la especie de
vid mas cultivada para la explotaciéon de su fruto en las regiones de Europa, Africa y América.

En México existen 14 estados productores, donde se cultivan alrededor de 18 variedades de uva.
Los Estados sobresalientes por su produccion en orden alfabético son: Aguascalientes, Baja
California, Baja California Sur, Chihuahua, Coahuila, Durango, Guanajuato, Jalisco, Nuevo Ledn,
Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Sonora y Zacatecas (SIAP, 2021). El Consejo Mexicano
Vitivinicola, reporta que la industria vitivinicola es la segunda fuente de empleo en el sector
agricola después de la hortofruticola.

El Piojo Harinoso de la Vid Planococcus ficus (Signoret) (Hemiptera: Pseudococcidae) (Figura 1)
originario del sur de Europa, representa un problema fitosanitario en distintas regiones viticolas
del mundo, succiona la savia, se desarrolla y alimenta en hojas, brotes vegetativos, raices, troncos
(Figura 2) y racimos de frutos (Becerra, et al.; 2004). Ataca principalmente al cultivo de la vid,
ocasiona dafos al fruto, lo que reduce considerablemente su calidad y limita su comercializaciéon
(Gonzalez, 1983); (Prado, et al; 2000). Cuando no se realiza un control adecuado, se pueden
ocasionar pérdidas del 100% (Fu Castillo et al., 2005).

Planococcus ficus se detectd en el pais por primera vez en el 2001 en la Costa de Hermosillo,
Sonora (Fu Castillo et al., 2005). En ese ano, un vinedo de vid para mesa de 150 hectareas, resultd
infestado y con dafios del 100% de la produccién, sélo en ese lugar se estimaron pérdidas
alrededor de dos millones de ddlares USD (Fu et al., 2004a). El piojo harinoso es una de las
principales plagas de la vid en el mundo (Engelbrecht y Kasdorf, 1990; Godfrey et al., 2002; Godfrey
et al.,, 2005), y representa una grave amenaza para la viticultura de México, ya que es uno de los
insectos mas daninos y dificiles de controlar en el complejo tradicional de plagas que atacan a la
vid (Fu Castillo et al., 2005). Sin embargo, la dispersion de este insecto a otras regiones del pais
pondria en riesgo la produccién de aguacate, datil, higo, manzana, naranja, platano, pero el
cultivo preferencial seria la vid (Sanchez - Navarro y Galaz Cota, 2014).

En abril de 2002, se publicé en el Diario Oficial de la Federacién, el “Acuerdo por el que se
instrumenta el Dispositivo Nacional de Emergencia en los términos del articulo 46 de la Ley
Federal de Sanidad Vegetal, con el objeto de confinar, erradicar y prevenir la dispersiéon del piojo
harinoso de la vid Planococcus ficus en las areas del territorio nacional” (SAGARPA, 2002). Este es
el fundamento legal para la implementacién de las actividades del Programa, asi como del
mecanismo para regular la movilizacidon de la produccién durante la etapa de cosechay empaque
de la fruta, con el propdsito de evitar la movilizacién de la plaga a las zonas sin presencia.

Por lo anterior, este manual tiene la finalidad de proveer a los técnicos y productores de uva en
México, las principales tacticas de combate que mas recientemente se han desarrollado tanto en

México, como a nivel internacional.

2 OBIJETIVOS

2.1 De la Actividad

a. Reducir el nivel de infestacién del piojo harinoso de la vid por debajo del umbral de accidn
en los sitios con presencia de la plaga.
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b. Mitigar el riesgo de dispersién del Piojo Harinoso de la Vid (PVH) zonas sin presencia de la
plaga.

2.2 Del Manual

a. Establecer las medidas fitosanitarias para disminuir los danos por la presencia de piojo
harinoso de la vid en las zonas productoras de uva del pais y proteger la producciéon
nacional.

3 BASE LEGAL

3.1 Ley Federal de Sanidad Vegetal (LFSV)

Ley Federal de Sanidad Vegetal (LFSV), publicada en el Diario Oficial de |la Federacién el 5 de enero
de 1994.

3.2 Decreto por el que se reforman, adicionan y derogan diversas disposiciones de
la LFSV

Decreto por el que se reforman, adicionan y derogan diversas disposiciones de |la Ley Federal de
Sanidad Vegetal, publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 26 de julio de 2007.

3.3 Reglamento de la LFSV

Reglamento de la Ley Federal de Sanidad Vegetal, publicado en el Diario Oficial de la Federacion
el 15 de julio de 2016.

3.4 Reglamento Interior del SENASICA

Reglamento interior del Servicio, Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria
(SENASICA), publicado en el Diario Oficial de la Federaciéon el 21 de julio de 2016.

4 DEFINICIONES

4.1 Campana Fitosanitaria

Conjunto de medidas fitosanitarias para la prevencién, combate y erradicacién de plagas que
afecten a los vegetales en un area geografica determinada.
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4.2 Consejo Nacional Consultivo Fitosanitario

El Consejo Nacional Consultivo Fitosanitario (CONACOFI) es el érgano nacional de consulta en
materia de Sanidad Vegetal y apoyara a la Secretaria en la formulacién, desarrollo y evaluaciéon
de las Medidas Fitosanitarias.

4.3 Direccién General de Sanidad Vegetal

Direccion General de Sanidad Vegetal (DGSV), establecer y supervisar la aplicacion de los
programas y proyectos relacionados con la regulacién, vigilancia y certificaciéon de la sanidad
vegetal, para proteger los recursos agricolas del pais, y beneficiar a los productores agricolas y a
los consumidores. Establecery supervisar la aplicacidon de los programas y proyectos relacionados
con la regulacién, vigilancia y certificacion de la sanidad vegetal, para proteger los recursos
agricolas del pais, y beneficiar a los productores agricolas y a los consumidores.

4.4 Medidas Fitosanitarias

Las establecidas en Leyes, reglamentos, normas oficiales mexicanas, acuerdos, decretos,
lineamientos y demas disposiciones legales aplicables en materia de sanidad vegetal para
conservar y proteger a los vegetales, sus productos o subproductos de cualquier tipo de dano
producido por las plagas que los afecten.

4.5 Plaga

Forma de vida vegetal o animal o agente patogénico, dafiino o potencialmente dafino a los
vegetales.

4.6 Trampeo para monitoreo

Procedimiento oficial efectuado en un lugar y periodo de tiempo dado para determinar las
caracteristicas de una poblacién de plagas o para determinar las especies presentes dentro de
un area (IAEA, 2015).

47 Sanidad Vegetal

Actos que competen a la Secretaria, orientados a la prevencidon, control y erradicacion de plagas
gue afectan a los vegetales, sus productos o subproductos
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4.8 Senasica

El Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria, 6rgano administrativo
desconcentrado de la Secretaria.

4.9 Secretaria

La Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER).

4.10 Representacion Estatal Fitozoosanitaria y de Inocuidad Agropecuariay
Acuicola del SENASICA

Tiene, entre otras, la funcién de supervisar la aplicacion y difundir los ordenamientos legales
relativos a la sanidad e inocuidad agroalimentaria, para prevenir, controlar y erradicar las plagas
y enfermedades, de acuerdo con las acciones que deriven de los programas y campafas de
sanidad vegetal, salud animal e inocuidad, que establezcan las Direcciones Generales del
SENASICA.

5 BIOLOGIA Y HABITOS

Las hembras de P. ficus tienen metamorfosis simple del tipo paurometabola, es decir, tienen tres
estados de desarrollo: huevo, ninfa (tres instares) y adulto (Figura 3). Cada instar ninfal aumenta
de tamafo y reduce la movilidad, ademas que incrementa la secrecién de cera (Triplehorn &
Johnson, 2006; Bazelet, 2013) A diferencia de las hembras, los machos tienen metamorfosis
completa, aunque técnicamente deberia llamarse intermedia (Triplehorn & Johnson, 2006) y
tienen cinco estados de desarrollo: huevo, ninfa (tres instares), prepupa, pupa y adulto (Walton,
2003). Las caracteristicas masculinas se hacen evidentes después de la segunda muda (Walton,
2003; Holm, 2008). La ninfa macho de primer instar muda una vez para convertirse en ninfas de
segundo instar; después, la ninfa forma un capullo de seda y los estados subsecuentes (ninfa de
tercer instar, prepupa y pupa) ocurren dentro de éste (Malakar-Kuenen y Daane, 2008). Los
machos adultos emergen del capullo y son incapaces de alimentarse, viven por un tiempo muy
corto, durante el cual se aparean con las hembras de P. ficus y posteriormente mueren (Bazelet,
2013).

Después del apareamiento, la hembra adulta pasa por un largo periodo de preoviposicion (1a 2
dias) y oviposicion, en este Ultimo colocan de 300 a 500 huevos dentro de un ovisaco algodonoso
(formado por la excrecidn de cera); la oviposicidn puede durar pocas semanas o extenderse a un
par de meses (Walton, 2003; Daane, et al., 2012; Bazelet, 2013). A 28 °C, los huevos eclosionan en 7
0 9 dias. Las ninfas que emergen son de color naranja brillante o amarillo anaranjado. Las ninfas
de los primeros instares son muy moviles y se desplazan por la superficie de la planta de vid hasta
encontrar un sitio de alimentacion adecuado. Una vez que la ninfa se establece y comienza a
alimentarse, su cuerpo se cubre por secreciones cerosas y adquiere coloracion blanca (Malakar-
Kuenen y Daane, 2008).

Planococcus ficus no tiene diapausa durante el invierno y presenta generaciones superpuestas y
todas las etapas de desarrollo se encuentren en cualquier época del ano. El rango 6ptimo de
temperatura para el desarrollo de P. ficus es de 23 a 27°C, y se pueden presentar de 3-7
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generaciones al afo en la misma regidn, con una duracién por generacién de 3-4 semanas en
veranoy mas tiempo eninvierno (Duso et al,, 1985). Las poblaciones de Sudafrica completan entre
cinco y seis generaciones por anho (Kriegler, 1954; Holm, 2008; Cid et al., 2010).

Gonzalez-Luna y La Rossa (2016) estudiaron la biologia de P. ficus a diferentes temperaturas (15,
25y 37°C, 46% HR y 16:8 L:O) en dos variedades de vid para vino, Chardonnay y Malbec. Estos
autores encontraron que a 25°C el desarrollo y fecundidad fueron diferentes y dependieron de la
variedad. El periodo ninfal fue de 20 dias y no fue diferente entre variedades; el tiempo pre-
reproductivo no fue diferente, y el pos-reproductivo tomd pocos dias en Chardonnay y fue casi
inexistente en Malbec. La longevidad fue de 445 y 36.4 dias en Malbec y Chardonnay,
respectivamente, aunque no se detectaron diferencias. La fecundidad de P. ficus en Malbec fue
tres veces mayor que en Chardonnay. A 15 °C solo se obtuvieron diferencias en el periodo ninfal,
éste fue de 59 y 68 dias en Chardonnay y Malbec, respectivamente. A 37 °C se observaron ninfas
muertas de primer instar. Luego se produjo el 100% de mortalidad y ninguna ninfa completé el
desarrollo.

Walton y Pringle (2005), reportaron que P. ficus, al desarrollarse sobre la variedad Waltham Cross
a 25 °C tuvo un desarrollo ninfal de 17.32 dias y un periodo pre-reproductivo de 3.44 dias, menor
gue los valores registrados en Chardonnay y Malbec. La longevidad fue de 24.61 dias y la
fecundidad de 297 huevos por hembra, un valor intermedio a los obtenidos en Chardonnay y
Malbec. A la misma temperatura, Varikou et al. (2010), estudiaron el desarrollo de P. ficus en hojas
de la variedad Sultanina. En ésta, el periodo ninfal fue de 36.1 dias y la longevidad de 43.27 dias,
similar a la registrada en Malbec. Etchebarne (2004), observd en cria in vitro a 25 °C, que P. ficus
completd su desarrollo bioldgico en 30 dias sobre las variedades Cabernet Sauvignon y Malbec.

El umbral minimo de temperatura para el desarrollo de P. ficus es de 16.6°C segun Walton (2003).
Aungue otros autores (Varikou et al, 2010) reportaron una ligera variacion, entre 11.1°C y 14.2°C,
dependiendo del método de estimacidn. Estos Ultimos autores indicaron que a 15 0 35°C las ninfas
de primer instar no sobrevivieron. Por otro lado, Walton y Pringle (2005), mediante una regresion
cuadratica, determinaron que el umbral maximo de desarrollo para P. ficus es de 35.61 °C.

6 MEDIDAS FITOSANITARIAS

Las acciones que seran implementadas para proteger el cultivo de la vid de los dafos producidos
por el PHV y son: monitoreo, exploracion, control legal, cultural, descortezado de plantas, control
biolégico, quimico y/o etoldgico y capacitacion.

6.1 Monitoreo

El uso de los Sistemas de Posicionamiento Global (GPS por sus siglas en inglés) y los sistemas de
informacion geografica (SIG) en el manejo de la red de trampeo y exploracién son una
herramienta fundamental para el disefio, implementacién y evaluacién de estas actividades. El
GPS permite geo-referenciar el sitio de cada trampa y los sitios de exploracién mediante las
coordenadas geograficas, que después se utilizan como insumo para el SIG. Asi mismo, la red de
trampeo, los registros de los servicios de las trampas, las capturas por trampa y demas
informacién asociada, debe almacenarse en una base de datos. Por lo anterior estos sistemas de
informacion son Utiles para el analisis y toma de decisiones en las estrategias de detecciéon y
control.
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Actualmente, se utilizan dos sistemas de deteccién y seguimiento de la presencia de P. ficus y sus
poblaciones: el monitoreo mediante el uso de feromonas con feromona sexual sintética (Walton
& Pringle, 2004), donde los machos son atraidos por las feromonas que en forma natural son
emitidas por las hembras) y la exploracion con muestreo fisico intensivo de vides infestadas
(Figura 4).

6.2 Trampeo

En predios sin presencia del piojo, se podran instalar en margenes de las plantaciones trampas
tipo delta con feromona sintética especifica para la atraccién de machos de P. ficus, esto con la
finalidad de detectar de manera oportuna la presencia de este piojo harinoso en un area nuevay
posteriormente determinar su densidad poblacional.

En &reas sin presencia de la plaga se recomienda instalar 1trampa /10 ha (10 trampas/Km?), ésta
se colocara a una altura de 1 m sobre el cordén o brazo de la planta de vid. Cada trampa se revisa
cada 15 dias y se contara el numero de individuos capturados para su registro y posterior analisis.

Los técnicos de campo deben contar con un dispositivo maévil (ver Anexo |) que les permita enviar,
en tiempo real, todos los datos del trampeo y/o monitoreo por cada captura a la plataforma del
SIRVEF, ademas del aplicativo y/o sistema de informacidon y monitoreo que determine la DGSV.

La clave de la trampa serd: PHV-RTXX-TXX
PHV: Piojo Harinoso de la Vid

RTXX: Ruta de Trampeo

T: NUmero de Trampa

El nUmero de capturas también debe registrarse con un marcador indeleble en el cuerpo de la
trampa, ademas de ingresar los datos en la bitacora de trampeo (ver Anexo lll).

La feromona se reemplazaré cada 4 semanas, conforme a la recomendacion del distribuidor y/o
el fabricante del insumo, mientras que la trampa se cambiara dependiendo de las condiciones
de deterioro de la misma.

6.3 Muestreo

Esta accidn incluye un recorrido en guarda griega (Figura 5), considerando unidades de 10
hectareas; cada ubicacion sera subdividida en tres sitios de muestreo, donde se examinaran 25
plantas seleccionadas completamente al azar por sitio, acumulando 75 plantas exploradas en
toda la unidad (ver Anexo Il). Cada planta seleccionada se descortezard tomando varios puntos,
desde la base del tronco, hasta los cordones, registrando el ndmero de piojos por planta. De esta
forma, en aquellos sitios donde se tiene confirmada la presencia de la plaga, se realizaran cuatro
exploraciones al afio (1 exploracion al trimestre) para fines de monitoreo y en los sitios sin
presencia se realizardan dos exploraciones al afno (1 al semestre) para fines de detecciéon. Es
importante sefalar que el umbral de accién para esta plaga es por arriba de 30 % de plantas
infestadas y por arriba de 30 piojos por planta (Cuadro1).
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Cuadro 1. Rango de presencia (%) del PHV

Rango de presencia del PHV ‘

Sin presencia Nivel leve Nivel medio Nivel fuerte
% Plantas Infestadas 0.00 1-20 21-30 > 30
Piojo / Planta 0.00 1-30 30 -100 >1700

Cada ubicacién sera catalogada segun el nivel de infestacion y el porcentaje en el que se
encuentra, lo cual se determina mediante la férmula siguiente:

% de Pl = No. de plantas con PHV *1.33

Donde;

% de P I= Porcentaje de Plantas Infestadas

No. de plantas con PHV = NUumero de plantas con Piojo Harinoso de la Vid.

1.33= Indice corresponde al valor de cada planta (acumulando 75 plantas exploradas).

Ejemplo. En una ubicacidon como resultado de la exploraciéon se detectaron 16 plantas con piojo
harinoso de la vid, se multiplica el nUmero de plantas (16) por 1.33 (valor equivalente por planta),

es decir, todas las plantas infestadas de las 75 muestreadas deberan ser multiplicadas por la
constante (1.33). Por lo tanto, %PI1=16*1.33=21.28.

7 PROCEDIMIENTOS DE CONTROL

7.1 Control Legal

Las acciones de control legal seran las que se establezcan en el “Acuerdo por el que dan a conocer
las medidas fitosanitarias para el control y confinamiento del piojo harinoso de la vid Planococcus
ficus (Signoret) en el territorio nacional, una vez que se publique en el Diario Oficial de la
Federacion”.

7.2 Control Cultural

El control cultural debe incluir todas las actividades relacionadas al cultivo, para prevenir la
incidencia, diseminacion y dafio de la plaga; conforme a lo siguiente:

e Destruir los desechos de la poda, eliminacidon de racimos sobrantes de la cosecha,
incluyendo aquellos que se encuentren en contacto con el tronco.

' Fuente: INIFAP.
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e El descortezado en tronco y cordones (con el fin de exponer al insecto), aumenta la
eficiencia del control cuando se aplican productos insecticidas de contacto, asi como del
control natural y biolégico.

e Es indispensable realizar el manejo de malezas dentro y alrededor de los predios y
promover la autoregulacion en la movilizacidon de equipos, herramientas, maquinaria y
vehiculos.

Estas acciones se realizaran directamente por los productores y los técnicos del programa
Unicamente registrardn las acciones y su cumplimiento en los formatos y/o bitdcoras de trampeo
y muestreo disponibles en el aplicativo que determine la DGSV.

A continuacién, se mencionan las acciones mas importantes:

a)

b)

Eliminar la totalidad de los racimos que no hayan sido cortados después de la cosecha.

Limpieza de equipo y herramientas. Los equipos de cosecha como tijeras, cajas de
plastico, entre otros, antes de movilizarse de un lugar o predio infestado a otro no
infestado, deberdn ir libres de residuos vegetales (hojas, ramas, etc.) y lavarse con una
solucidn de sales cuaternarias de amonio; posteriormente se hace un lavado con agua
corriente, para eliminar cualquier insecto plaga. No se debe usar cloro para la limpieza
de material o quipo que entre en contacto con uva vinicola.

Prohibir la introducciéon de tijeras de poda u otra herramienta a personal externo al
vifedo.

El personal que labore en vifiedos infestados con la plaga, al trasladarse a otro vifiedo,
deberd hacer cambio de ropa. Se debe capacitar sobre temas de inocuidad al personal
de campo. También es recomendable la instalacion de tapetes de azufre y estaciones
de limpieza con aire a alta presion para el personal. Establecer rutas de entrada y salida
del/los cuadros.

Destruccién inmediata de todo el material de poda, en vinedos que trituran la poda se
debe colocar en el centro de las hileras, alejado de la zona radical de las plantas. En
vinedos que no trituran la poda, todo el material se debe sacar del predio y se debe
destruir. En el momento de la poda, el Piojo Harinoso de la Vid generalmente se
encuentra en la zona radicular, por lo que es poco probable que el Piojo Harinoso de la
Vid se encuentre en las partes aéreas después de la entrada en latencia de las plantas
de vid, por lo que resulta innecesario y obsoleto cualquier aplicacién de insecticidas
guimicos. La destrucciéon del material vegetal y residuos de poda debera efectuarse
exclusivamente mediante la trituracién y compostaje termodfilo del mismo; en ningun
caso debe recomendarse la incineracion. De acuerdo con Omilola y Robele (2017), esto
se debe a tres factores principales, como las emisiones de COy; el dafo al medio
ambiental por incendios forestales, el 99% son producidos por las quemas agricolas en
la zona; disminucién progresiva del contenido de materia organica en suelos ligado a
las emisiones de carbono del pais y fallo en los compromisos internacionales al
respecto.
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f)  Prevenir dispersion en la cosechay transporte. Una vez que la fruta es empacada, antes
de colocarla en vehiculos de trasporte es necesario limpiar la plataforma de material
vegetativo. Asi también estos camiones deben de ir directo al cuarto frio, evitando
recoger fruta en sitios intermedios. Una vez descargados los camiones en los cuartos
frios se recomienda volver a limpiar la plataforma del vehiculo.

g) Prevenir dispersién en actividades rutinarias. Si se realizan practicas de laboreo en el
viiedo, se recomienda iniciar en sitios no infestados y terminar en los sitios infestados,
para evitar contaminacién de la plaga en todo el vifledo.

h) Limpieza y aseo de maquinaria y equipo. Al movilizar maquinaria dentro y fuera de
vinedos infestados es importante realizar un lavado y eliminacién de residuos
vegetales. El uso de perdxido de hidrégeno al 5% o en su caso alcohol etilico al 70% es
mas recomendable para esta actividad de desinfeccion.

i) Cosechar manualmente. En el caso de los racimos en vinedos infestados por el Piojo
Harinoso de la Vid, éstos deberan ser cosecharlos manualmente, ya que las
cosechadoras mecanicas diseminan el Piojo Harinoso de la Vid.

j)  Descortezar los troncos de la vid. Esta actividad debe practicarse rutinariamente y
volverse una practica cultural donde esta presente P. ficus.

k) Prevenir dispersidon por turismo. Ademas de las actividades referidas, se deben
considerar todas las precauciones para disminuir el riesgo de dispersion, dentro del
predio o entre predios con Piojo Harinoso de la Vid por el turismo enolégico. Para ello,
se deben identificar con precisién predios libres, asi como delimitar areas, en cada
vinedo donde Unica y exclusivamente se permita el ingreso a las personas que los
visitan (turistas).

7.2.1 Descortezado de plantas

La practica de descortezar (Figura 6) tiene un valor relevante en la prevencién y combate del
piojo, por ello se hace una breve descripcidn de sus ventajas en las lineas siguientes. El piojo
harinoso de la vid se desarrolla la mayor parte del tiempo protegido debajo de la corteza de los
troncos y cordones de la planta. En forma ocasional se expone en guias, follaje y racimos, por esto
al descortezar la planta, se deja expuesto a los individuos a condiciones bidticas y abidticas que
pueden regular sus poblaciones. En cualquier periodo del aflo el PHV se puede localizar de forma
indirecta mediante deteccion de mielecilla y actividad de hormigas en la planta. En invierno sélo
se puede apreciar la fumagina que ha crecido sobre los tallos, esto se refiere a que la planta esta
“guemada” por la coloracién negra del tronco, a diferencia del tono mas palido de plantas no
infestadas. La actividad de las hormigas en la superficie generalmente cesa a mediados de
noviembre y reinicia hasta marzo, abril o mayo, dependiendo de la temperatura, por lo que en
invierno no se aprecian ni hormigas ni hormigueros.
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Esta practica de descortezado impactara significativamente en la poblacién y desarrollo del PHV.
Sin la corteza se expone al insecto, en cualquiera de sus estados de desarrollo, a condiciones
climaticas adversas, enemigos naturales y a la aplicacidén de insecticidas. Por ellos, se considera
una medida esencial para el control de focos iniciales de infestacidon, pero también, es una
practica obligada en areas de vinedos altamente infestados.

Este tipo de control se debe implementar con base en datos del trampeo y exploracién. El
descortezado se recomienda realizar en forma total, eliminando todas las capas de la corteza de
la planta con un cuchillo. Esta practica se debe realizar de manera rapida para afectar la poblacion
de la plaga. Para ello se recomienda la formacion de una cuadrilla que localice los focos de
infestaciéon, que después de descortezar, las marque para su mejor identificacion vy
posteriormente pueden ser aplicadas con un insecticida de contacto registrado para el cultivo de
la vid. El material vegetal del descortezado se debe llevar fuera de los predios y destruirlos.
Lamentablemente esta operacion resulta extremadamente costosa para los productores, ya que
una persona experimentada y correctamente capacitada, no puede hacer mas de 10 - 15 plantas
por hora. El costo promedio de tratamiento de 1 ha es superior a los $1,000 USD. Esta practica se
llega a realizar sélo sobre plantas evidentemente infestadas y pocas veces se cubre mas de 0.25
ha.

En los vinedos donde se detectan puntos de infestacion iniciales y en aquellos altamente
infestados, se recomienda esta practica del descortezado, con la finalidad de eliminar la fuente
de invasion de la plaga al resto de los cuadros, variedades tardias o cuadros con problemas de
aplicaciéon de insecticidas a través del sistema de riego por goteo.

7.3 Control Biolégico

Existe una gran cantidad de enemigos naturales de P. ficus en el mundo. Walton y Pringle (2004)
y Fallahzadeh et al. (2011), reportaron al menos a 20 parasitoides y 14 depredadores. Los
parasitoides incluyen a Anagyrus agraensis, A. dactylopii, A. mirzai, A. pseudococci,
Coccidoxenoides perminutus, Clausenia josefi, Chrysoplatyceus splendens, Allotropa mecrida,
Leptomastix dactylopii, L. flava, Prochiloneurus bolivari, Homalotylus turkmenicus, H. vicinus,
Marietta picta, Aprostocetus trjapitzini, Baryscapus sugonjaevi, Leptomastidae abnormis,
Pachyneuron muscarum, Leucopis sp., Chartocerus kurdjumovi. Los depredadores son:
Chrysoperla carnea, Exochomus quadripustulatus, Hyperaspis felixi, H. polita, Nephus
bipunctatus, N. bineavatus, N. angustus, N. quadrivittatus, N. reunioni, Cryptolaemus
montrouzieri, Dicrodiplosis manihoti, Rhizobiellus sp., Cydonia lunata y Scymnus nubilis.

En relacién al control biolégico de P. ficus, existe informacidon en varios paises. En California, EUA,
esta reportado el parasitoide Coccidoxenoides peregrinus, que se ha utilizado en programas de
control bioldégico, tanto para P. ficus como para P. citri. En P. ficus se ha observado que C.
peregrinus tiene preferencia significativa en el segundo, tercer y hembra adulta (Joyce, et al,,
2001). Fu y Grageda (2002), reportaron trabajos de control biolégico en Sonora, México, donde
realizaron liberaciones en campo de Chrysoperla carneaq, Cryptolaemus montrouzieriy Anagyrus
pseudococci (Figura 7) en campo y reportaron 5-30% de parasitismo y del 40 al 80% de
depredacion.

El empleo de enemigos naturales para el combate de P. ficus se debe combinar con otras tacticas
de control, pero sobre todo debe realizarse como resultado del monitoreo, muestreo e
interpretacién de datos de campo. Ademas, se debe ser cuidadoso para que el resto de las
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tacticas de combate, particularmente el control quimico, no afecte las propuestas de liberacién
0 conservacion de enemigos naturales en los vifedos.

En Espana se libera comercialmente a Anagyrus viadimiri Triapitsyn sp. nov. (P. nr. pseudococci)
para el control de P. ficus en vifiedos, a dosis de 0.25 a 0.5 individuos adultos/ m2 En California, al
parecer se presentan dos especies de Anagyrus, A. viadimiri (= A. nr. pseudococci) y A.
pseudococci (Girault) (Triapitsyn et al., 2007; Daane et al, 2008; Cocco et al, 2021). Anagyrus
pseudococci es un parasitoide solitario, importado junto con otras especies de parasitoides desde
Europa del Este entre 1995 y 1999, para el control de P. citri en California, EUA y actualmente, es la
especie de enemigo natural dominante de P. ficus en California, EUA (Daane et al,, 2006; Gutierrez
et al., 2008; Daane et al., 2008). Daane et al. (2006) observaron que, en vifedos de California, EUA,
las areas experimentales con liberacién inundativa de 10,000 A. pseudococci/ acre, mostraron
reducciones en la densidad poblacional de P. ficus y los dafhos en los racimos.

Previo a la liberaciéon de agentes de control biolégico contra el Piojo Harinoso de la Vid, se
recomienda el control de hormigas (Klotz et al., 2003; Daane et al.,, 2007), las cuales tienen una
asociacion mutualista con piojos harinosos, de los cuales obtienen la mielecilla excretada y a
cambio los protegen de sus enemigos naturales (Figura 8) (Mgocheki y Addison, 2009; Sime y
Daane, 2012). En vifedos de California, EUA, la hormiga argentina Linepithema humile (Mayr) es
la especie dominante y favorece el incremento de las poblaciones de Pseudococcus viburniy P.
maritimus (Daane et al., 2007); asi como de P. ficus (Daane et al., 2012.).

Cuando la poblacién del PHV este por abajo del umbral de accién, menos de 30 PHV/planta, se
deberan hacer liberaciones de agentes de control bioldgico, de acuerdo a las siguientes dosis

a) liberar 30,000 huevecillos de Chrysoperla/ha, fraccionadas en dos periodos, marzo-mayo,
una vez que concluyan las aplicaciones contra trips y en septiembre-noviembre.

b) liberar de Cryptolaemus montrouzieri considerando lo siguiente:

Curativa Baja: 1 adulto por m?, con intervalos de 14 dias; al menos 2 liberaciones.
Curativa Alta: 5 adultos por m?, hacer dos liberaciones mas de acuerdo a los niveles de
poblacidén encontrados después de la primera liberacion.

Se recomienda liberar inmediatamente se reciban los depredadores, durante la manana
(antes de las 10:30 h) o por la tarde (después de las 17:00 h). Previo a las liberaciones el
productor tendra que haber establecido una estrategia de manejo de las hormigas.

En la liberacién de insectos parasitoides, se deben tener fuentes de alimentacion (néctary polen)
adecuadas, generalmente las flores de las plantas adventicias nativas cumplen ese propdsito,
para los depredadores como Crysoperlay C. montrouzieri, las plantas adventicias juegan un papel
importante proveendoles de refugio y sitios para la reproduccién (Siekmann, 2001). Ademas de
garantizarles un entorno biolégico adecuado, la temporalidad para la liberaciéon debe ser tomada
en cuenta, es mejor realizar liberaciones a finales de la primavera, cuando las poblaciones de PHV
empiezan a crecer y dirigirse al follaje y las temperaturas y otras condiciones ambientales son
favorables. Definitivamente abstenerse de realizar liberaciones a finales del verano cuando las
condiciones climaticas, como las altas temperaturas, disminuyen el potencial bidtico de los
insectos benéficos (Tenhumberg, 2006).

Es importante anotar las actividades de la aplicacién del control biolégico, mediante el registro
de datos en una bitacora de campo gue contenga la siguiente informacién: municipio, nombre
del predio, nombre del productor, superficie total del cultivo, superficie con liberacidon de
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enemigos naturales, dosis de individuos por hectarea, fecha de liberacién, laboratorio de
procedencia del insecto, asi como las observaciones correspondientes y el nombre del
responsable técnico.

El control con insectos depredadores o parasitoides no es compatible con insecticida de amplio
espectro, sea sintético, botanico o biolégico. Sin embargo, se ha demostrado una alta
compatibilidad con el uso de distintas cepas de hongos entomopatégenos, los cuales no
impactan significativamente las poblaciones naturales o introducidas de insectos que ejercen
control biolégico (Calvo-Agudo, 2019). Para su uso, se recomienda realizar aplicaciones tanto al
follaje y partes aéreas de la planta como al sistema radicular. En cualquier caso, hay que observar
atentamente los periodos del ciclo de vida del PHV y de la vid. Para aplicaciones de control
emergente (en caso de que se detecte en racimos y madera durante el ciclo vegetativo), se
pueden realizar aplicaciones de Beauveria bassiana o Metarhizium anisopliae. Durante el ciclo
invernal, se deben realizar al menos dos aplicaciones de ambos productos al sistema de riego.
Recordemos que el P. ficus generalmente pasa el invierno refugiado en las raices. Adicional a lo
ya mencionado, hay que recalcar que los esquemas de labranza reducida, o labranza cero,
favorecen la proliferacién de organismos benéficos en la zona de la rizosfera. Con la aplicacién de
hongos del género Orthocordyceps se han obtenido resultados favorables, los cuales incluso
pueden tener algun efecto de control sobre las poblaciones de hormigas, aunque falta
investigacion al respecto (Rondot y Reineke, 2018; Mohamed, 2016).

7.4 Control Quimico

Aungue se realizaron algunos ensayos con plaguicidas cuando inicid el problema de P. ficus en
algunos vinedos en México, varios de esos productos fueron organofosforados y estan fuera de la
lista de productos autorizados (Fu et al., 2004b). Segun Fu et al. (2004b), el imidacloprid (262.5y
350 gi.a./ha, aplicado en el agua de riego, mostro eficacia para eliminar P. ficus en vifiedos de uva
de mesa y una persistencia de hasta 77 dias después de la aplicacién. Los mismos autores
indicaron menor riesgo de dafo en la fauna benéfica con la aplicacion del producto en el riego.

Otros autores como Mansour et al. (2010) sefalaron que el spirotetramat, (insecticida sistémico),
redujo 75.5% las poblaciones de P. ficus en vid y que su mejor efecto se observd, a las tres semanas
después de su aplicacion, Los mismos autores evaluaron aceites de citricos + bdrax + surfactantes
organicos, esta mezcla fue igual o mas efectivo que otros insecticidas de contacto sobre huevos
y ninfas de tercer instar del PHV en los troncos de vid. Por su parte, Prabhaker et al. (2012) al
estudiar la linea base de susceptibilidad para el PHV en California, determinaron que el clorpirifos
fue el compuesto mas téxico para poblaciones de P. ficus. El buprofezin fue téxico para todas las
etapas ninfales, pero fue mas efectivo en los primeros estadios.

Para el cultivo de vid en México hay varios productos registrados y autorizados para el control de
P. ficus segun la Comisién Federal para la Proteccién contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS) cuatro
insecticidas para el control de P. ficus (Cuadro 2) (SENASICA, 2011; COFEPRIS, 2021). Los
insecticidas clotianidina, dinetofuran e imidacloprid son del grupo de los neonicotenioides que
pertenecen al grupo 4 de IRAC (Insecticide Resistance Action Commitee), al ser moduladores
competitivos del receptor nicotinico de la acetilcolina (nAChR)?, por lo que no debe haber rotacion
entre estos ingredientes activos y su uso debe ser bajo un esquema de manejo racional o buen
uso de plaguicidas. Mientras que el fosmet es un organofosforado que actlUa por contacto e
ingestion, que de acuerdo con el IRAC pertenece al grupo 1B que son inhibidores de la

2 https://irac-online.org/countries/spain/posters/
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acetilcolinesterasa (AChE). Otros de los insecticidas con registro COFEPRIS son el spirotetramat y
el buprofezin, el primero es un inhibidor de la acetil CoA carboxilasa del grupo 23 del IRAC,
ingrediente derivado del acido tetrdnico y tetramico de accién sistémica; mientras que, el
segundo tiene accidn de contacto e ingestion, es un regulador del crecimiento al inhibidor de la
sintesis de la quitina y es del grupo de las tiadiazinas, 16 del IRAC. Estos dos ultimos ingredientes
activos son de bajo impacto en la fauna benéfica.

Cuadro 2. Productos registrados y autorizados por la Comision Federal para la Proteccion contra
Riesgos Sanitarios (COFEPRIS).

Insecticida Formulacién % Dosis Interva'lo eG Aplicacién
Seguridad
Clotianidina Granulos dispersables 50 300g/ha | --memeeeee- Atrgves del sistema
de riego
Dinotefuran Granulos solubles 20 2.0 kg/ha 28 dias Al follaje
Dinotefuran Granulos dispersables 20 2.0 kg/ha 28 dias A tra\{es del sistema
de griego
Fosmet Polvo humectable 50 2.5 kg/ha 14 dias Alfollaje
En drench por
Imidacloprid Granulos dispersables 70 0.4-05kg/ha 30 dias sistema de riego por
goteo.
En drench por
Imidacloprid Polvo humectable 70 0.65 kg/ha 30dias sistema de riego por
goteo.
s Al sistema radicular
. . Suspension p
Imidacloprid concentrada 305 1.0-201/ha 30dias de la planta.

Fuente: CNRF, Ficha técnica del piojo harinoso de la vid, 2021.

Es importante sefnalar que la aplicacion de insecticidas debe realizarse inmediatamente después
de la cosecha para darle tiempo a la planta de asimilar el insecticida y distribuirlo por los tejidos,
si se realiza durante la latencia, no se obtiene el resultado esperado. El control quimico debe
realizarse muy temprano en la temporada, o en post cosecha; lamentablemente es en el periodo
en que el PHV alcanza su maximo potencial biético, también se estard muy cerca de la cosechay
a medida que la poblacién del PHV aumenta, el intervalo a cosecha se reduce.

Adicionalmente, se ha comprobado que el Imidacloprid es persistente por mas de 60 dias y
aparece en muestreos efectuados a vino terminado para consumo humano, en valores de
residuos que representan un riesgo de inocuidad alimentaria.

Tanto los neonicoteniodes como el fluopiradifurone, actdan liberando acido nicotinico al ser
metabolizados por la planta, por lo que es necesario recordar que aplicaciones con nicotinoides
afectan gravemente a los insectos que ejercen control biolégico. Aunque las substancias tengan
un bajo impacto en las poblaciones de los enemigos naturales al momento de la aplicacién, su
utilizaciéon puede afectar algunas fuentes de alimentacidn, lo que hace imposible su
supervivencia (Calvo-Agudo, 2020).

Por otro lado, las aplicaciones con sufractantes son muy eficaces, se recomienda combinar un
sufractante como el jabdn potasico o con un insecticida botanico como la azadiractina, que en
conjunto son un mecanismo de control muy eficaz y algo selectivo, se recomienda realizar
aplicaciones al tronco y cordones, buscando empapar hasta el chorreo, de ser necesario
realizarlas de forma manual en los lugares mas infestados y en los menos problematicos
(Rothwangl et al., 2004).
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7.5 Control Etolégico

El control etolégico, quiza mejor descrito como quimico conductual, es la tactica de combate que
usa feromonas sexuales que pueden interrumpir el apareamiento (disrupcion del apareamiento)
y reproduccién. De esa forma se reduce significativamente la produccién de huevos y las
generaciones de la plaga. Esta tactica ha resultado util en algunas plagas, cuando se integra al
resto de tacticas del MIP. Hasta el momento sélo hay algunas referencias de su impacto en
poblaciones de P. ficus en vinedos en Italia (Cocco et al., 2014). No se encontré evidencia cientifica
para decir que esto se haya evaluado en P. ficus en vid en México.

De acuerdo con Walton et al. (2006), la técnica de interrupcidén o confusién del apareamiento (CA)
es mas efectiva a bajas densidades de la plaga. Esta técnica de CA fue inicialmente probada en
sobre P. ficus en California, EUA y después para otras especies de piojos harinosos.
Experimentalmente se han usado liberadores pasivos. Para la confusidén del apareamiento del
PHV se ha usado los liberadores a una densidad de >600/ ha (Cocco et al., 2014). Con esta misma
técnica, en Italia, Lucchi et al. (2019) redujeron el dano al cultivo por P. ficus usando una cantidad
menor de liberadores con 300 - 500/ ha, lo cual reduce material y costos operativos. En vides de
California, EUA, Daane et al. (2021) usando una densidad de 310 a 465 liberadores pasivos/ ha
lograron reducir la densidad y el dafio al cultivo por P. ficus, en forma similar que cuando se usé
la densidad de 615 liberadores/ ha. Sin embargo, Daane et al. (2021), también consideran necesario
usar una alta densidad de liberadores para reducir altas densidades de P. ficus el primer ano de
establecida el programa de CA.

Esta actividad se realiza mediante la colocacién de dispensadores de feromona en los vifiedos
infestados con piojo harinoso, utilizando una densidad de cerca de 465 dispensadores por
hectarea de la feromona CheckMate VMB-XL Dispenser (Suterra, Bend Oregon, USA), los cuales
contienen 150 mg de Lavandulyl senecioate (feromona sexual de Planococcus ficus). Los
dispensadores se distribuyen de acuerdo con la densidad de plantacidn de los vifedos, utilizando
un dispensador cada 2 a 4 plantas por un periodo de 5 meses, los cuales se colocan en marzoy se
retiran una vez que termine su viabilidad en julio. Dichos dispensadores se colocan en la parte
interna de la planta a la altura de los cordones, cubiertos por el follaje, en el sistema de conduccién
de la planta.

8 ACTIVIDADES DE DIVULGACION

Con el fin de involucrar a los técnicos y productores de vid en las acciones fitosanitarias de este
programa, asi como informar de los métodos de control de la plaga mas eficientes y de su
desarrollo coordinado y eficiente, se realizara divulgacién a través de reuniones técnicas e
impresos como tripticos, boletines o folletos.

9 CAPACITACION

La capacitacidon a técnicos y productores sobre la plaga y su manejo es fundamental, solo sélo asi
se implementara la estrategia de Manejo Integrado de Plagas que permita el control mas
eficiente de la plaga y se buscara mantener la poblaciéon de la plaga a densidades que no causen
daflo econdmico, o que provogquen restricciones fitosanitarias para su movilizacion vy
comercializacion de la uva en los mercados nacional e internacional.
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La atencidén y combate del piojo harinoso de la vid debe realizarse de manera regional, donde las
actividades de divulgacién y capacitaciéon por parte de los técnicos del CESV, son fundamentales
para alcanzar los objetivos del presente Manual.

10 REGISTRO Y MANEJO DE LA INFORMACION DEL PROGRAMA

Los resultados diarios de las actividades del Programa, se reportardn en el formato oficial de
seguimiento e informe diario de actividades de deteccién y control, la informacién se capturara
en el sistema que la DGSV determine, con el fin de que el Coordinador del Programa y la DGSV
puedan analizar los datos y tomar decisiones de manera oportuna e inmediata.
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12 ANEXOS

Anexo |. Especificaciones del equipo Smartphone

Bateria 3000mAh,
Camara 1OMP

RAM: 2GB

Memoria: 32GB
Pantalla £ 5 pulgadas
Plan de datos 2GB.
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Anexo Il. Formato para el registro del muestreo del piojo harinoso de la vid.

MUESTREO DEL PIOJO HARINOSO DE LA VID
Nombre del
Productor:

Nombre del
vinedo:

Latitud: Longitud:

Ubicacion:
Estado:
Municipio:

Fecha: Semana:

Variedad:

Etapa Fenolégica del Cultivo:

No. de planta Muestreo 1 Muestreo 2 Muestreo 3

Observaciones

O (0N |»nn1 [N W N |~

—
o

—
—r

-
N

-
W

—
»H

-
[1,]

—
(+)]

—
N

—r
(¢2]

—
(]

N
o

N
—r

N
N

N
W




AGRICULTURA 4{" SENASICA DIRECCION GENERAL DE
h LA SANIDAD VEGETAL, DGSV

MANUAL TECNICO PARA EL MANEJO INTEGRADO DEL PI0JO HARINOSO DE LA VID
Planococcus ficus (Signoret).

Clave: MT/PHV/DPF Version: 1 Emision: 04/2022 Pagina: 24 de 30
24
25 Nivel de Infestacion

Total de piojos
por planta

Total de plantas
infestadas

Nombre y firma del Técnico Responsable




DIRECCION GENERAL DE
SANIDAD VEGETAL, DGSV

st NACIONAL DE SANIDAD,
INOCUIDAD ¥ CALIDAD AGROALIMENTARIA

SENASICA

&

RAL

ESARROLLO RU

v o

CRETARIA DE AGRICULTURA

<
&
2
—
=
=
&
<

ra

MANUAL TECNICO PARA EL MANEJO INTEGRADO DEL PIOJO HARINOSO DE LA VID

Pagina: 25 de 30

Emision: 04/2022

Planococcus ficus (Signoret).

Version: 1

Clave: MT/PHV/DPF

Anexo lll. Bitdcora de capturas con trampas con feromona sexual para el piojo harinoso de la

vid
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13 FIGURAS

Figura 1. Hembra adulta de PHV con ovisaco en tronco de vid. Imagen por J.R. Lomeli.
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Figura 3.- Estados de desarrollo del Piojo Harinoso de vid en tronco (a) y colonia en raiz. Imagenes
por J.R. Lomeli F.y H. Gonzalez H.

i Ninfad'
N f(taminame)

Figura 4. Muestreo de PHYV, Valle de Guadalupe, Baja California. Imagen por J.R. Lomeli F.
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Figura 5. Recorrido en guarda griega.

>

Figura 6. Proceso de descortezado en plantas de vid. Imagen por J.R. Lomeli F.
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Figura 7. Anagyrus pseudococci. Foto tomada de Koppert Biologycal Systems
(https://www fitoagricola.net/tienda-online/Catalog/show/citripar-500-bote-50-cc-344527
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Figura 9. Larvas (a)y adulto (b) de Cryptolaemus montrouzieri. Imagenes por H. Gonzéalez Hy J.M.
Valdez Carrasco.




