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Presentacion

El cultivo de la papa en Honduras comprende un area de unas 3 mil
manzanasy existen 5,000 productores a nivel nacional.

Esta importante poblacion productora de uno de los alimentos
basicos de los hondurefios, se ha visto afectada por la presencia de
la Paratrioza, reduciendo significativamente la produccién de papa
y la calidad del producto.

Los productores de papa han incurrido en pérdidas debido a esta
afeccién, razon por la cual la Direccion de Ciencia y Tecnologia
Agropecuaria, (DICTA), ha dedicado esfuerzos para el desarrollo
de investigaciones sobre el grado de tolerancia al dafio provocado
por Paratrioza de las variedades tipicas de las zonas paperas de
Honduras, su reversion con antibacteriales, y la relacion entre
diferentes grados de la plaga con el rendimiento y calidad de la
produccion.

Este material que ponemos hoy en sus manos es producto de estas
investigaciones que DICTA ha desarrollado para apoyar a los
productores de papa en nuestro pais.

En su contenido encontrara informacién sobre la importancia,
distribucion y biologia de la Paratrioza, los métodos de manejo de la
plaga y los enemigos naturales que le ayudaran a controlar este
problema.

Ing. Jeovany Pérez Valenzuela
Director Ejecutivo DICTA



1. Importancia, distribucién y biologia de la Paratrioza

La Paratrioza es un insecto importante en la agricultura ya que
causa fuertes dafos y pérdidas a los cultivos de papa, tomate y
chile, entre otros.
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Figura 1. Distribucion geografica de la Papa Rayada hasta el 2011
(Butler y Trumble, 2012). La primera asociacion de Paratrioza con la
enfermedad Papa Rayada se dio en México, en 1994. A partir del 2000
la enfermedad ha ido diseminandose a través de USA, Nueva
Zelanda, Guatemala, Honduras y, Gltimamente, en Nicaragua.

En el caso de los cultivos de papa, este insecto causa, de una sola
vez, dos enfermedades; por un lado, intoxicacion por una sustancia
que posiblemente se encuentre en su saliva y que causa el
“Amarillamiento del Psilido” (Richard, 1933; Munyaneza et al, 2007;
Butler y Trumble, 2012) y, por otro, la “Papa Rayada” (Zebra Chips)
causada por la bacteria “Candidatus Liberibacter solaneasarum” o
“Candidatus Liberibacter psyllaurous” (Hasta el 2012 no se decide
el nombre final) que el insecto lleva en su cuerpo e inocula a las
plantas durante su proceso de alimentaciéon (Munyaneza et al,
2007; Hansen et al, 2008). El nombre cientifico de este insecto es
Bactericera cockerelli, aunque antes ha tenido otros nombres,
como Trioza cockerelli en 1909 y Paratrioza cockerelli desde 1911
hasta 1997, afio en que recibi6 el actual nombre. Esta clasificado
dentro de la familia Triozidae y el orden Hemiptera.

En Honduras, Paratrioza es mas dafino en la época de verano,
especialmente durante marzo, abril, mayo y junio, ya que es
cuando se presenta el mayor incremento en las poblaciones.
Durante la temporada lluviosa, las poblaciones del insecto se
reducen significativamente, quizas por efecto de las lluvias.
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Caracteristicas de los diferentes estadios de Paratrioza
(Bactericera cockerelli)

Huevos. Miden unos 0.3 mm de
largo, son puestos de uno en uno,
suspendidos sobre un pelo de 0.2
mm de largo, en el envés y orillas
de las hojas. Tienen un periodo de
incubacion de entre 3y 7 dias y una
capacidad de supervivencia del
63%. Una hembra puede poner en

Y promedio 232 huevos durante su

| vida. (Foto de Munyaneza et al, 2007)

Ninfas. Una vez que los huevos

8 cumplen su periodo de incubacion,
| de ellos emergen las ninfas, que

™ son el estadio intermedio entre

= huevo y adultos. Esta etapa de

o desarrollo tiene una duracion

" alrededor de 22 dias y tienen una
ol capacidad de supervivencia del

W 41%. Las ninfas permanecen en el
| envés de las hojas, donde pueden
ser vistas, casi inmoviles, como
pequefias conchas de color amatrillo
o verdoso. (Foto de Munyaneza et al, 2007)

Adultos. Una vez que cumplen su
ciclo, las ninfas mudan para convertirse
en adultos. Los adultos tienen una
longitud de 2.5 mm y se les encuentra
saltando y volando velozmente en el
dosel de los cultivos. Los machos
tienen una duracion promedio de 20
dias, mientras que la hembra puede
vivir hasta tres veces mas que el
macho, unos 60 dias. Los adultos, al
igual que las ninfas, se alimentan de la
| savia de las plantas, penetrando su
estilete en el floema y muy raramente
en el xilema. (Foto de Munyaneza et al, 2007)
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Figura 2. El adulto de Paratrioza es muy pequefio, pero si se camina
lentamente a través de la plantacién puede ser observado parado sobre
las hojas o saltando velozmente entre las plantas.

Sintomas del dano por Paratrioza:
Falta de crecimiento y amarillamiento general del follaje, hojas
mas nuevas con coloracién morada y enrolladas, tubérculos
aéreos, acortamiento de los entrenudos y engrosamiento de los
nudos. Los rendimientos se reducen enormemente, los
tubérculos son pequefios y muchos de ellos se deforman.
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Tubérculos de papa sin y con el sintoma de la Papa Rayada. Este
dafio es causado por la bacteria Candidatus Liberibacter
solaneasarum que las ninfas y adultos de Paratrioza llevan en su
cuerpo y transmiten a las plantas durante el proceso de
alimentacion. Cuando la bacteria entra a la planta, viaja a través
del floema hasta llegar a los tubérculos. Una vez ahi, la bacteria
se aloja, causando la muerte de las células que tiene al lado y
que en conjunto producen la coloracidén parda que se observa en
la médula de la papa cuando ésta se corta transversalmente. A

7

esta sintomatologia se le denomina “Papa rayada” 6 “Zebra chip”.

Apariencia de papas afectadas por la enfermedad de la Papa
Rayada después de freidas. Esto se debe a que la bacteria que
causa la enfermedad convierte los almidones del tubérculo en
azucares. Estos azucares son los responsables de esta
coloracion acaramelada de las papas fritas y es la razén por la
que los tubérculos afectados son rechazados para su uso en la
industria y para consumo fresco.




2. La Bacteria Candidatus Liberibacter solaneasarum

Esta bacteria es un parasito endosimbiotico, gran negativo, nativo
del oeste de Norte América (Casteel, et al, 2012) que mantiene una
relacion simbidtica, o de ayuda mutua, con Paratrioza. La bacteria
es adquirida por el insecto cuando éste se alimenta de plantas
infectadas. Una vez que el insecto contrae la bacteria es dificil que
la desaloje, ya que ésta es transferida a la progenie en gran
proporcion (46.7-87.5 %) de forma transovarica, esto es, la hembra
adulta se la pasa a los huevos y significa que las nuevas
generaciones nacen con la bacteria dentro. La bacteria es
transmitida a las plantas muy rapidamente, los estudios indican que
en plantas de papa un sélo adulto es capaz de transmitir la
enfermedad en 6 horas (Buchman et al, 2011) y los sintomas
visibles se presentan de dos a tres semanas después de la
infeccion (Munyaneza, 2012, Casteel, 2012).

El dafio causado por Paratrioza dependera de la proporcion de
plantas afectadas dentro del cultivo. En un estudio desarrollado a
finales del 2010 en Intibuca, con la variedad holandesa Caesar, se
observo que la cosecha se perdid casi en su totalidad en plantas
que presentaron la sintomatologia, debido a la fuerte reduccion de
los rendimientos y a la presencia de la bacteria en los tubérculos
(Cuadro 1).

También se observo que plantas sin la sintomatologia dentro de la
misma plantacion presentaron el 23 % de sus tubérculos con
sintoma de la Papa Rayada. Esto indica que antes de observarse
los sintomas en la parte aérea de las plantas, |la bacteria ya ha
afectado los tubérculos.

Cuadro 1. Comparacioén del rendimiento y calidad de la cosecha entre
plantas con y sin sintoma de dario por Paratrioza a partir de los dos meses
de edad enla zona alta de Intibuca, Honduras (Toledo, 2011).

Tubérculos de Primera/planta | Tubérculos con
Condicidn de las plantas (gr) papa rayada
Con sintoma de punta morada 3314 94 %
Sin sintoma 817.2 23 %
Probabilidad 0.01 0.01
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3.Métodos de manejo de Paratrioza en el cultivo de papa

3.1 Antes de sembrar se deben
detectar los focos de infeccion.
Paratrioza se desplaza a grandes
distancias arrastrada por las
corrientes de aire. Para que
tengan una idea, hay un reporte
de 1939 que indica que adultos de
Paratrioza fueron capturados en
avioneta a 1200 metros de altura
en México. Esto significa que
Paratrioza perfectamente puede
desplazarse desde las viejas
hacia las nuevas plantaciones, o
de unaregion a otra.

Figura 3. Paratrioza puede
elevarse a grandes alturas y
desplazarse con el aire de una
region a otra.

Entonces, antes de establecer una plantacién de papa, se debe
inspeccionar las cercanias para detectar si hay plantaciones
afectadas por el insecto. Silo hay, es seguro que también llegara a
la nueva plantacion. En este caso es recomendable buscar un lugar
mas retirado o mas protegido para cultivar la papa o estar alerta
ante la llegada del insecto. Hay que recordar que se esta invirtiendo
un fuerte capital en el cultivo y se deben tomar todas las medidas
necesarias para evitar pérdidas.

3.2 Identificar y eliminar los
hospederos alternos. Las
malezas, plantas voluntarias de
papa, tomate, chile u otras
solanaceas dentro de las fincas
o alrededor del area de la
plantacion deben ser
muestreadas antes de la
siembra y durante el periodo de

0za sa o y entrando desde y
a plantacion

cultivo para detectar la
presencia de Paratrioza. Se
debe tener cuidado con
plantaciones de maiz cercanas
ya que seguramente tienen
plantas voluntarias de papa.

Figura 4. Esta plantacion de
maiz podria tener plantas
voluntarias de papa y ser foco
de infeccion de Paratrioza
para la nueva plantaciéon de
papa que se sembrara en este
campo preparado.
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3.3 Muestreos continuos de las
plantaciones para detectar la
presencia de Paratrioza. Se sabe
que este insecto coloniza las
plantaciones comenzando por
las orillas. Por eso, los muestreos
deben hacerse inicialmente en
las orillas de la plantacion,
buscando los huevos o ninfas en
la parte de abajo de las hojas. Los
muestreos deben comenzar al
germinar las plantas, recorriendo
diariamente o dia de por medio
toda la orilla de la plantacion y
muestreando una planta cada 10
pasos.

EnlaFigura5, las flechas indican
los puntos de muestreo para esa
plantacién. Para detectar la
presencia de huevo y ninfas es
mejor usar un lente 2X. Estos
lentes se venden en el comercio.
Las trampas amarillas pegantes
pueden ayudar a detectar el
insecto. Estas trampas no deben
ser consideradas como una
medida de control, ya que no hay
estudios que indiquen que lo
sean.

Figura 5. Las flechas indican
los puntos de muestreo en esta
plantacion para detectar la
presencia de Paratrioza. El uso
de un lente 2X es de mucha
ayuda para el muestreo dado lo
pequeno de este insecto.

Figura 6. Trampas amarillas
pegantes pueden ayudar a
detectar la presencia de
Paratrioza en los cultivos

3.4 Paralas plantaciones nuevas, usar semilla certificada. Si se usa
semilla artesanal, ésta debera dejarse germinar completamente
para que pueda ser caracterizada fisicamente. De encontrarse
indicios de dafio por la Papa Rayada (brotes ahilados) esta debera

destruirse.

No comprar tubérculos de segunda o siguientes generaciones
como semilla de plantaciones que tuvieron presencia de Paratrioza
o si se desconoce el estado de la plantacion que los originaron.




4. Usar variedades resistentes. Generalmente se recomienda el
uso de variedades resistentes o tolerantes al dafio por Paratrioza,
aunque ninguna de las variedades usadas actualmente en
Honduras presentan resistencia o tolerancia al dafio provocado por
Paratrioza, por tanto, no hay que confiarse.

5. Usar en las fincas sistemas de rotacion con cultivos diferentes a
las solanaceas, como el maiz, hortalizas, frijoles de abono. Esto
permitira romper el ciclo de vida del insecto y disminuir
sustancialmente sus poblaciones.

6. Eliminar todos los rastrojos de los cultivos de papa u otras
solanaceas al final del cultivo.

7. Control quimico.

Una vez que se conoce la presencia de Paratrioza en la plantacion,
se debe comenzar con la aplicacion de insecticidas. Hay algunos
aspectos que deben ser considerados si se quiere obtener un
adecuadoy sustentable control quimico de Paratrioza:

7.1 El control quimico es caro. Un control quimico sin estrategia
puede llevar a fuertes gastos en insecticidas (Lps 15,000 a
20,000/manzana solo para el control de Paratrioza) y ala vez no ser
efectivo. Actualmente en Honduras, el excesivo uso de insecticidas
en el cultivo de la papa es una de las causas principales de su baja
rentabilidad. En este caso, la estrategia es tratar de aplicar la menor
cantidad de pesticida.

7.2 Unade las causas de la baja efectividad del control quimico es la
pobre cobertura de la aplicacion. En el caso de Paratrioza es
fundamental que el pesticida cubra la parte debajo de las hojas, ya
que es ahi donde se encuentran los huevos y ninfas del insecto. Si
esto no es posible, muy dificilmente, sino imposible, se podran
evitar los dafios a los cultivos, una vez que el insecto esté presente
(Cuadro 2).

Cuadro 2. Porcentaje de mortalidad de ninfas de Paratrioza de
acuerdo al nivel de cobertura de los insecticidas (Gharalari et al, 2009)

Direccion de la aplicacion
Insecticida | Arriba de la hojas | Debajo de las hojas | Ambos lados de las hojas
Abamectina 95 99 100
Thiametoxan 34 85 100
Bifentrina 53 61 85
Ciflutrina 47 62 60
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El uso de aspersoras de motor ayuda a mejorar la cobertura de los pesticidas

Una forma de volver mas eficiente la cobertura de las aplicaciones
es mediante el uso de aspersoras de motor, ya que éstas liberan un
chorro de aire que cantea las plantas, permitiendo que el insecticida
llegue a la parte de abajo de las hojas. Aplicaciones con buena
cobertura matan los insectos y reducen la necesidad de muchas
aplicaciones, aspecto que a la larga se traducira en ahorro
sustancial de dinero.

7.3 No todos los insecticidas son eficientes en el control de
Paratrioza. Adelante se les presenta un grupo de insecticidas que
han probado ser efectivos para el control de esta plaga.

7.4 Paratrioza adquiere facilmente resistencia a los insecticidas. En
toda poblacién de insectos siempre habra individuos que
genéticamente estan dotados para resistir a moléculas especificas
deinsecticidas.

Si se usa el mismo pesticida siempre, eventualmente los individuos
sensibles iran muriendo, pero igualmente los resistentes se iran
multiplicando, hasta llegar a un momento en que la poblacién de
insectos estara totalmente compuesta por los individuos
resistentes.

En este nivel, el insecticida ya no sera capaz de matar los insectos.
Ademas, como cualquier organismo vivo, los insectos tienen la
capacidad de mutar. La mutacién es un proceso de adaptabilidad al
ambiente. Si los insectos estan expuestos al mismo pesticida,
mutaran para obtenerresistencia.

Para evitar o reducir el riesgo de la resistencia a los pesticidas, se
deben seguir las siguientes recomendaciones:
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7.4.1 Usar productos de baja residualidad y lo mas especifico
posible (Que sélo mate Paratriozas), para evitar afectar los insectos
benéficos. Esto es dificil de lograr, ya que la mayoria de insecticidas
tienen efecto sobre muchos Géneros, Familias y Ordenes.

Sin embargo, mas adelante se da una recomendacion de
insecticidas considerando este aspecto, hasta donde se pueda. Por
ejemplo, no se consideran productos como imidacloprid (Muralla,
Confidor), ya que se indica que causan alta mortalidad en las
abejas e induce resistencia en el insecto muy rapidamente (Cerna,
2010).

Ademas, un estudio en México indica que imidacloprid y profenofos
(Curyon) fueron mas toxicos para el enemigo natural de Paratrioza,
Chrysoperla cornea. De acuerdo al mismo estudio, abamectina fue
altamente selectivo para Paratrioza, mientras que endosulfan y
bifentrina (Talstar) afectaron poco al depredador (Cerna et al,
2012).

7.4.2 Hacer aplicaciones localizadas, esto es, solo en las areas de
la plantacion donde esté presente la plaga. Para esto es necesario
muestrear la plantacion continua y sistematicamente ya que de
estaforma se detectaran atiempo los brotes.

Una vez detectado el brote, se dan las especificaciones del lugar a
los trabajadores para que se limiten a aplicar en el lugar indicado.
Esto, ademas, permitira reducir el gasto en insecticidas.

7.4.3 Nunca aplique el mismo insecticida de forma consecutiva.
Usar programas de rotacion que incluyan insecticidas de diferentes
ingredientes activos y diferente sitio de accion.

7.4.4 Si hay presencia de Paratrioza en la plantacién, no aplicar
insecticidas Carbamatos para control de otros insectos, ya que se
ha observado que estos insecticidas incrementan las poblaciones
de Paratrioza (UC Pest Management Guideline, Revisada en
2008).

Entre los insecticidas Carbamatos estan: Metomilo (Lannate),
Oxamilo (Vydate), Aldicar (Temik), Carbofuran (Furadan),
Indoxcarb (Avaunt), Indoxcarb (Ammate), Tiodicarb (Larvin, Krisol),
Carbaril (Sevin).




Cuadro 3. Caracteristicas de los insecticidas recomendados para
el control de Paratrioza

Nombre Nombre
quimico Comercial Grupo quimi Sitio de accién
Abamectina' Venimec, New Vermectina Sistema Nervioso: Impide el cierre de los
Mectin, Verlaq canales del cloruro activados por el GABA
Sistema Nervioso: Impide el cierre de los
Bifentrina Talstar Piretroide canales del sodio en el axén en la neuronas
presinapticas
Thiametoxan Actara Nicotinoide S?Stema N'e ISR Inhib? L EeCe PO
nicotinergicos de la Acetilcolina
Spirotetramat Movento Acidos tetrénicos | Metabdlico: Inhibe la sintesis de lipidos
Metabolitos de la | Sistema Nervioso: Impide el cierre de los
Spinosad® fermentacion de | canales del sodio en los receptores nicotinicos de
Saccharopolyspora | acetilcolina en las neuronas postsinapticas

1/ Abamectina ha resultado menos téxico para el enemigo natural de
Paratrioza Chrysoperla cornea (Cerna, 2012) y se reporta una residualidad
de 24 horas (Gharalari, et al, 2009). Sin embargo, en México ya existen
poblaciones de Paratrioza resistentes a la Abamectina (Cerna et al, 2010).

2/Spinosad comenzé a ser comercializado a finales de los 90°s y desde
entonces se han reportado casos de resistencia con poblaciones de
Plutela xyllostella en USA. En Tailandia, S. exigua presentd resistencia en
menos de un afio de uso del insecticida. Otros insectos que han
desarrollado resistencia hacia spinosad son: la mosca oriental de fruta
Bactrocera dorsalis, el minador de la papa y frijol Liriomyza trifolii y H.
virescens (Pineda et al, 2007). Por eso y al igual que con los demas
insecticidas, se debe ser cuidadoso con el uso de este producto y nunca
usarlo de forma continua.

Cuadro 4. Dosis de insecticidas recomendados para el control de
Paratrioza

Forma de Ingreso al

Nombre comercial (Ingrediente activo) Dosis proteccion insecto
Actara (thiametoxan) 1 copa/bomba 18 It Sistémico | Ingestion
Vertimec, New Mectin, Verlaq (Abamectina) /2 copa/bomba Traslaminar | Ingestion
Talstar 100 EC (Bifentrina) 1 copas/bomba Contacto _Contaf:’to e

ingestion
Spintor (Spinosad) Y. copa/bomba Traslaminar _Contaf:’to €

ingestion
Movento (Spirotetramat) Y4 copa/bomba Sistémico | Ingestion
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4. Algunos enemigos naturales de Paratrioza

A continuacién se presentan las fotos de algunos de los mas
importantes enemigos biolégicos de Paratrioza con el fin de ir
conociéndolos para monitorearlos en las plantaciones vy, en la
medida de lo posible, protegerlos.

Huevos, ninfa 'y
adulto de
Geocoris pallens
Los adultos miden
3 mm de largo
(Fotos de S. Naranjo, J.
K. Clark).

Huevo,

larva,

pupay

adulto de
Chrysoperla
carnea.

Los adultos miden
unos 15 mm.

(Foto de Jack Kelly
Clark)

< Larva y adulto de
£ Chrysoperla
rufilabris

Fotos de:

& bcrcl.ifas.ufl.edu y
.~ fcps.edu

Hippodamia convergens  Ninfas y adulto de Orius tristicolor. Los
(Adultos miden 4-7 mm, adultos miden de 1.7 a 3 mm de largo.
Larvas 7 mm y huevos 1 Fotos de gardening-for-wildlife.com y wikipedia.org
mm). Foto de Jack Kelly Clark.
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