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NOTA

En cumplimiento a lo que mandata la Ley Federal de Sanidad Vegetal, en su Articulo 16, en el que se
establece que el “Consejo Nacional Consultivos Fitosanitario (CONACOFI) sera el 6rgano nacional de
consulta en materia de sanidad vegetal, que apoyara a la Secretaria en la formulacién, desarrollo y

evaluacion de las medidas fitosanitarias, en términos del reglamento de Ley”.

Este documento ha sido revisado por los siguientes investigadores del CONACOFI:

Dr. Néstor Bautista Martinez. Instituto de Fitosanidad-Posgrado en Entomologia y Acarologia Agricola.
Colegio de Postgraduados en Ciencias Agricolas. Km. 36.5 carretera México-Texcoco. Montecillo,

Texcoco, Edo. de México.

Dra. Martha Aguilera Pefia. Consejo Nacional Consultivo Fitosanitario (CONACOFI). Colegio de
Postgraduados en Ciencias Agricolas. Km. 36.5 carretera México-Texcoco. Montecillo, Texcoco, Edo. de

México.

Dr. Juan Luis Jacobo Cuellar. INIFAP. Campo Experimental Sierra de Chihuahua. Oficinas: Hidalgo N°

1213 Cd. Cuauhtémoc, Chihuahua. Estacion Experimental: Km. 3 de la carretera Bachiniva-Gomez Farias.

Dr. Juan Fernando Solis Aguilar. Universidad Autdbnoma Chapingo-Departamento de Parasitologia

Agricola. Carretera México-Texcoco Kilémetro 38.5, Chapingo, Estado de México.
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RESUMEN EJECUTIVO

La misién del Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA), es regular,
administrar y fomentar las actividades de sanidad, inocuidad y calidad agroalimentaria, reduciendo los
riesgos inherentes en materia agricola, pecuaria, acuicola y pesquera, en beneficio de los productores,

consumidores e industria.

En este sentido, uno de los pilares del SENASICA es el Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria
(CNRF), de la Direccion General de Sanidad Vegetal (DGSV), que tiene como una de sus lineas
prioritarias, atender Plagas Cuarentenarias, cuya definicion legal es: “Plaga de importancia econémica
potencial para el area en peligro aun cuando la plaga no esté presente o, si esta presente, no esta

extendida y se encuentra bajo control oficial”.

En apoyo al CNRF, el SINAVEF (Sistema Nacional de Vigilancia Epidemiol6gica) lleva a cabo actividades
de vigilancia para plagas cuarentenarias, dentro de las que destaca el monitoreo de estas, para realizar
una deteccién oportuna. Para el presente afio, 2014, se dio prioridad a 29 plagas de importancia
cuarentenaria, en las que se encuentra Tuta absoluta Meyrick (1917), la cual en la actualidad no se
encuentra presente en Meéxico. Esta especie tiene como principal hospedante al tomate (Solanum
lycopersicum Mill.), cultivo de importancia econdmica para entidades federativas que destacan por su

superficie cultivada, como Sinaloa, Michoacan, Zacatecas, Nayarit, Baja California, Veracruz, entre otras.

Ante este panorama, se plantea el siguiente Plan de Accién para la Vigilanciay Aplicacion de
Medidas de Control contra Tuta absoluta en México, en el que se presentan aspectos de informacion

general, técnica y de manejo (delimitacion, contencién, y erradicacién) de la plaga.
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1. INTRODUCCION

Ante la posible deteccion en cualquiera de las areas bajo vigilancia de la palomilla de tomate Tuta absoluta
(Meyrick, 1917), se deber& actuar de forma inmediata y oportuna, implementando las medidas fitosanitarias
para delimitar, contener y erradicar esta palomilla. Estas acciones son de aplicacién inmediata a la
deteccion en campo de un brote y se justifican debido a la biologia de la plaga (alta tasa reproductiva) y al

movimiento constante, nacional e internacional, del hospedante principal (Solanum lycopersicum Mill.).

Por lo anterior, es importante mantener el estatus de plaga ausente, pues de no aplicarse las medidas

inmediatas los costos social y econdmico podrian ser muy altos.

En este documento se describen las acciones a seguir ante un posible evento de deteccion de T. absoluta
en el territorio mexicano y se consideran los recursos e insumos para que en un plazo no mayor de 24

horas, después de confirmar la deteccién del brote, se inicien las actividades aqui descritas.

2. OBJETIVOS

2.1 De la actividad

a. Vigilar a través de monitoreo para la deteccion oportuna de la Palomilla del tomate (Tuta absoluta).
b. Delimitar, contener y erradicar el o los brotes de la palomilla del tomate T. absoluta.
c. Confirmar la erradicacion de la palomilla después de aplicar las medidas de delimitacién, contencién y

erradicacion.

2.2 Del Plan de Accién

a. Establecer los procedimientos técnicos, con sustento cientifico y legal, para la ejecucion del Plan de
Accidn contra Tuta absoluta, con el propdésito de delimitar, contener y erradicar esta plaga.

b. Constituirse en una herramienta para accionar una respuesta inmediata, tanto de las autoridades
agricolas y de fuerza publica de ambito federal y estatal, como de las autoridades y el personal técnico

y operativo para implementar el Plan de Accién.
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3. BASE LEGAL

3.1Ley

Ley Federal de Sanidad Vegetal, publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 5 de enero de 1994, en

el capitulo V, articulos 46 y 47.

3.2 Decreto

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 Norma

Norma Oficial Mexicana NOM-081-FITO-2001, Manejo y eliminacion de focos de infestacién de plagas,
mediante el establecimiento o reordenamiento de fechas de siembra, cosecha y destruccién de residuos,

publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 18 de septiembre de 2002.

4. DEFINICIONES
4.1 Brote

Poblacién de una plaga detectada recientemente, incluida una incursién o aumento subito importante de la

poblacién de una plaga establecida en un area.

4.2 Contencioén

Aplicacion de medidas fitosanitarias dentro de un area, previamente delimitada y alrededor de ella, para

prevenir la dispersion de| T. absoluta.

4.3 Control Oficial

Observancia activa de la reglamentacién fitosanitaria y aplicacién de los procedimientos fitosanitarios
obligatorios, con el propésito de erradicar o contener las plagas cuarentenarias o manejar las plagas no

cuarentenarias reglamentadas.

4.4 Dispositivo Nacional de Emergencia (DNE)

Aplicacion urgente y coordinada de las medidas fitosanitarias necesarias para erradicar a una o varias

plagas de interés nacional.
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4.5 Delimitacién

Conjunto de herramientas de muestreo para conocer la dispersion de un brote o de la incursion de una

plaga en un éarea.

4.6 Erradicaciéon

Aplicacion de medidas fitosanitarias para eliminar una plaga de un area previamente delimitada, para lo

cual se debera considerar la no deteccién durante dos ciclos consecutivos del cultivo.

4.7 Incursién

Poblacion aislada de una plaga detectada recientemente en un area, de la cual se desconoce si esta

establecida y la cual se espera que sobreviva en un futuro inmediato.

4.8 Plaga cuarentenaria

Plaga de importancia econdémica potencial para el area en peligro, aun cuando la plaga no exista o, si

existe, no esta extendida y se encuentra bajo control oficial.

4.9 Plaga transitoria: accionable, en curso de erradicacion

La plaga se ha detectado como poblacién aislada que podria sobrevivir en el futuro inmediato y, sin medidas

fitosanitarias para su erradicacion, podria establecerse.

4.10 Vigencia de brote activo o deteccién activa

Se considera activo si la deteccion de la incursién o brote es continua durante dos ciclos bioldgicos de T.

absoluta, en una misma area.

4.11 Zona bajo control fitosanitario

Area agroecoldgica determinada, en la que se aplican medidas fitosanitarias a fin de controlar, combatir,
erradicar o disminuir la incidencia o presencia de una plaga, en un periodo y para una especie vegetal

especifica.
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5. ESTRATEGIAS DE VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA FITOSANITARIA PARA LA DETECCION
OPORTUNA DE T. absoluta

5.1 Acciones
En el establecimiento de la red de Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria para la deteccion oportuna de la

Palomilla del tomate se contemplan las siguientes acciones y sub acciones (Cuadro 1).

Cuadro 1. Acciones consideradas para la Palomilla del tomate (T. absoluta) 2014.

Accion Sub accion Unidad de medida

Area de exploracion Superficie programada Hectareas
Rutas de trampeo Rutas establecidas NUmero
Trampas instaladas NUmero
Revisiones programadas Numero
Capacitacion Cursos a técnicos NUmero
Platicas a productores NUmero
Divulgacion Tripticos, folletos, lonas, etc. Numero
Supervision Supervision por la Delegacion Estatal Ndmero
Supervision por OASV NUmero
Evaluacion Evaluacion por la Delegacion Estatal NUmero

5.2 Metodologia de las acciones a realizar

5.2.1 Rutas de trampeo
Se instalardn 10 puntos de trampeo (2 trampas/punto) por cada ruta de trampeo de preferencia en sitios

de riesgo de introduccion de estas plagas (bodegas, empaques, mercados, centrales de abasto, entre
otros); las trampas utilizadas seran tipo delta con feromona especifica para T. absoluta. La densidad de
trampas a utilizar es de 2 trampas por sitio de riesgo (cielo abierto y bajo cubierta), colocadas a una altura
inicial de 0.40 m y conforme se desarrolle el cultivo puede alcanzar los 1.50 m. La revisién de las trampas

se realizara cada quince dias.
Identificacion de la trampa:

o (PT-RT#-T#)= (PT) Palomilla de Tomate, (RT#) Ruta de Trampeo numero y (T#) Trampa ndmero
(para el caso especifico de esta plaga se tienen dos trampas por punto de trampeo, la numeracion
en T# sera hasta veinte).

¢ Coordenadas geogréficas (grados decimales con 5 digitos)

e Fecha de revision, iniciales del revisor y fecha de cambio de feromona o atrayente.

e Para su localizacién visual se colocaran listones o cintas plasticas de referencia.
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5. 2.2 Area de exploracion

Se realizard la busqueda de dafios o signos (larvas L ¥ J L | J ¥
alimentandose) en hospedantes y solanaceas silvestres, b | *
mediante la seleccidn y revision de un minimo de 30 plantas ¥ b | A

por hectarea; también se exploraran plantulas en F b b | y|
invernadero. Se revisara la planta entera hasta una altura A L

de 1.0 m, el medio superior cuando mida entre 1.0my1.70 | % b |

m y el tercio medio cuando la planta supere 1.70 m, Se 1 r S 1
revisaran foliolos y frutos recién cuajados, en los Ultimos se \

observara especialmente la zona de contacto entre el fruto
y la zona de insercién del peciolo o también llamado caliz.

El tamafio del area a explorar serd de 5 hectareas; sin

embargo, cuando la superficie sea superior a la establecida,
deberd subdividirse en lotes de maximo 5 ha. Para la

exploracion se recomienda hacer recorridos en las zonas » 5 ha

con hospedantes, bajo el esquema de guarda griega

. Figura 1. Esquema de exploracién en guarda
(Figura 1). 9 ¢ ’ 9

griega en una superficie de 5 ha.

6. PROCEDIMIENTO DE REACCION
6.1 Detecciodn inicial

El encargado de revisién de trampas, en cada ruta de vigilancia y area de exploracién, que detecte adultos
o larvas sospechosas de T. absoluta, debera entregar las muestras al Coordinador Estatal de Vigilancia
Epidemioldgica Fitosanitaria, quien los enviara al Laboratorio de Entomologia del Centro Nacional de
Referencia Fitosanitaria (CNRF) para su identificacion. Los Coordinadores Nacionales del Programa de
Vigilancia decidiran, de acuerdo con el nimero de capturas de adultos o larvas sospechosas determinaran,

si se trata de una incursion o de un brote, con base en lo establecido en los apartados 4.1y 4.7.

6.2 De la Coordinacién Operativa para la aplicacion de las medidas de control

Confirmado el diagnéstico positivo de T. absoluta por el CNRF, el personal técnico de la Direccién General
de Sanidad Vegetal (DGSV) encargado del programa se trasladara al lugar de deteccion de la plaga, para
reunirse con personal del Gobierno Estatal, el Comité Estatal de Sanidad Vegetal, la Delegacién Estatal de
la SAGARPA, asi como de otras dependencias oficiales y privadas nacionales, con el propdsito de

establecer la coordinacién operativa de las medidas de control.
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6.3 Aplicacién de las Medidas Fitosanitarias de Control

La DGSV natificara a la Delegacion Estatal de la SAGARPA la instrumentacién de las medidas de control.
Se indicaran los lineamientos especificos para la aplicacion inmediata de las medidas fitosanitarias, por
parte de una brigada de emergencia de la Direccion de Proteccion Fitosanitaria de la DGSV, para lo cual

se le solicitara que se le brinde todo el apoyo necesario para cumplir con la misién encomendada.
Para instrumentar las medidas de control contra Tuta absoluta se deben considerar los siguientes puntos:

a) El area geogréfica de aplicacion, indicando los nombres de municipios, localidades o areas en
cuarentena. Se determinara como area en cuarentena a aquella que abarque la zona de delimitacion
de la plaga, asi como donde se detecten nuevos brotes de la palomilla del tomate T. absoluta.

b) Una lista con los nombres comunes y cientificos de los hospedantes principales y secundarios de T.
absoluta, ubicados en el &rea en cuarentena, que serdn sujetos a restricciones de movilizacién
(Anexo 2).

¢) Los requisitos fitosanitarios para movilizar frutos, material y residuos vegetales sujetos a regulacion.

d) La ubicacién de los puntos de verificacion interna (PVI) que coadyuvaran para confinar y evitar la
dispersion de la plaga.

e) El programa de divulgacion, difusion y relaciones publicas a aplicar.

f) Las medidas fitosanitarias que se deben aplicar.

g) Las dependencias o instituciones con las que se requiere establecer la coordinacion operativa del Plan
de Accién.

La SAGARPA, a través de la DGSV, es la responsable de instrumentar el Plan de Accién, en cualquier
parte del territorio nacional, para lo que integrara una brigada de emergencia, la cual se desplazara a la

regién en la que se haya detectado la plaga.

La brigada de emergencia estara integrada por un Coordinador del DNE; un responsable de deteccion,
delimitacién y contencion; un responsable de muestreo; recolectores de muestras de frutos, foliolos y tallos,
y adultos en trampas; un responsable control cultural; un responsable de difusion; un responsable de
informatica y procesamiento de datos; un responsable de aspersion terrestre y aérea; y un responsable de
regulaciéon cuarentenaria. La integracion de esta brigada debe estar en funcién del nimero de brotes

detectados.
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7. PROCEDIMIENTO PARA LA DELIMITACION

La delimitacion, a partir del foco de infestacion, estara referenciada por la captura inicial de adultos en
trampas o larvas y pupas en cultivo de tomate en campo, y se procederd a delimitar la zona con presencia,

mediante el trampeo y el muestreo.

En primera instancia se establecera la condicion como plaga transitoria accionable en curso de
erradicacién, mediante una resolucién por parte de la DGSV (Direccién General de Sanidad Vegetal) y se
declarara Zona Bajo Control Fitosanitario (ZBCF), conforme a la atribucion de la Secretaria en materia de
sanidad vegetal especificada en la fraccion XX del articulo 7, de la Ley Federal de Sanidad Vegetal (2011),

y sobre el soporte de evidencia técnica de la presencia de T. absoluta.

7.1 Por trampeo

Ubicacion geogréfica y cartogréafica de la deteccion de la incursion o brote. Con apoyo de un GPS, estese
ubica en un mapa con divisiones cartograficas internacionales, a escala de 1:50 000 y sobre este se trazan
radiales a 100, 300 y 500 m del punto de deteccién, para cubrir una superficie aproximada de 100 hao 1

km?, sin importar las divisiones territoriales (Figura 2).

7.2 Matriz de trampeo para establecer la delimitacién y aplicar las medidas de contencion y

erradicacion

Cuando ya se tiene la ubicacion exacta de la zona donde se detect6 el brote, ademas de haber trazado los
radiales correspondientes, se colocan trampas tipo bandeja de color rojo llenas con agua y cebadas con la
feromona sexual. Para esto, se distribuyen 25 trampas por hectarea en la primer zona de seguridad, que
corresponde a una superficie de 4 ha, para un total de 100 trampas. En el Buffer 1, que presenta un area
promedio de 32 ha, se debe colocar una densidad de 15 trampas por hectéarea, para un total de 480
trampas. En el Buffer 2 se colocan 4 trampas por hectarea, para cubrir un area de 64 ha, con un total de
320 trampas. Una vez que las trampas se han colocado en los sitios seleccionados, en las densidades
establecidas, se procede a registrar su ubicacion con la ayuda de un GPS, ademas, se deben registrar
datos adicionales de las trampas que ayuden a ubicarlas de forma correcta en un mapa. Las trampas se
deben distribuir de forma homogénea, tratando de cubrir toda el area, y se debe dar preferencia a areas
con presencia de hospedantes primarios. Las trampas se deben colocar a una altura de 20 cm sobre el

suelo.

Quejas/ Denundiss ; Dudssen

= ACCARDP
OrzanoTnterno de Control en &l SENASICA ; Campsiiss Fitozoosanitarias: S A(] /\ l\ l A SEN SIC
+52(55)5905 1000, ext: 51643 : 01500967987 = f / & / ‘
+52(55)3871 8300, ext: 20385 ! o e a\/ SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD,
! &“ INOCUIDAD Y CALIDAD

AGROALIMENTARIA

“Eu praprams o pibim, ajom 3 cmlpuicr paris petism. Qucds prbibide 4 em = focs drsein s bt amblecde ca pmgam

12



DIRECCION GENERAL DE SANIDAD VEGETAL
CENTRO NACIONAL DE REFERENCIA FITOSANITARIA

500 m 400 300 200 100 0 100 200 300 400 500m

Zona de seguridad - Buffer 1 Buffer 2 -

Figura 2. Diagrama de delimitaciéon y contencidn con trampas de un brote de T. absoluta en territorio mexicano, en un

area de 100 hay una densidad total minima de 640 trampas.

La supervision de las trampas se debera realizar cada tres dias; para el servicio y cambio de los septos
con feromona se debera considerar la dosis: si esta es de 0.5 mg se debe cambiar después de 6 a 8
semanas; si es de 0.8 mg se cambiara después de 8 a 10 semanas. A las trampas de agua se les deben

adicionar 5 gotas de detergente liquido 0 1 g, si este es solido, para que rompa la tension superficial.

7.3 Por muestreo

7.3.1 Método de muestreo

e Inspeccion de plantas hospedantes primarias y secundarias dentro del cuadrante.
e Ademas de la matriz de muestreo especificada en el punto 7.3.2, se debe hacer un recorrido,

abarcando las orillas del cultivo; de preferencia, muestrear en zonas humedas.
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e Se debe revisar la planta entera, a partir de los 20 cm después del trasplante, hasta que esta
supere 1.00 m de altura; el medio superior, cuando esta tenga entre 1.00 y 1.70 m de altura; y el
tercio medio cuando la altura de la planta supere 1.70 m. En esa porcién de la planta se contara el
numero de foliolos con dafio fresco, es decir, aquellos con galerias y larvas vivas (Torres et al.,
2001).

e La inspeccion se basara en la busqueda de minas o galerias con larvas en su interior, no se
consideraran aquellas minas o galerias que no presenten larvas, estas se observaran a contra luz
(ver la ficha técnica de T. absoluta para diferenciar las minas).

e Serevisaran foliolos, tallos y frutos; en los Ultimos se observard, especialmente, la zona de contacto
entre el fruto y la zona de insercién del peciolo, también llamado céliz.

e Se deberan inspeccionar solanaceas silvestres que se encuentren en la periferia de la plantacion
(Anexo 2).

e En plantas sospechosas, se recomienda agitarlas suavemente, para incitar el vuelo del adulto; en
caso de observarse, usar la red entomoldgica para su captura. Se debe considerar que las minas
pueden confundirse con las de especies similares, como Keiferia lycopersicella, o miembros de la
familia Agromizidae.

e Recolectar muestras de plantas que presenten minas caracteristicas de T. absoluta, con presencia

de larvas.

7.3.2 Matriz de muestreo

Para esta actividad se considera un cuadrante de 4 o 5 ha, como méximo, dentro de la zona de delimitacion
y se seleccionan plantas de forma sistematica, de acuerdo con el diagrama (Figura 3), o cuando se
observen dafios ocasionados por minadores. Para el muestreo, se deben tomar transectos de 2.0 m
lineales en cada surco o fila, y muestrear las plantas que se encuentren, para un total 16 puntos/cuadrante.
El criterio para establecer los 16 transectos de muestreo debe basarse en sintomas; si estos son evidentes
o de forma sistematica, debido a que T. absoluta presenta distribucion agregada (Sanchez et al., 2009).
Como minimo se deben establecer 9 cuadrantes de muestreo en la zona de delimitacion (Figura 4); estos
deben rotarse en sentido de las manecillas del reloj, en cada fecha de muestreo, para cubrir toda el area.
Considerar que la mayor captura de adultos en trampas esta relacionada con la cercania de plantas

infestadas.
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2m

Figura 3. Matriz de muestreo con la distribucién de 16 transectos dentro de un cuadrante de 4 ha, para la basqueda de estados
biolégicos de T. absoluta.

&

Figura 4. Distribucién de 9 cuadrantes minimos para muestreo dentro de un area de delimitacién con 16 transectos en un area de 1
km?, antes y después de la aplicacion de medidas fitosanitarias.
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7.4 Registro de captura en trampas y muestreo directo

Registrar y graficar el nUmero promedio de larvas encontradas en cada transecto de 2.0 m, dentro de cada
cuadrante, o de adultos en trampas y tomar acciones segun lo descrito en el Cuadro 2. El nimero de
especimenes de T. absoluta, en cualquier estado biologico en trampas, frutos, tallos o foliolos, debe ser
mayor en el primer cuadrante o zona de seguridad que en el Tampo6n 1y 2, respectivamente, de lo contrario

esto indica que hay mas de un brote o que la plaga se esta moviendo rapidamente.

Cuadro 2. Registro de larvas y pupas durante el muestreo.

Si el nUmero de larvas de T.
absoluta por cada 2.0 m

Accion 1

Accion 2

lineales, o adultos en
trampas es:
Menos de 1 Repita el muestreo  Continuar con el muestreo hasta que la plaga ya
cada semana. no sea una amenaza o hasta que pase un
periodo de dos ciclos biolégicos sin
detecciones.
lomésdel Inicie un tratamiento  Graficar las capturas diarias de adultos para

1 adulto por trampa en

la zona de seguridad

Més de 1 adulto por trampa.

Més de 10 adultos por trampa
por noche.

y muestreos cada
tres dias.

Mantener el
muestreo cada
semana.

Intensificar el
muestreo cada tres

dias.

Muestreo diario

obtener el nimero de ATD? y conocer la
dinamica espacial de la plaga y el efecto de las
medidas aplicadas.

Continuar con el muestreo hasta que se haya

terminado el ciclo del cultivo.

Iniciar con el tratamiento quimico y medidas
culturales.

Iniciar técnica de confusién
aspersiones de producto quimico.

sexual 'y

8Adulto por trampa por dia.
8. PROCEDIMIENTO PARA LA CONTENCION EN CAMPO ABIERTO

8.1 Feromonas para captura masiva

La contencion mediante el uso de feromonas consiste en colocar trampas cebadas con feromona sexual,
con una dosis de 0.5 0 0.8 mg por septo/trampa para la captura masiva de machos. Las trampas se ubican
de acuerdo con lo establecido en la Figura 2. El nimero de trampas y su ubicacion estan referidos en el

punto 6.2.
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Las trampas a usar deben ser bandejas rojas de 55 cm de largo x 40 cm de ancho x 8 cm de alto, a las
gue se le adicionara agua a una altura de 5 a 6 cm y detergente liquido o sélido, para disminuir la tension
superficial del agua y evitar que se escapen los adultos de la trampa. A cada una de estas se le coloca un
difusor de buena capacidad de atraccion, cargado con 0.5 o 0.8 mg de la feromona. También se pueden
usar bandejas de plastico circulares de 35 cm de diametro x 8 cm de alto; a estas se les coloca una tapa
de 15 cm de diametro, la cual funciona como domo, separado de la bandeja 15 cm para permitir la entrada

de los adultos (Ver ficha técnica de la palomilla del tomate).

8.2 Confusiéon sexual

En Espafia se usaron dosis de 115 emisores por ha, con 1 mg de feromona cada uno. Durante un periodo
de dos meses se obtuvo una inhibicién de capturas muy importante; en plantaciones con confusion sexual
se obtuvieron dafos en plantas de 1 a 3% y no hubo necesidad de realizar aplicaciones especificas para
Tuta absoluta, por presencia de la plaga. Las limitantes son que la confusion sexual no funciona cuando
las hembras entran al cultivo ya fecundadas o cuando hay una alta poblacién de adultos, lo que facilita que
las parejas se encuentren visualmente (Blom et al., 2011). Esta técnica debe usarse si a pesar de aplicar
el control quimico, biolégico, cultural y trampeo masivo, se siguen capturando 10 adultos por trampa por
noche.

Para evaluar la eficiencia de la confusion sexual se usa la siguiente formula:
% confusién = 100 — [100(capturas en el &rea tratada/capturas en el area control)].

Ademas de esto, se deben usar otras técnicas para evaluar la eficiencia de la confusién sexual, entre estas

se encuentran:

El uso de tres hembras virgenes dentro de una trampa delta. Para esto, se adapta un embudo en cada
entrada de la trampa para permitir que entren machos pero que no puedan salir; con esta técnica se evalla
el porcentaje de hembras copuladas, el cual debe ser cero. Se recomienda el uso de cinco trampas con
hembras por hectarea en la zona control y cinco trampas con hembras en una zona testigo.

El empleo de un atrayente alimenticio para hembras. Se coloca una porcién de este dentro de una trampa
delta o de una trampa de agua; las hembras capturadas no deben estar copuladas, para esto se debe
extraer la bursa copulatrix y observar el nimero de espermatéforos.

En todas las evaluaciones, el nimero de machos capturados se debe correlacionar con el nUmero de dafios

en frutos, hojas y tallos.
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8.3 Aspersion de producto quimico

Una vez confirmada la presencia de T. absoluta, y después de la instalacién de trampas cebadas con
feromona sexual, se deben iniciar las aplicaciones de productos que podrian considerarse para su uso
contra esta plaga, mediante un mecanismo de autorizacién de emergencia por la Comision Federal para la
Proteccion contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS), dado que estan autorizados para el cultivo y no para L.
botrana en especifico en México. Las aplicaciones pueden ser terrestres o aéreas. Los productos que
mejores resultados han mostrado en el control de T. absoluta son spinosad al 48% y Bacillus thuringiensis
var. Israeliensis; ademas, se propone el uso del imidacloprid. Para el spinosad, aplicar de 20 a 25 mL por
cada 100 L de agua, para equipos terrestres, después de la primera deteccidn de adultos. Las aspersiones
con cualquier producto se deben realizar por la mafiana, de las 7:00 a las 9:00 h, tiempo en el que los
adultos copulan y las hembras ovipositan hasta el 90% de sus huevos. Las aplicaciones siguientes se
realizaran a intervalos de siete dias después de la primera aplicacion. Cuando las larvas de segundo pasan
atercer instar, salen de la hoja minada: buscan otra para alimentarse, doblan las hojas para formar refugios
o se dirigen al fruto; en ese momento es cuando son mas susceptibles a los tratamientos quimicos. Después
de cada aplicacion, se debera reportar el nimero de foliolos dafiados, antes y después; con esto se

evaluara la efectividad de cada uno de los tratamientos.
Por lo anterior, para evitar la seleccién de individuos resistentes, se sugiere realizar lo siguiente:

v" No mas de dos aplicaciones consecutivas con el mismo ingrediente activo.

v Para repetir la aplicacién de un mismo producto, se debe dejar pasar al menos un ciclo de la plaga; por
esta razon, dependiendo del lugar, se recomienda esperar un periodo entre 30 y 50 dias para volver a
utilizarlo.

v" No mas de tres aplicaciones del mismo producto durante un ciclo del cultivo, debido a la alta tasa de

reproduccién de T. absoluta, lo que podria favorecer la seleccion de individuos resistentes.

8.4 Control cultural

En zonas con deteccion de T. absoluta, las medidas de control cultural consisten en las siguientes acciones:

e Eliminacién de residuos de la cosecha anterior, asi como de los restos de material generado durante
las podas del cultivo y arvenses; se deberan enterrar a una profundidad de 30 cm y cubrir al menos con

15 cm de suelo.
¢ Recoleccion y eliminacion de frutos caidos, y enterrar segun el paso anterior.

e Una vez terminado el ciclo del cultivo y tratado todos los residuos, se recomienda rastrear el terreno y

aplicar un tratamiento con metilclorpirifés y spinosad, ademés de dejar un periodo libre de al menos 8
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semanas para establecer el nuevo cultivo para romper el ciclo de la plaga, debido a que no presenta

estado invernante.

En el caso de invernaderos, después de una detecciodn las practicas culturales incluyen:

> El sellado completo del invernadero con mallas de 9 x 6 hilos/cm?, para evitar la salida o el ingreso de
mas palomillas.
» Colocacion de doble puerta o exclusas, ademas de cortinas hawaianas o cortinas de aire.

Y

Eliminacién de cajas o cualquier otro material que pueda servir como refugio de la plaga.

» Después de terminado el ciclo del cultivo, se recomienda solarizar el suelo para la eliminacion de pupas;
para esto se debe cerrar el invernadero y verificar que la temperatura interna llegue a 60 °C, asi se
acelera la emergencia de adultos de pupas que se encuentren en el suelo y causa mortalidad en los
adultos.

» Se recomienda usar plantulas libres de la plaga.

» Tratar los residuos y partes dafiadas de la misma forma que para campo abierto.

9. PROCEDIMIENTO PARA LA CONTENCION EN AREAS CERRADAS (INVERNADEROS)

Cuando las detecciones de brotes o intercepciones se realicen en areas cerradas como invernaderos,
terminales aéreas, centrales de autobuses, centrales de abasto o empaques, se deberan realizar las

siguientes acciones:

» Colocar trampas de luz ultravioleta. En invernaderos, se deberan distribuir al menos cinco trampas de
luz ultravioleta/ha, a una distancia minima de 25 m y colocarse a 25 cm de altura del suelo. La ubicacion

de las trampas se presenta en la Figura 5.
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Figura 5. Diagrama de ubicacién de trampas de luz ultravioleta dentro de un invernadero de 1 ha.

» Silaluz de las lamparas se observa desde afuera del invernadero, ademas de la colocacién de trampas
con feromona, es posible que se atraiga a individuos de la palomilla y se posen sobre la malla del
invernadero, buscando entrar; para evitar que mas palomillas entren al invernadero durante la apertura
y cierre de puertas, se debe impregnar la malla con un producto residual, como el clorpirifos.

» Colocar trampas cebadas con feromona; para el caso de invernaderos, se deben colocar 4 trampas/ha,
para almacenes y centrales de abasto y demas, se debera colocar una trampa por cada entrada
principal. Se contara el numero de individuos capturados en las trampas con feromona y se graficara,
de acuerdo con el nimero y la ubicacién de la trampa; si se observa que la trampa ubicada cerca de la
puerta del invernadero tiene mas capturas que las demas, puede ser un indicio de que el cerrado de las
puertas no es el correcto y que estan entrando palomillas.

» En las demés é&reas cerradas se deben ubicar trampas de luz ultravioleta cerca de las entradas,
colocando dos, una a cada lado.

Para la ubicacion de trampas de luz ultravioleta en aeropuertos, puertos, almacenes, empacadoras y

centrales de abasto, estas se deben colocar a un altura de 1.6 m, maximo 1.7 m.
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10. PROCEDIMIENTOS CUARENTENARIOS
10.1 Nivel de riesgo

Dependiendo del nivel de riesgo y de la movilizacién de material hospedante procedente del area
delimitada, se procedera a instalar puntos de verificacién interna temporales, para evitar la salida de
material de esta zona, mediante la revision de vehiculos, el decomiso de material vegetal, y la aspersion y

destruccion de material en los puestos de cuarentena.

10.2 Requisitos fitosanitarios para movilizar material sujeto a regulacion

» Se prohibira la movilizacion hacia el resto del pais de material sujeto a regulacion, asi como de productos
vegetales hospedantes de la palomilla del tomate Tuta absoluta producidos, almacenados o empacados
en el o los municipios o localidades que estén dentro de la zona de delimitacién, dando cumplimiento a
lo especificado en el apartado XIX del articulo 7 de la LFSV.

» Los PVI se ubicardn de acuerdo con las rutas principales o vias de comunicacién a la zona bajo
cuarentena y la DGSV podrd ordenar su reubicacién de acuerdo con el grado de avance de la
erradicacion o de la dispersion de la plaga.

> La Secretaria, a través de su personal oficial, llevara a cabo inspecciones en los PVI, a fin de que se
cumpla con lo establecido en el punto 9.1.

» El personal oficial designado por la Secretaria intensificara la revision y vigilancia de pasajeros y
equipajes, cuando dentro de la zona de delimitacién y contencion existan aeropuertos, a fin de evitar la

movilizacion de productos fuera de esta zona.

11. ERRADICACION DE LA PALOMILLA DEL TOMATE

El brote de T. absoluta se considerara erradicado después de aplicar las diferentes medidas citadas
anteriormente y cuando se haya cumplido un ciclo de cultivo (para variedades indeterminadas 1 afio
aproximadamente; para determinadas, dos ciclos de cultivo) sin presencia de la plaga (cero capturas en
trampas cebadas con feromonas y cero presencia de foliolos, tallos y frutos dafiados). Como T. absoluta
es una plaga multivoltina, no se recomienda el monitoreo de picos de vuelo o la estimacion de ciclos

biolégicos con el modelo de grados-dias.

12. DECLARACION DE LA ERRADICACION

Cuando la Secretaria determine la ausencia de la palomilla del tomate en México, la Direccién de
Regulacion Fitosanitaria realizara los tramites correspondientes para que se publique, en el Diario Oficial

de la Federacion, la declaratoria de erradicacion de T. absoluta en territorio nacional.
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13. TALLER “SIMULACRO ANTE LA DETECCION DE Tuta absoluta”

A fin de fortalecer los procesos técnicos de la Direccién General de Sanidad Vegetal ante la deteccién
oportuna de plagas cuarentenarias, como Tuta absoluta, en las actividades de delimitacién, contencién y
erradicacion de la plaga, se propone como parte de este manual, la implementacion de simulacros del Plan
de Accién contra Tuta absoluta, en las zonas con hospedantes. Dirigido a Gerentes, Jefes de Programa,
Coordinadores Estatales, Profesionales Fitosanitarios, Responsables de Informatica, Personal técnico y
auxiliares de campo; asi como, a personal de las Direcciones de Area de la DGSV y productores

involucrados en los procesos de produccion.
Objetivos:

1. Capacitar al personal técnico responsable de la sanidad vegetal en la planeacién, coordinacion y
ejecucion del Plan de accion contra Tuta absoluta.

2. Aplicar las estrategias contenidas en el Plan de Accion para delimitar, contener y erradicar el o los
brotes de Tuta absoluta.

3. Evaluar las medidas aplicadas para determinar la capacidad de respuesta ante una verdadera

deteccion de una plaga cuarentenaria.

Metodologia
Para la implementacion del Taller Simulacro, se deberén considerar las siguientes actividades.

A. Mecénica Operativa del Taller Simulacro.
e Registro de los participantes.
e Reunién para presentacion de cada uno de los participantes.
e Se explicardn de manera general las actividades a realizarse durante el simulacro.
e Integracién de brigadas, las cuales estaran compuestas por un jefe de brigada, un informatico, un
guia de campo y dos apoyos.

B. Importancia de la atencién y deteccién de plagas cuarentenarias

Representante del Programa de Vigilancia expondra los objetivos de la vigilancia fitosanitaria de plagas
cuarentenarias, las estrategias y herramientas que se utilizan. Ademas, expondra la importancia que tiene

esté programa para la sanidad vegetal.
C. Bases legales

Se expondran las bases legales en las que se fundamenta la implementacion de un Plan de Accion, segun

el Apartado 3 de este documento.

D. Herramientas de informatica y Sistemas de Informacion Geografica.
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Dar a conocer a los participantes la utilidad que tienen estas herramientas ante la deteccion de una plaga
cuarentenaria; principalmente para la contencién, delimitacion y seguimiento de las actividades del Plan de

Accioén, hasta declarar la erradicacion.
E. Biologia y habitos de Tuta absoluta

Aspectos basicos sobre la biologia de la plaga, como son, clasificacion taxonémica, ciclo de vida,

hospedantes, umbrales térmicos, sintomas y/o dafios causados en hospedantes.
F. Caracteristicas morfologicas.

Exponer las principales caracteristicas morfolégicas de estas plagas, asi como las diferencias que existan
entre especies del mismo género, con el objetivo de mostrar a los participantes diferencias que les permitan

detectar sospechosos.
G. Diagnostico fitosanitario de adultos.

Se expondran las principales técnicas de diagndstico fitosanitario para corroborar la especie. Esta actividad

es clave para activar o desactivar un Plan de Accion (Ver Apartado 6).

H. Acciones de delimitacion de un brote (s) de Tuta absoluta (Apartado 7).
e Trampeo

e Muestreo

I.  Contencién de un brote (s) de Tuta absoluta en campo y areas cerradas (Apartado 8 y 9).
e Trampeo masivo
e Confusion sexual
e Aspersién de productos quimicos

e Actividades culturales
J. Procedimientos cuarentenarios para mitigar el riesgo de dispersion de Tuta absoluta. (Apartado 10).
K. Erradicacion (Apartado 11, 12 y 13).

Se considera erradicado el brote, cuando después de aplicar las diferentes medidas, no se tiene presencia
de la plaga (cero capturas en trampas o ausencia de dafios). Por lo en el transcurso de dos afios sin

capturas de estas plagas es suficiente para concluir que la erradicacion fue exitosa.
L. Simulacro en campo

Con esta actividad, se pretende que los participantes implementen las acciones que en este manual se
proponen; ademas, de aplicar los conocimientos y técnicas expuestos para cada uno de los incisos
anteriores. Para lo que se propone el siguiente programa de ejecucion del taller simulacro del Plan de

Accién contra Tuta absoluta.

Quejas/ Denundiss ; Dudssen

= 5 A\ G AR PA

+52(35)5905 1000, ext: 51648 B 01500 987 987

? SENASICA
+52(S5)3871 8300, ext: 20385 i . K g SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD,
: g %,‘\ INOCUIDAD Y CALIDAD

AGROALIMENTARIA

“Eu praprams o pibim, ajom 3 cmlpuicr paris petism. Qucds prbibide 4 em = focs drsein s bt amblecde ca pmgam

23



DIRECCION GENERAL DE SANIDAD VEGETAL
CENTRO NACIONAL DE REFERENCIA FITOSANITARIA

PROGRAMA PARA EJECUCION DEL TALLER SIMULACRO DE DNE CONTRA Tuta absoluta

Diay Hora Tema Ponente
Domingo Sede: Hotel o instalaciones del CESV Sinaloa
16:00-17:30 Registro de asistentes Comité Estatal d? Sanidad Vegetal
de Sinaloa
Reunion para dar a conocer la mecanica operativa del
18:00 —20:00| taller de simulacro del Plan de Accion contra Tuta Persohal de la DGS,V.-CNRF
Lic. En Informatica
absoluta
Lunes Sede: Hotel o instalaciones del CESV Sinaloa
08:00 -08:15 Bienvenida Presidente del CESAVE Sinaloa
Dr. Francisco Javier Truijillo Arriaga
08:15 -08:30 Objetivos del simulacro y mensaje de la DGSV Director General de Sanidad
Vegetal
08:30 -08:45 Ceremonia de inauguracion Delegado Estatal de la SAGARPA
. L . P Naci | Vigilanci
08:45 -09:30| Importancia de la atencion de plagas cuarentenarias. rogr.ama. a}m.ona .de |g| a'nC|a
Epidemiolégica Fitosanitaria
Importancia de la deteccién oportuna de plagas Programa Nacional de Vigilancia
09:30 -10:00 . ) N . S
cuarentenarias Epidemiolégica Fitosanitaria
Bases Legales para la Implementacién del Plan de Personal de Regulacién
10:30 -11:30 - . o
Accion Fitosanitaria
11:30-11:45 Receso
. . - . . . Programa Nacional de Vigilancia
Herramientas de informatica y sistemasde informacion . o . L
11:45-12:45 g g Epidemiolégica Fitosanitaria Lic. En
geografica en un Plan de Accion .
Informética
12:45 -14:00 Biologia y hébitos de Tuta absoluta. Personal de la DGSV-CNRF
14:00 -16:00 Comida
Sede: Laboratorio de Taxonomia del CESV Sinaloa
16:00 —17-30 Caracterlstlce_ls morfolégicas para identificar adultos e Personal de la DGSV-CNRF
inmaduros de Tuta absoluta
Diagnostico fitosanitario de adultos de Tuta absoluta.y
. - Lo P | de la DGSV-CNRF
17:30 -19:30 otras especies con habitos similares. ersonal de la DGSV-C
Procedimiento para envio de especimenes
P | de la DGSV-CNRF
19:30 —-20:00 sospechosos. ersonal de la DGSV-C
Martes Sede: Hotel o instalaciones del CESV Sinaloa

8:00 — 09:30

Sistema de delimitacion y contencién

a) Objetivo de la delimitacion y contencién
b) Tipos de trampas utilizados

c) Uso de las trampas

d) Criterios técnicos para la instalacion y servicio a
trampas

Armado de trampas, modelos y medias de ganchos

f) Manejo y traslado de las muestras de campo al
laboratorio de identificacion.

Personal de la DGSV-CNRF
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Diay Hora Tema Ponente
Sistema de Muestreo
9:30 - 11:30 e Objefivodelmuestreo Personal de la DGSV-CNRF
Manejo y traslado de muestras al laboratorio para la
identificacién de especimenes sospechosos
11:30 - 11:45 Receso
11:45 - 12:45 Aplicacion del Plan de Accion Personal de la DGSV-CNRF
1245 — 1345 Relaciones Publicas en e_l,contexto de un Personal de la DGSV-CNRF
Plan de Accién
13:45 - 15:00 Comida.
15:00 — 17:00 Plan de Accion de medidas de, c.ontrol contra Tuta Personal de la DGSV-CNRF
absoluta en México.
17:00 — 18:00| Presentacion actividades de control mecanico quimico. Personal de la DGSV-CNRF

Preparacién de mapas, equipo y materiales para el

18:00 — 19:30 S Personal de la DGSV-CNRF
trampeo de delimitacion.
Miércoles Sede: Huerto de aguacate del Municipio de ..., Sinaloa
Instalacion del trampeo para la delimitacion y
contencion de los complejos de ambrosiales en huertos
de jitomate.
8:00 — 14:00 | Toma de muestras de material vegetal con sintomas y Todos
dafios sospechosos, para ser analizados
posteriormente en la bausqueda de la plaga sospechosa
(Larvas, pupas, adultos).
14:00 - 15:30 Comida
Sede: Hotel o instalaciones del CESV Sinaloa
15:30 — 18:30 Reunién de coordinacion, reportes y captu.ra de datos Todos
(Trampas colocadas, georreferencias).
Preparacién de materiales para las actividades de Todos
18:30 - 19:30 control mecanico y quimico.
Jueves Sede: Huerto de aguacate del municipio de ...., Sinaloa
8:00 — 10:00 Revision del trampeo de delimitacion Todos
10:00 — 13:00(Control mecénico y quimico Personal de la DGSV-CNRF

13:00 - 14:30 Comida
Sede: Hotel o instalaciones del CESV Sinaloa
Reunion para acopio de informacién de los
14:30-17:30 resultados del trampeo de Todos
delimitacién y acciones de erradicacion

17:30-19:30| Elaboracién del Informe Final Técnico- Financiero Todos
\Viernes Sede: Hotel o instalaciones del CESV Sinaloa
9:00 — 11:00 Evaluacion del simulacro por asistentes DGSV-CNRF
11:00-12:00 Evaluacion de los asistentes DGSV-DMF
12:00 - 12:30 Entrega de constancias Todos los asistentes
12:30-13:30 Ceremonia de clausura Autoridades Estatales
13:30 - 14:00 Comida CESAVE Sinaloa
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Materiales para el Simulacro de Plan de Accidn

El siguiente cuadro esta desglosado por actividades, en el caso de contencion y trampeo masivo, se pueden
poner trampas sin cebos o marcar con listones, simulando el lugar donde van a ir las trampas (sin embargo,
utilizar trampas reales con cebos daria oportunidad a conocer que otros géneros que estén presentes y
probar la efectividad de los cebos alimenticios). Para el caso de los GPS, mochilas aspersoras y otros
materiales que representen un gasto considerable, se pueden conseguir con el Comité Estatal de Sanidad

Vegetal.

Unidad de Cantidad Costo Unitario Inversiéon Total

CEEE Medida $)

GASTOS DEL PERSONAL ORGANIZADOR DEL EVENTO

Vidticos integrantes ‘
GASTOS DE LA ACTIVIDAD_SIMULACRO

DELIMITACION

1) Por trampeo

Trampas tipo Delta Pieza
Feromonas (Septos) Pieza
2) Por muestreo

Alcohol Litro
Frascos entomolégicos Pieza
Lupas Pieza
Pinzas entomoldgicas Pieza
Pinceles entomolégicos Pieza
Plumones indelebles Pieza
Plumas Pieza
Etiquetas de papel (10x8 cm) Pieza
Tijeras de podar Pieza
Bolsas de plastico Kilo
Tabla de campo Pieza
CONTENCION

a) Trampeo masivo

Trampas tipo Delta Pieza
Feromonas (Septos) Pieza
GPS Pieza
Elevador para trampa Pieza
Alambre galvanizado Rollo

2) Control quimico
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Concepto Ulr\]/;gg%ge Cantidad Costo Unitario Inversg;l ol
Equipo de proteccion Lote
Insecticidas Litro
3) Control cultural
Material para poda Lote
Pala Pieza
Cal Pieza
DIFUSION
Tripticos Pieza
Carteles Pieza
Total
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15. ANEXOS

Anexo 1. Material y equipo para la delimitacién y contencién de T. absoluta

a) Vehiculo.

b) Mapa topografico de la region escala 1:50 000.

c) Difusores de feromona sexual para recambio.

d) Trampas (bandejas de color rojo) y agua.

e) Detergente liquido o en polvo, para la trampa de agua.
f) Lupa de mano 10x o superior.

g) GPS, para la ubicacion geografica de las trampas.

h) Frascos de vidrio de 50 mL.

i) Alcohol al 70% de concentracién (cuando se detecten adultos en la trampa de agua).
i) Pinza entomolégica.

k) Etiquetas de identificacion.

I) Navaja o tijeras.

m) Franela (trapo) para limpieza de las trampas.

n) Libro de campo con formatos de registro de trampeo.
0) Carpeta con croquis de ubicacion de trampas

p) Cémara fotografica.

Anexo 2. Lista de hospedantes referenciales de T. absoluta

Familia Nombre cientifico Nombre comun Tipo de Hospedante

Solanaceae Solanum lycopersicum Tomate Principal
Solanum tuberosum Papa Secundario
Solanum muricatum Manguena o pepino Secundario

dulce

Solanum melongena Berenjena Secundario
Datura stramonium Toloache Ocasional
Datura ferox Chamico Ocasional
Lycium chilense Coralillo Ocasional
Lycopersicon hirsutum Tomate silvestre Secundario
Nicotiana glauca Tabaco silvestre Ocasional
Solanum elaeagnifolium Trompillo Ocasional
Salanum nigrum Hierba mora Ocasional
Capsicum sp. Chile Ocasional

Fabaceae Phaseolus vulgaris Frijol Secundario
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