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PLAGAS REGLAMENTADAS EN MEXICO
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Grupo comun N° de plagas

Insectos 387
Hongos 352
Virus 159
Malezas 100
Bacterias 89
2 Nematodos 42
Cromista 27
Acaros 24
Fitoplasmas 17
Viroides 9
Sin grupo 4
Protozoo 3
Moluscos 3
Mamiferos 3
Algas 1

http://sinavef.senasica.gob.mx/SIIVEF/PlagasBajoVigilancia.aspx

Vigilancia activa


http://sinavef.senasica.gob.mx/SIIVEF/PlagasBajoVigilancia.aspx
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De 2010-2016 las plagas de importancia cuarentenaria bajo vigilancia activa se muestran en la siguiente gréfica:
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arrenador Polifago

(Euwallacea sp. - Fusarium euwallaceae)

Vector de un hongo, que cultivan para
alimentarse.

Causa muerte regresiva

Mas de 200 hospedantes (33 reproductivos)
(Stouthamer et al., 2016),

(aguacate, naranja, olivo, durazno, nogal,
macadamia, vid ) (Eskelen et al., 2013).

Algunos huertos presentan infestaciones del
100% (Eskalen 2012).

México: Superficie de hospedantes de
692,000 ha. Valor de 38,500 millones de
pesos.
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Importancia del complejo de Escarabajos Ambrosiales: plagas exoticas

scarabajo AmbroSia
del Laurel Rojo.

(Xvleborus glabratus- Raffaelea lauricola)

Vector de un hongo, que cultivan para alimentarse

Causa lamarchitez del laurel (Enfermedad
mortal de las lauraceas).

Numero de hospedantes desconocido (se ha
observado que ataca todas las lauraceas)
(Ploetz y Pefia, 2007)

Perdidas directas en la industria de

agu acate enFlorida: restriccién de la

comercializaciéon, incremento en costos de
produccion superiores a 356 millones de délares
donde se hace control. (Evans 2010)

México: Superficie de aguacate de 180,000
hectareas.
Valor de 20 mil, millones de pesos.
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En Tijuana:

R
5000 arboles eliminados entre Sauce y Olmos ! 3




Cruz, Carrillo, Pefia (TREC) - Cave (IRREC) UF UNIVERSITY of

FLORIDA

Tropical Research and Education Center

- Kendra, Rooney (USDA-ARS)
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Estos tuneles son ramificados..la hembra
deposita en estos sus huevos..

Photos: G. Brar, Cruz, Carrillo, Pefia (TREC) — Cave (IRREC ) — Kendra, Rooney (USDA-ARS unpubl.
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- Kendra, Rooney (USDA-ARS)

Cruz, Carrillo, Peiia (TREC) - Cave (IRREC) UF UNIVERSITY of

FLORIDA

Tropical Research and Education Center
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Snyder JR. 2014. Ecological implications of laurel wilt infestation on Everglades tree islands, southern Florida. Open-File Rep. 2014-1225,
US Geol. Surv.,, Reston, VA
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Comportamiento de los escarabajos ambrosiales

Solo hembras adultas se encuentran fuera de los arboles, una vez que penetran en los
arboles y producen galerias, ellas y sus crias estan protegidos de los insecticidas
convencionales

El cultivo de hongos en galerias permite que los escarabajos permanezcan protegidos
El micelio aéreo fungico es mas evidente justo antes y durante el desarrollo larval.

Puede haber muchos grados de especificidad y mecanismos de mantenimiento, ya que hay
origenes de estas simbiosis durante la mayor parte de sus ciclos de vida

Raffaelea lauricola persiste en los tejidos de los arboles inoculados durante semanas, incluso
sin la presencia de escarabajos, lejos del punto de entrada
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arrenador Polifago

(Euwallacea sp. - Fusarium euwallaceae)

Vector de un hongo, que cultivan para
alimentarse.

Causa muerte regresiva

Mas de 200 hospedantes (33 reproductivos)
(Stouthamer et al., 2016),

(aguacate, naranja, olivo, durazno, nogal,
macadamia, vid ) (Eskelen et al., 2013).

Algunos huertos presentan infestaciones del
100% (Eskalen 2012).

México: Superficie de hospedantes de
692,000 ha. Valor de 38,500 millones de
pesos.
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Importancia del complejo de Escarabajos Ambrosiales: plagas exoticas

scarabajo AmbroSia
del Laurel Rojo.

(Xvleborus glabratus- Raffaelea lauricola)

Vector de un hongo, que cultivan para alimentarse

Causa lamarchitez del laurel (Enfermedad
mortal de las lauraceas).

Numero de hospedantes desconocido (se ha
observado que ataca todas las lauraceas)
(Ploetz y Pefia, 2007)

Perdidas directas en la industria de

agu acate enFlorida: restriccién de la

comercializaciéon, incremento en costos de
produccion superiores a 356 millones de délares
donde se hace control. (Evans 2010)

México: Superficie de aguacate de 180,000
hectareas.
Valor de 20 mil, millones de pesos.
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Produccion

= Durante el 2015, la produccién de aguacate se
concentrd en 473 municipios pertenecientes a
26 entidades federativas, de las cuales destaca
Michoacan con el 80% del total de produccion
nacional, seguido de Jalisco (7%), Estado de
Vexico (4%), y Nayarit (2%).

187,000 hectareas

México aporta 35% produccion mundial
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Alternativas de solucion través de la Investigacion

Control Biologico



Centro Nacional de
Referencia de Control
Biologico
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SAGARPA

Fomentar el uso de organismos benéficos como Agentes de Control Biologico de Plagas
Agricolas Reglamentadas.

Funciones

v

Generar, validar y transferir tecnologia en control biolégico de plagas bajo control
oficial.

<N

Implementar y coordinar programas de control biologico en campanas fitosanitarias.

Orientar v verificar el buen uso v calidad de los insumos fitosanitarios.

<

Establecer, fomentar y mantener Colecciones de referencia de enemigos naturales,
caracterizados morfolégica y molecularmente.

AN

Orientar la investigacion y establecer vinculos para llevar a cabo acuerdos o convenios
de cooperacion nacional e interinstitucional.

Generar, fomentar y coordinar la elaboracion de documentos de divulgacion cientifica y
técnica.

Conformar un acervo documental de referencia y desarrollar bases de datos.

Reglamentar las importaciones de agentes de control biologico.
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Programas que Coordina el CNRCB mediante el uso de entomoéfagos, parasitoides y
HE:

Cochinilla Rosada del Hibisco
* Langosta
* Psilido asiatico de los citricos
* Mosca prieta de los citricos
g
Programas en desarrollo:
- * Mosca del vinagre de alas anchadas (campo)
e Pulgon amarillo del sorgo
* Acaro rojo de las palmas
 Complejo de escarabajos ambrosiales

B 3  Hongos Entomopatdgenos
I * Parasitoides
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SUDIRECCION DE CONTROL
BIOLOGICO

DEPARTAMENTO
ADMINISTRATIVO

DEPARTAMENTO DE
INSECTOS DEE?ﬁ?PEBh;TO DEPARTAMENTO DE DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO DE
ENTOMOEAGOS ENTOMOPATOGENODS CIE DE CHE BIOLOGIA MOLECULAR

Desarrollo de tecnologia de IE Coleccion de HE

Tecoman, Colima

Desarrollo de tecnologia de HE

. -~
¢, Biologia'Molecular
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Convenio SENASICA-CESAVEJAL 2015

Laboratorio Regional de Reproduccion de Agentes de Control Biolégico de CRH
Bahia de Banderas, Nayarit
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____ Met | Progamado | Realizado

Produccion de Anagyrus kamali  Hasta 38 millones 30.4 millones

Estados con presencia de CRH

v Liberacion de 19.33 millones de parasitoides
en 19 entidades federativas con presencia
de CRH

2016
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Laboratorio Regional de Reproduccion de Tamarixia radiata del Sureste
Mérida, Yuc.
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Programas que Coordina el CNRCB mediante el uso de entomaéfagos, parasitoides y
HE:

Cochinilla Rosada del Hibisco

Langosta (HE)

Psilido asiatico de los citricos (HE)

* Mosca prieta de los citricos
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‘Control microbiano de la langosta a través del hongo
entomopatogeno Metarhizium acridum (CHE-CNRCB 213)

" r - y 3 .-.."-., 7 : LY
#_ . "‘ g .'?....cl - \“, *
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Psilido Asiatico de los Citricos Diaphorina citri/ Antecedentes

HOSPEDEROS

Plantas de la familia Rutaceae,
particularmente del género Citrus y
Murraya

Primer registro en México, (2002,
Campeche). Actualmente en todos
los estado citricolas.

\Vector del HLB

SENASICA, 2002, Halbert et al., 2004, Bové 2006
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Seleccion de Cepas de HE vs Diaphorina citri
Ninfas y Adultos

v Eleccion de cepas de la Coleccién de Hongos Entomopatdgenos, considerando que su origen
patogénico fuera de insectos del orden Hemiptera; se tomaron 12 de Isaria javanica, 14 de
Metarhizium anisopliae y dos de Beauveria bassiana.

Porciento de mortalidad de ninfas y adultos de D. citri causadas por hongos entomopatégenos bajo
condiciones de laboratorio.

HONGO HUESPED DONDE FUE ORIGEN % MORTALIDAD % MORTALIDAD
AISLADO (ninfas) (adultos)
M. anisopliae CHE-CNRCB 305 (=Ma59) Aeneolamia sp. Veracruz 100.00 a 68.59 ab
I. javanica CHE-CNRCB 305 ( =Pf17) Bemisia sp. Armeria, Col. 99.81 ab 78.97 ab
l. javanica CHE-CNRCB 307 (=Pf21) Bemisia sp. Armeria, Col. 95.92 ab 95.22 a
I. javanica CHE-CNRCB 303 (=Pf15) Bemisia sp. Armeria, Col. 93.01 abc 40.13 ab
Testigo - 0.00 d 0.00 c

® &

Mellin et al., 2009
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Generacidn de tecnologia de plagas agricolas: Hongos Entomopatogenos
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Accesiones, Enero de 2017
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PORCENTAJE DE AISLADOS QUE CONFORMAN LA COLECCION DE HONGOS
ENTOMOPATOGENOS DEL CNRCB

Acanthomyces, 0.19

Purpureocillium, 0.19 Gibellula, 0.19
Cordyceps, 0.19

Enthomopthora, 0.19 Otros,10.40

Aschersonia, 0.76

. _eqfe \
Lecanicillium, 1.51 S

Hirsutella, 5.48 /

Beauveria, 38.00
I

Isaria, 6.24
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OPCIONES DE MANEJO CEA EN
E.U.A.

) Shot Hole Borer Escarabajo Ambro4éia
B D arrenador Polifago del Laurel Rojo.

(Fuwallacea sp. - Fusarium euwallaceae) (Xvleborus glabratus- Raffaelea lauricola)
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Hace casi 200 anos, un entomologo vio por primera vez escarabajos
alimentandose de una sustancia blanca de origen desconocido, fue

llamado ambrosia, el alimento de los dioses

Desde entonces esta simbiosis fue solo una curiosidad para un

punado de investigadores

El estudio del sistema escarabajo-simbiontes a aumentado y es de
los temas mas estudiados a nivel global, por su diversidad y el
impacto economico global, en comparaciéon con otras simbiosis, un
articulo publicado por semana

(http://ipscience.thomsonreuters.com/product/web-of-science/)
Hulcr et al. 2017. Annu. Rev. Entomol.62:285-303




Xylem
M Phloem

Mas de 3000 especies

Fﬁ Huler J, Stelinski LL. 2017. <5% son estudiados
Annu. Rev, Entomol. 62:285-303
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 Desde lainvasion en el sureste de Estados Unidos del
escarabajo asiatico Xyleborus glabratus y su
micobionte Raffaelea lauricola, ha ocasionado Ia
muerte de mas de 500 millones de arboles de la
familia de las Lauraceae.

e La produccion de aguacate esta en riesgo en Florida:
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Agosto 2015




UNIVERSITY of

n UF [FLORIDA
Supresion de plagas

Combinacion de las técnicas de manejo

Biologico
Regulacion
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Monitoreo

Carrillo et al 2016



% Mycosis

BotaniGard ES Beauveria bassiana

PFR 97 WDG /saria fumosorosea
Met 52 ES Metarhizium brunneum

% Mycosis
100 -
BotaniGard Kills the
50 ~ beetles faster, more
mycosis and more
0 = = persistent
Ifr Bb Mb
Treatment

Carrillo et al 2016
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Control Bioldgico

Hongos que atacan a los ambrosiales

-

Beauveria bassiana

Aumentar poblaciones de hongos entomopatogenos

Carrillo et al 2016
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Formulaciones comerciales de hongos entomopatogenos

Percent survival
w 5 8 g 2 8 8 8

[ ]
=
1

o o
o
[EEN

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Days after treatment

—=~ Control

—@—[saria fumosorosea Ifr 3581

———Metarhizium brunneum
=J¥&lsaria fumosorosea PFR 97

—-Beauveria bassiana -BotaniGard

Carrillo et al. 2016

UF

UNIVERSITY of

FLORIDA

Aplicaciones al tronco contra
Xyleborus glabratus, X. bispinatus
y X. volvulus

3-7 dias después de la exposicion
los ambrosiales mueren

Ambrosiales mueren dentro del
tronco

Beauveria actiia mas rapido
Beauveria > Metarhizium > Isaria

Mas esporas de Beauveria se
adhieren a los ambrosiales
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 De manera similar, California fue invadido por el barrenador
polifago (Polyphagous Shot Hole Borer), Euwallacea sp., y sus
simbiontes, Fusarium euwallaceae

 Desde 2012, este patosistema ha eliminado a miles de arboles
en calles de la ciudad, jardines botanicos y huertos de fruta

Snyder JR. 2014. Ecological implications of laurel wilt infestation on Everglades tree islands, southern Florida. Open-File Rep. 2014-1225,
US Geol. Surv.,, Reston, VA
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2

e Los asociacion escarabajo-hongo han ganado una popularidad
desalentadora: de ser discretos degradadores de madera a ser las

amenazas principales a la salud de los bosques

* Entre continentes, los consorcios escarabajos-hongos se han
importado por los seres humanos

s o
b - ‘*:W,. Q

Mayo 2015 Febrero 2016

Boland (2016), The impact of an invasive ambrosia beetle on the riparian habitats of the Tijuana River Valley, California. Peer) 4:e2141; DOI 10.7717/peerj.2141




Urbanos

Parques
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Campos de Golf
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e Sobre estas especies antes de que llegaran a ser
invasivas, no habia informacion, el fenomeno era
imposible de predecir

Graphium Acremonium Raffaelea
euwallaceae pembeum lauricola

Fusarium
euwallaceae

. Los patdgenos eran desconocidos antes de su invasion




Cultural /
Saneamiento

Quimico

Control Biologico

Atraer con
trampas y
eliminar

Opciones de Control MIP

¢ Eliminacion de arboles

e Podar ramas infestadas
Proteccion de heridas de poda
Trituracion, Solarizacion / Fumigacion
Restringir el movimiento de lefia

* Escarabajo y/u hongos simbiontes
® Aspersiones de tronco

® Drenado/inyeccion en suelo-sistémica, inyeccion
de troncos

¢ Enemigos naturales
® Uso de hongos entomopatogenos

® Uso de hongos y/o bacterias endofitas

. Cebos con insecticidas

Eskalen et al. 2016
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Entomopathogenic fungus with foam

application on Sycamore
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Acciones en México

ante el riesgo epidemiolégico del
complejo de escarabajos
ambrosiales:
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Programa de Vigilancia
Epidemioldgica Fitosanitaria en
los OASV

Se ejecuta desde el afio 2010:

Obligacion ante la Convencién Internacional de Proteccidén Fitosanitaria (CIPF) de la
cual México es miembro.

Es un componente estratégico para determinar la ocurrencia o ausencia de plagas
cuarentenarias en campo, utilizando herramientas confiables en Sitios de Riesgo.

e 4 \ /Seinicia con ¢l nivel 3

Se inici | nivel | Se inicia con el nivel 2 o
© IMIEIA EON & a) Alerta fitosanitaria

a) Presencia
b) Ausencia
¢) transitoriedad

\

a) Delimitacion
b) Contencion

J

1,274 plagas de importancia cuarentenaria.

N

J

b) Planes de accion
¢) DNE

\_

d) Campana Fitosanitaria

J
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CENTRO NACIONAL DE
REFERENCIA FITOSANITARIA
Grupo Especialista Fitosanitario

Juntos alimentamos el futuro de México.
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Implementaciéon de medidas fitosanitarias para contener (manejar el riesgo de
establecimiento y dispersion) y erradicar a la plaga
9. PROCEDIMIENTO PARA CONTENCION 25
9.1 Paneles con pegamento mas atrayentes
9.2 Método laguna
9.3 Aspersion de producto quimico

9.4 Actividades culturales

Cuadro 2. Productos autorizados para la contencion de X. giabratus-Euwaliacea sp.
Productos autorizados y tolerantes al cultivo de aguacate.

Producto Dosis
Malation 50% CE 100-200 mL/100 L de agua
Permetrina 33.66% CE 200-300 mL/ha
Lambda cyalotrina 6.50 % CE 300-600 mL/ha
Tiametoxam + lambda-cyalotrina 200-400 mL/ha
Zeta-cipermetrina 40-45 mL/100 L de agua

Cuando exista la sospecha de la presencia de la enfermedad se debera inyectar el arbol con propiconazol al

22.98% a una dosis de 50 mL/100 L de agua y el intervalo de aplicacién, dependerd de la recomendac.i.én en
la etiqueta del producto 2583 arboles en Tijuana
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Generacidn de tecnologia de plagas agricolas: Hongos Entomopatogenos

g—

Atributos bioldgicos

EXPLORACION

SELECCION DE Ensayos de patogenicidad

CEPAS HE

Impacto en descendientes
de la colonia

-

DHE, producciéon masiva:
27y 431
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*Arboles infestados para
recoleccidon de escarabajos.

Cofradia de Suchitlan, Comala, Col.
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Nota cientifica
(Short communication)

ESPECIES DE XYLEBORUS (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE: SCOLYTINAE)
ASOCIADOS A HUERTOS DE AGUACATE EN COLIMA, MEXICO.

SPECIES OF XYLEBORUS (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE: SCOLYTIDAE)
RECORDED IN AVOCADO TREES IN COLIMA, MEXICO

Jests ENrRIQUE CASTREJON-ANTONIO,! RoBerTo MONTESINOS-MATIAS,>* NALLELY
ACEVEDO-REYES,® Patricia TAMEZ-GUERRA,! MicuerL ANceL AYALA-ZERMENO,?
ANcELIcA MaRia BERLANGA-PADILLA® vy Huco CEsak ARREDONDO-BERNAL?

! Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, Facultad de Ciencias Bioldgicas, Unidad de Formulacién de Biolégicos.
Av. Pedro de Alba S/N, Cd. Universitaria, San Nicolas de los Garzas, C.P. 66455 Nuevo Leon, México
? Centro Nacional de Referencia de Control Bioldgico. Km 1.5 Carretera Tecoman-Estacion FFCC. Col. Tepeyac.
CP.28110. Tecoman, Colima, México.
? Departamento de Entomologia y Acarologia. Unidad Integral de Servicios, Diagnéstico y Constatacion, Km
37.5. Carr. Federal México-Pachuca, C.P. 55740. Tecamac, Edo. de México, México.
* Autor de correspondencia <montesinosroberto(@yahoo_com mx>
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v' Cultivos de aguacate en Colima y
Michoacan

v Dirigido a insectos barrenadores
v' Material enviado por SIRVEF

v" Mas de 30 aislados
obtenidos de escolitidos

Xyleborus affinis Euwallacea sp.
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HONGOS ENTOMPATOGENOS s __somonn oo

Fungus produces Aerial spore disperses,
more aerial conidia lands on insect cuticle

on exterior &P
o 2
Spore germinates,
penetrates into
insect cuticle

of o
insect X
Q SN —
" L o] @T._Mrf ‘
* Qo=

”~

e
Fungus grows through body, as blastospores and mycelium Haemolymph S
killing insect in 4—-14 days, then transforms into mycelium on host’s death

Factores de virulencia en hongos, los fenotipos incluyen:

o
Q&ﬂ o o

vy 4 Gn:?%f

Nature Reviews | Microbiology

* Rdapida germinacion

e Tasa alta de invasividad y esporulacién

* Enzimas que facilitan la penetracion hospedero
* Productos de genes que inactivan las defensas del huésped

* Toxinas (favorecen proceso infectivo)
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From this, we were able to identify five B. bassiana strains with physiological
and biochemical attributes that make them suited to the biocontrol of ambrosial beetles
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Use of principal component analysis for
screening of fungal entomopathogens

against whitefly
Egg Nymphal Adult Sporulation on oCdonldlal Enlvm:n:ctivity
i production on
mortality mortality mortality cadavers ac e
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Biological Control
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The virulence of entomopathogenic fungi against Bemisio tabaci biotype O A
B (Hemiptera: Aleyrodidae) and their conidial production using solid
substrate fermentation

Gabaiet Maostra Mascanin®™ Nilce Naami Kobor *. Eiane Dias Cusacela® Iralo Delaibera e
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ENSAYOS DE PATOGENICIDAD

e Establecimiento colonia Xyleborus affinis
— Patogenicidad vs X. affinis

— Determinacion de CLc,

Castrejon Antonio, J.E. CNRCB
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Establecimiento colonia de X. affinis:

— Barrenador nativo de Colima

— Mas de 100 especies de plantas hospederas susceptibles de ataque
bajo condiciones de estrés o enfermedad (Carrillo et al. 2014)

— Vector de Raffaelea lauricola
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Patogenicidad vs X. affinis

* Pruebas preliminares: inmersion, alta mortalidad en el control

* Aspersion Torre de Potter:
— 1x108-1x108 conidios/mL
— 2mlL ! A l
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Actividad insecticida de B. bassiana sobre X. affinis
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2 T

LN & W

117 171 431 636 637 485
Gepa Beauveria bassiana
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L - Las cepas de B. bassiana seleccionadas son
.~ patdgenas a X. dffinis

Los niveles de mortalidad variables: 25-50%

Estimacion TL,,: 1.5-4.42 d
Conl/ins (x107): 5.8- 36.9

Por evaluar: Xyleborus ferrugineus
Xyleborus volvulus
Xyleborus bispinatus

Castrejon Antonio, J.E.
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Colonia de Euwallacea sp. Tijuana

@

Tijuana

'Cum Extatal de

“ Banidad Vegetal da

Kuroshio Shot Hole Borer KSHB

.
_*

Adult maturation
4-6 days

"" Egas

Bioensayos cepas de B. bassiana seleccionadas del estudio de X. affinis

o

Penetration &
oviposition
4-12 days

Mature adult female
Egg incubation

Female pupa

Firstinstar S
larvae

Third (last)
instar larvae

Larva development
16-18 days

Pupation
8-10 days
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Tubos Falcon con desarrollo de Euwallacea sp.
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Separacion de individuos
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conteo de
individuos
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Poblacion de Euwallacea sp.

Colonia de Euwallacea sp.

Temperatura prome 25°C
Fotoperiodo dia/noche 12:12

(7]

o

S

S )

2 M 19 dias

© m33di .,

£ “* Relacion hembra/macho=
W 43 dias 15.66

A

huevos larvas pupas adultos

Estadios
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Tubos recién infestados
13 de julio de 2017

Dieta CNRCB

Dieta UF
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Bioensayos sobre Euwallacea sp

* Estandarizacidon de suspensiones:
1x10°, 1x107 y 1x108 conidios/m,
cepas 636y 637

* Prueba de germinacién y viabilidad
SDAY y SDAY mas desoxicolato

* Conteo de individuos de la colonia
establecida
* Inmersidn en suspensiéon por 30 seg
* Testigo Tween 80 0.05%
* Metodologias:
1.- Papel filtro
2.- Dieta

3.-Liberar insectos contaminados en
colonia de insectos

Seguimiento por 7 y 10 dias

Cadaveres llevar en agar-agua, parar
promover la micosis, verificar
Beauveria bassiana
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CONTROL BIOLOGICO DE SIMBIONTES DE COMPLEJO DE
ESCARABAJOS AMBROSIALES

- Raffaelea'lauricola :
L ~

| - —

. J. G. W. F. Voeten
Bomendienst B.V., Apeldoorn, The Netherlands

R.P.Guries | , .
nt of Forest Ecology and Management, | l

University of Wisconsin-Madison ,
Ambrosiella grosmannige + s Ambrosiella grosmaghiae +
Trlchoderma harzianum T22  Beauveria bassiana GHA

\/‘ \ {
Fusarium+\

Beauveria bassiana CHE-CNRCB 637
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|2 J. G. W. F. Voeten
«BTL Bomendienst B.V., Apeldoorn, The Netherlands

Al T R. P. Guries
rtment of Forest Ecology and Management,
o University of Wisconsin-Madison

Scheffer, R.J., Voeten, J.G.W.F.,, and Guries, R.P. 2008. Biological control
of Dutch elm disease. Plant Disease. 92:192-200
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Fig. 1. Elms in Grant Park, Downtown Chicago on the lakefront of Lake Michigan.
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. BTL Bomendienst B.V., Apeldoorn, The Netherlands

R. P. Guries
ent of Forest Ecology and Management,
University of Wisconsin-Madison

Sheffer et al. (2008) realizaron Investigaciones
relacionadas con el control bioldgico de la enfermedad de
Dutch Elm, que se caracteriza por una asociacion
simbiotica entre el coleoptero Scolytus scolytus
(Coleoptera: Scolytidae) y el hongo fitopatogeno
Ophiostoma ulmi (=Graphium ulmi)
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Sintomas de la enfermedad ocasionada por
Ophiostoma ulmi en Elms, transmitido por el
escarabajo Scolytus scolytus

Enfermedad descubierta en Europa en 1920
Estados Unidos 1930
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El hongo O. uIm| ocasiona marchltamlento repentino,
decoloracion en las ramas y hojas, el arbol muere en
cuestion de semanas. El fitopatdbgeno se disemina
por los conidios adheridos al cuerpo del escarabajo y
al entrar en contacto con un arbol sano (Scheffer et
al., 2008)
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Peritecio de Ophiostoma ulmi
(Buisman) Nannf (=Graphium
ulmi) agente patébgeno que
ocasiona la enfermedad de Dutch
elm

Scolytus  scolytus, vector de la
enfermedad de Dutch elm

Metam-sodium




sl TG ? SENASICA

SECRETARIA DE AGRICULTURA \ SIRVICIO NACIONAL DE SANIDAD,

p .y " ay % / INOCUIDAD ¥ CALIDAD
GA AGROALIMENTARIA

AR

{ENTA

At

Para el control biolégico de la enfermedad (O. ulmise)
Sheffer et al. (2008), utilizaron al hongo Verticillium albo-
atrum (WCS850), que fue aplicado en inyecciones de
suspensiones acuosas de 1 x 107 conidios mLt en el tronco
del olmo americano, con un dispositivo de inyeccion
"Bomendienst". El mecanismo de accion se basa en un
fendmeno natural llamado “Systemic acquired resistance”
(resistencia sistémica adquirida)




SAGARPA

SECRETARIA DE AGRICULTURA,
GANADERIA, DESARROLLO RURAL,
PESCA Y ALIMENTACION

& ” SENASICA

SIEVICI0 NACIONAL DE SANIDAD,
INOCUIDAD ¥ CALIDAD
AGROALIMENTARIA

Dispositivo de inyeccion "Bomendienst®, con el cual se inyectaron 150 pL
de una suspensién conidial de 1 x 107 conidios mL* del hongo Verticillium
albo-atrum cepa WCSB850, alrededor del tronco cada 10 cm, a una altura
de 1.30 m en arboles maduros
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DutchTrig”

Latest news Dutch elm disease can be prevented!

22 JUNE 2016 The opportunity to protect elm trees from Dutch Elm Disease (DED) without the use of

Article Wageningen UR (NL) chemicals, based on the tree's own natural defence mechanism is now available.
Municipalities, landscape and arborist companies as well as private owners finally have a

2 MAY 2016 proven and affordable tool to actively and effectively prevent Dutch Eim Disease on their

Eims in UK now protected against Dutch elm valuable elms using the DutchTrig® vaccine.

disease (EN
& DutchTrig® can:

« protect healthy elms from Dutch Elm Disease;
» protect a large numbers of elms every year;

Tweets vy @duien_tria

« reduce the costs of protection;

o, DUtch Trig @dutch_trig « reduce the use of chemicals in our urban environment;
Injecteren iepen met @dutch_trig kan
ook met bestekspost worden weggezet.
Wel is duidelijke informatie nodig over
de te beschermen #bomen DutchTrig® is the proven bio-control vaccine for Elms. DutchTrig® is now the choice to

safeguard trees from Dutch Elm Disease. Elm bark beetles will no longer be deciding your

* minimize wounding of elms.

elms' fate.

& Dutch Trig Retweeted

«ll David van Uden @dajvuden

@itreetools @amy_fleming great article 3 :
S ihevebie of disas. Elms cas ba «» Download the DutchTrig® brochure here

nratactad mAdnteh frim
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Manejo de Ia enﬁrmedad Duch EIm

Opciones de manejo limitadas (Francia y Belgica,
millones de arboles muertos, estrategia
reemplazaron por otras especies o variedades
resistentes)

Control del vector (trampas)

Aplicaciones anuales de Verticillium albo-atrum cepa
WCS850 (preventivo)-cepa comercial

En arboles enfermos: fungicidas registrados y
autorizados
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Contents lists available at ScienceDirect
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A .'*
ER journal homepage: www.elsevier.com/locate/ybcon

ELSEVI

Competition between biological control fungi and fungal symbionts of @Cmsm
ambrosia beetles Xylosandrus crassiusculus and X. germanus (Coleoptera:
Curculionidae): Mycelial interactions and impact on beetle brood

production

Louela A. Castrillo **, Michael H. Griggs °, John D. Vandenberg®

#Department of Entomology, Cornell University, Ithaca, NY 14853, United States
Y USDA, Agricultural Research Service, Robert W. Holley Center for Agriculture and Health, Ithaca, NY 14853, United States

GRAPHIECEAL ABSTRACT

Ambrosiella grosmanniae Ambrosiella grosmanniae +  Ambrosiella grosmanniae + Ambrosiella grosmanniae +
Beauveria bassiana GHA Metarhizium brunneum F52 Trichoderma harzianum T22

Ambrosiella grosmanniae- X. germanus A. roeperi- X. crassiusculus
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Beauveria bassiana GHA or other strains of this entomopathogen may be able to
outcompete other ambrosia fungi, but this would require additional testing.
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Screening of bacteria for antagonistic activity against phytopathogens of avocados
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Screening antagonists
of avocado pathogens
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Antagonistic activity of bacteria against Fusarium euwallaceae.

18
16 Strain Species Activity
14 B-183 Lysinibacillus mangiferihumi
B-2522 Bacillus velezensis +
12 B-3685 Paenibacillus larvae
10 B-4009 Paenibacillus alver
8 B-4156 Paenibacillus thiaminolyticus
B-4303 Paenibacillus apiarius +
6 B-14157 Bacillus safensis
4 B-14372 Paenibacillus peoriae 4
B-14606 Paenibacillus thiaminolyticus +
: B-14905 Lysinibacillus fusiformis
0 B-23120 Paenibacillus chitinolyticus
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Ensayo compuestos no volatiles:

Fusarium euwallacea vs Beauveria y antagonistas
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Método

Cultivo medio liquido Beauveria y antagonistas por 72
horas

Matraz 250 ml, 50 mL medio caldo Sabouraud Dextrosa+
0.5% EL, fotoperiodo 12/12 luz/obscuridad

Cada matraz se va inocular con dos blogue de agar ( mm),
72 horas de cultivo

Cuatro matraces por cepa X tratamiento
Filtrar, extracto extracelular filtrar en 0.20 um
En placas con SDAY dispersar con varilla metalica

inocular con un bloque del simbionte para cada
tratamiento
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Conclusion

 De acuerdo a trabajos recientes sobre control biologico de
enfermedades, es posible que el uso de antagonistas o
micopatogeno podria mitigar el desarrollo de los
simbiontes Euwallacea y Xyleborus glabratus en las
galerias y reducir la poblacién del vector/inoculo por el
efecto combinado entomopatogeno/micopatdgeno, en
una estrategia de control integrado.
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Ventana de control para el uso de patégenos en el manejo de plagas.
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Fig. 6. Comparison of 2-year-old American elm ramets injected with water or Verticil-
lium albo-atrum strain WCS850, followed by inoculation with Ophiostoma ulmi strain
18 two weeks later. Infection was measured by volume of discolored tissue (height of
discoloration column by cross-sectional area of discoloration at several points along
the stem), and the results plotted for the two combinations shown. (Data provided by
R. P. Guries)



SAGARPA

SECRETARIA DE AGRICULTURA,
GANADERIA, DESARROLLO RURAL,
PESCA Y ALIMENTACION

SENASIC

SIRVICIO NACIONAL DE SANIDAD,
INOCUIDAD ¥ CALIDAD
AGROALIMENTARIA

1,2 35000
o 30000 ¢
< 25000 8
! 08 g

20000
® 08 g
.E 15000 3
g o4 10000 $
3 4
0.2 l l 5000
0

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Broctgrafts O new infectons

Fig. 7. Large-scale applications of Verticillium albo-atrum strain WCS850 in the
Netherlands began in 1992. Total losses due to Dutch elm disease were on average 1%.
Half of the losses represented infections via root grafts, against which treatment does
not provide protection. In areas without treatment, estimates of losses ranged between
4 and 14%. The steep drop in new infections toward the year 2000, and the increase
thereafter, may be a result of complex interactions among weather, vectors, and
pathogen. Such undulating patterns were observed before, as in Brighton and East
Sussex (17). In Brighton, losses went down to 0.14% in 1974, then up to 2.95% in 1977,
and down again to 0.87% in 1981. In East Sussex, a drop of 56% in the number of felled
trees also occurred (3,283 in 1979 to 1,844 in 1981) after a more or less gradual
increase in the period 1971 to 1979.
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