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RESUMEN

BIOECOLOGIA Y CONTROL DEL BARRENADOR DE LAS ANONACEAS
(Bephratelloides cubensis ASHMEAD)

La guanabana tiene un gran futuro en el mercado mexicano y de
exportacion; sin embargo, su produccion se ve afectada por el ataque de plagas
y enfermedades. B. cubensis es una de las plagas que causan mayores pérdidas
economicas al cultivo de guanabana en México. Se han observado 60% de
frutos danados y de 5 a 50 semillas con dano por fruto, lo cual ocasiona
pérdidas en la produccion de hasta 25%. En Nayarit, se han determinado, en
algunos casos, 100% de los frutos atacados. Los productores de la region,
realizan aplicaciones de plaguicidas sin lograr un control efectivo. Con base en
lo anterior, se plantearon los siguientes objetivos: determinar el ciclo de vida y
habitos de B. cubensis en guanabana en condiciones de campo y evaluacion de
meétodos de control. La mayor actividad de oviposicion de B. cubensis ocurrio
entre las 1200 a 1300 h (35°C, HR 54% y 409. 34 luxes). B. cubensis paso por
cinco instares larvarios y los adultos sobrevivieron hasta 22 dias, siendo mas
longevas las hembras que los machos, en promedio vivieron 22 y 15 dias,
respectivamente. Su ciclo de vida fluctuoé entre los 69 a 122 dias. El uso de
barreras fisicas para el control de B. cubensis, especificamente la cubierta de
frutos con tela de organza, constituye una buena opcion para reducir el dano
causado por este insecto. Esta técnica puede ser recomendada dentro de un
programa de manejo integrado de plagas. La aplicacion de plaguicidas es
justificable, siempre y cuando se realice durante las horas de mayor actividad
de B. cubensis. De acuerdo con los resultados obtenidos, el insecticida

recomendado para su uso es el dimetoato a 40 g de i.a/100 L de agua.

Palabras clave: Bephratelloides cubensis, guanabana, biologia, control



i

BIOECOLOGY AND CONTROL OF THE ANNONAS's BORER
(Bephratelloides cubensis ASHMEAD)

SUMMARY

Soursop has a big future in México and the outer market, too; however, the
yield is affected by pests and diseases. In Mexico, B. cubensis, is the main pest
of the soursop. From 5 to S0 seeds per fruit and 60% of affected fruits had been
observed, this causes lost in the yield until 25%. In Nayarit, in some cases,
100% of the fruits are damaged. Growers from this state to apply pesticides,
but do not obtain a successful control. With base in the previous thing, next
objectives were considered: to find the cycle of live and habits of B. cubensis in
soursop in field conditions, some methods of control were evaluated, too. The
most activity to put down eggs occurred between 1200 and 1300 h (35° degrees
Celsius, relative humidity of 54% and 409.34 luxes occurred). Five larvae stage
were observed, adults survived until 22 days, the females lived more than the
males, in fact, they lived 22 days and male lived 15 days. Their cycle of live
fluctuated from 69 to 122 days. The coats were a good option to control B.
cubensis, specifically the pocketing with organdi mesh. It can be used with a
integrated management of pest. Use of pesticides is justified when B. cubensis
has his greater activity. With base in obtained effects, dimethoate, with rate of

40 a.i./100 1 of water, is recommended.

Keys words: Bephratelloides cubensis, soursop, biology, control.
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1. Introduccion general

El género Annona agrupa alrededor de 100 especies nativas del continente
americano; sin embargo, solo seis tienen importancia comercial: guanabana
(Annona muricata L.), saramuyo (A. squamosa L.), ilama (A. diversifolia Safford),
chincuya (A. purpurea L.), anona (A. reticulata L.), chirimoya (A. cherimola Mill.)
y el hibrido atemoya (A. cherimola X A. squamosa) (Nakasone y Paull, 1998). La
guanabana destaca en superficie cultivada, cuyo probable centro de origen son
las selvas amazonicas, antillanas y sureste de México (Gentry, 1996; citado por
Cruz et al., 2002). El guanabano es uno de los frutales mas apreciados en los
tropicos de Centro y Sudamérica debido a su agradable sabor y aroma;
actualmente, su valor comercial se ha incrementado debido a su demanda en
el mercado externo (Saunders y Coto, 2001). Entre los paises con mayor
superficie de guanabana se encuentran México con 5,915 ha (Vidal y Nieto,
1997), Brasil con 2,000 ha (Nieto et al., 1998), Venezuela 1,075 ha y Costa Rica
500 ha (Elizondo, 1989). En México, el principal estado productor es Nayarit,
en el cual se consigna una superficie de 1,301.5 ha (Anénimo, 2006).
Comparado con otros cultivos tropicales, en Meéxico, el guanabano ha
mantenido un crecimiento casi constante durante el periodo 1997-2006, al
lograr un incremento acumulado de 95.46% en superficie cultivada (Cuadro 1).
Este cultivo tiene gran futuro en el mercado de exportacion a paises de Ameérica
del Norte, Caribe, Asia y Australia; sin embargo, su extension y cultivo se han
visto limitados, principalmente por la baja produccion de frutos atribuido a
problemas de polinizacion (Vidal, 2007 comunicacion personal)!, al ataque de
plagas y enfermedades y problemas en el manejo poscosecha (Vidal y Nieto,
1997; Saunders y Coto, 2001; Cruz et al., 2002; Pena et al., 2002). No
obstante; el potencial de crecimiento del cultivo de la guanabana en México, el
grado de investigacion en plagas y enfermedades es aun incipiente. En este

sentido, Pena y Bennett (1995) consideran al menos 296 especies de

' Librado Vidal Hernandez. Prof. Investigador. Facultad de Agronomia. Universidad Veracruzana.



artropodos fitofagos asociados con Annona spp. en los paises del tropico, de los
cuales sobresalen los barrenadores de frutos y de semillas, son los principales

causantes de pérdidas en la produccion.

Cuadro 1. Porcentaje de incremento en superficie respecto al ano inmediato anterior
de algunos frutales tropicales en México. Anuario Agricola 1997-2006 (Anoénimo,
2006).

Cultivo 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 Acumulado

Guanabana -7 37 3 6 45 7 3 2 0 95
Limon 10 3 3 4 3 1 6 -2 2 31
Mango 2 0] -2 8 -1 1 3 -2 4 14

Naranja 2 -2 4 1 3 -1 1 -3 -1 4
Platano 2 12 -6 2 -8 9 6 1 -7 11

2. Antecedentes

Los danos causados por barrenadores de frutos y semillas, se estiman entre 40
y 90% en areas fuertemente infestadas (Pena et al., 2002). En México, se carece
de informacion referente a las plagas de la guanabana; en otros paises como
Costa Rica, Saunders y Coto (2001) al realizar un estudio sobre los principales
insectos plaga de la guanabana, encontraron 10 especies como las mas
importantes: Bephratelloides pomorum (maculicollis=) (F.) (Hymenoptera:
Eurytomidae), Corythucha gossypii (F.) (Hemiptera: Tingidae), Cratosomus sp.,
Toxoptera aurantii (Boyer de Fonscolombe) (Hemiptera: Aphididae), Saissetia
coffea (Walker) (Hemiptera: Coccidae), Pinnaspis strachani (Cooley) (Hemiptera:
Diaspididae), Planoccocus citri (Cotonet) (Hemiptera: Pseudococcidae), Trigona
spp., Thecla ortygnus (Cramer) (Lepidoptera: Lycaenidae) y Cerconota anonella
(Sepp) (Lepidoptera: Stenomidae). Hamada et al. (1998), mencionaron siete
especies de insectos nocivos a la guanabana en la region amazoénica de Brasil,

destacan: B. pomorum (F.), C. anonella (Sepp), Membracis suctifructus (Boulard



y Couturier) (Hemiptera: Membracidae), Pinnaspis aspidistrae (Signoret), Aphis
spiraecola (Patch) (Hemiptera: Aphididae), A. gossypii y Cratosomus bombina
(F.) (Coleoptera: Curculionidae). En el noreste de Brasil, Braga-Sabrinho et al.
(1999), identificaron a C. anonella (Sepp) y Trigona spinips (F.) (Hymenoptera:
Apidae) como las especies de mayor relevancia en el cultivo del guanabano;
estas dos especies pueden causar danos de 62 y 53%, respectivamente; para B.
pomorum (F.) no mencionan danos significativos en los frutos; en el caso del
minador Prinomerus anonicola (Bondar) (Coleoptera: Curculionidae) consignan
danos de 17 a 22%, para Cratosomus sp. y varias especies de defoliadores
mencionan pérdidas de 19 a 32%.

Las avispas del género Bephratelloides Girault (Hymenoptera:
Eurytomidae), son consideradas plagas primarias de las anonaceas en el
continente americano, destacan Bephratelloides cubensis (Ashmead), B.
pomorum (F.), B. paraguayensis (Crawford) y B. petiolatus (Grissell y Schaulff,
1990). Las dos primeras, son las de mayor distribucion y se encuentran
practicamente en todas las regiones donde se cultivan las anonaceas (Pena y
Bennett, 1995).

La avispa de las anonaceas B. cubensis (Ashmead), se menciona como
plaga importante de la atemoya (A. squamosa x A. reticulata), A. reticulatay A.
squamosa en Florida, E.U.A. (Pena et al., 1984; 2002); su presencia ha sido
registrada en Pera en frutos de chirimoya (Korytkowski y Ojeda, 1966); en
Cuba se ha registrado en A. squamosa y A. reticulata (Bruner y Acuna, 1967);
en Honduras se tiene detectada su presencia en varias especies de Annona
(Granadino y Cave, 1994); en Haiti, tiene como hospedera a A. reticulata
(Dozier, 1930). En Costa Rica (Saunders y Coto, 2001); Puerto Rico (Medina-
Gaud et al., 1989) y México (Velasco y Rodriguez, 1980; Vidal y Nieto, 1997), la

guanabana constituye su principal hospedero.



B. cubensis es una de las plagas que causan mayores pérdidas
economicas al cultivo de guanabana en México (Sanchez y Franco, 2001). Se
han observado 60% de frutos danados y de 5 a 50 semillas con dano por fruto,
lo cual ocasiona pérdidas en la produccion de hasta 25%, (Evangelista et al.,
1999; Vidal y Nieto, 1997). Velasco y Rodriguez (1980) mencionaron la
presencia de B. cubensis en Nayarit, México y consignan 60% de frutos
atacados en este mismo estado. En muestreos realizados en Nayarit, en el ciclo
de produccion Verano-Otono del 2005, en algunos casos se registraron danos
por B. cubensis en 100% de los frutos (observacion personal). Considerando la
importancia que representa este insecto como limitante importante en el
cultivo de la guanabana, se realizo el presente estudio con los siguientes

objetivos.

3. Objetivos

1) Determinar el ciclo de vida y habitos de B. cubensis en guanabana en
condiciones de campo.

2) Evaluar métodos de control de B. cubensis.
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Capitulo I. Biologia y habitos de Bephratelloides cubensis
Ashmead (Hymenoptera: Eurytomidae).

1.1 Introduccion

La avispa de las anonaceas Bephratelloides cubensis Ashmead (Hymenoptera:
Eurytomidae) es un insecto oligéfago y sus unicos hospederos conocidos son la
guanabana Annona muricata L., saramuyo A. squamosa L., anona A. reticulata
L., chirimoya A. cherimola Mill., la atemoya A. cherimola x A. squamosa, A.
glabra y A. montana (Nadel y Pena, 1991; Pena y Bennett, 1995. Esta especie
esta relacionada taxonémicamente con B. pomorum, ambas documentadas en
la region neotropical (Pena et al., 2002).

La presencia de B. cubensis en México ha sido registrada en los estados
de Morelos (Evangelista et al., 1999), Tabasco (Sanchez y Franco, 2001) y
Nayarit (Velasco y Rodriguez, 1980; Hernandez et al., 2006). El principal dano
lo causan las larvas al alimentarse del endospermo de las semillas de los frutos
en crecimiento, la pupa se forma dentro de la semilla, posteriormente, los
adultos, al emerger, realizan galerias a través de la pulpa, las cuales finalizan
con un orificio de salida de 1 a 2 mm de diametro. Los orificios sirven de puerta
de entrada a insectos necrofagos y a hongos fitopatogenos, esto demerita la
calidad de los frutos (Nadel y Pena, 1991a).

Respecto a su comportamiento, la actividad diurna de B. cubensis en
plantaciones de atemoya en Florida, E.U.A., Pena et al. (1984), mencionan una
mayor actividad a las 1500 h a temperaturas de 31 a 33°C, incluyendo
oviposicion, emergencia y reposo del adulto en la copa del arbol; la oviposicion
fue mayor de las 1500 a las 1600 h, a una temperatura de 25 y 26.5°C,
respectivamente. Estos autores concluyen que las aplicaciones de productos

quimicos deben ser en este horario; también senalan que, durante la noche, el



insecto se resguarda en el envés de las hojas y en el dia se mueven hacia la
superficie de éstas.

Los estudios de biologia de B. cubensis, son muy variables. Asi, por
ejemplo, Evangelista et al. (1999) estudiaron el ciclo de éste insecto en
condiciones de laboratorio, a una temperatura promedio de 29°C £ 2 y 80% =
10 de humedad relativa, donde alimentaron a las larvas con dieta meridica
hecha a base de semilla de guanabana (50% -no mencionan el estado de
madurez-), germen de trigo (24%), bagazo de cana (15%), azacar (10%),
proteina hidrolizada (1%) y benzoato de sodio; los adultos se mantuvieron en
jaulas y alimentados con miel, el ciclo total se completéo en 86 dias. Sin
embargo, en condiciones de campo, otros autores mencionan un periodo de 30
a 45 dias en A. cherimola (Korytowski y Ojeda, 1966), 66 a 101 dias en A.
reticulata (Bruner y Acuna, 1967) y en frutos de atemoya su ciclo es de 86 dias
(Nadel y Pena, 1991a).

Se conoce que la hembra de B. cubensis deposita el huevo insertando el
ovipositor en frutos de dos a tres cm de diametro; deposita so6lo uno por
semilla, éste es de color blanco-amarillento, mide 0.2 mm de largo y 0.1 mm de
ancho, el polo posterior es caudado (Evangelista et al., 1999); la hembra
deposita durante toda su vida 102 huevos en promedio, de los cuales eclosiona
solo el 5%:; la larva es de color blanco lechoso, en forma de “C”, con la cabeza
diferenciada del resto del cuerpo (Fig. 1a), completamente desarrollada alcanza
los 7.5 mm de longitud y 2 mm en su parte mas ancha. Emerge del huevo a los
12-14 dias y pasa por cinco estadios larvarios en un periodo de 41 dias; la
pupa es de tipo exarata (Fig. 1b), de color blanco al inicio y conforme madura
se torna café amarillento, mide alrededor de 7 mm de longitud. La duracion de
este estado de desarrollo es de nueve dias y el adulto vive de 6 a 24 dias.
Presenta dimorfismo sexual, la hembra mide de 7 a 8 mm de longitud y el

macho de 6 a 7 mm (Evangelista et al. 1999). La hembra presenta antenas



cortas y no se extienden hasta la punta del ala (Fig. 2a); los tarsos anteriores
son redondeados, el macho en cambio presenta antenas largas extendiéndose
hasta la punta del ala (Fig. 2b); los tarsos anteriores elongados, pudiéndose
diferenciar desde el estado de pupa (Evangelista et al., 1999).

El numero de generaciones es de cuatro a cinco dependiendo de la
disponibilidad de hospedantes, la hembra realiza “pruebas” (inserta el
ovipositor sin depositar el huevo) antes de ovipositar; en atemoya oviposita en
frutos pequenos de 1.5 a 5.5 cm de diametro (tres a siete semanas de “amarre”)
y aunque “prueba” frutos mas grandes usualmente no oviposita, se concluye
que la dureza de la semilla y el grosor de la pulpa son determinantes para la

oviposicion (Pena et al., 2002).

1 mm
1 mm

Figura 1. a) Larva, b) Pupa de B. cubensis.
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Figura 2. a) Hembra, b) Macho de B. cubensis.

1.2 Materiales y métodos

1.2.1 Comportamiento diurno y seleccion de frutos de guanabana para

oviposicion

El comportamiento diurno y seleccion de frutos se observo en una plantacion
de guanabana de cuatro anos de edad, ubicada a los 21°11’15.9” de latitud
Norte y 105°08°2.9” de longitud Oeste y 40 msnm, en la comunidad de Las
Varas, Compostela, Nayarit, México, del 19 de septiembre al 14 de octubre de
2005. El estudio se realizd6 en ocho arboles de 2.5 m, cubriéndolos
individualmente con tela Tricot tipo organdi, formando una “jaula” de 2x2x2 m
(Fig. 3). Se eligieron aquellos arboles con frutos de dos a 10 cm de diametro.
Dentro del huerto, semanalmente se colect6 una hembra al momento en que
ésta ovipositaba 6 posaba sobre un fruto. En total se colectaron cuatro
hembras. Cada hembra se introdujo en una jaula y se observo de las 800 a las
1800 h, durante cinco dias. Este lapso se determiné con estudios previos
(observacion personal, 2006) al observar que la hembra, después de éste

periodo, camina y/o se posa durante varias horas en la tela. Cada 10 minutos
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se anot6é la actividad realizada por el insecto. Diariamente, la hembra se
liberaba dentro de la “jaula”, en la parte media del arbol y, al final del periodo
diario de observacion, se recolectaba para introducirla en una jaula de madera
de 65 cm de longitud, 35 cm de ancho y 42 cm de altura, cubierta con tela
antiafidos. Con el fin de proporcionar una descripcion objetiva del
comportamiento, se construyoé una tabla de contingencia de primer orden de
Markov, esta tabla proporciona la frecuencia de transicion de un acto a otros
posibles actos dado que ocurri6 uno anterior; la probabilidad esperada para
cada transicion fue calculada por el método normal de X? (Fagen y Young,
1978). La independencia del evento de transicion fue calculada mediante:
y=(0ij-Eij)/ (Eij)°°>, donde Oij =frecuencia observada en la celda ij y Ei
=frecuencia calculada en la celda ij; si |y|> (X2%0.05, g.1.)°5/ntimero de eventos,
entonces la transicion acto i a acto j, ocurre en un frecuencia que difiere
significativamente (a=0.05) de la ocurrencia por azar (Bishop et al., 1975). Las
transiciones con frecuencia significativas (p<0.05) se utilizaron para construir
los diagramas de flujo del comportamiento diurno (Birch et al., 1989). Cada
hora se registraron temperatura, humedad relativa e iluminancia ocurrida
durante el periodo de observacion, para ello se coloc6 un Datalogger modelo
HOBO® TEMP, RH, LI, Ext. (c) 1996 Onset, en el estrato medio de cada arbol
cubierto. Al momento de ser visitados por el insecto, se midi6 el diametro de los
frutos y se identificaron con esmalte (Fig. 4) rosa y café aquellos danados y no
danados, respectivamente. Se consider6é fruto danado aquel donde el insecto
insertaba el ovipositor. Para contar el numero de larvas y porcentaje de
semillas danadas, cada fruto se seccioné 15 dias después de ser visitado. El
comportamiento insectil, es determinado, entre otros factores, por el estado
biologico y fisiologico del insecto (Prokopy y Lewis, 1993). Por lo tanto, para
observar hembras en estados similares y que éstas estuvieran en condiciones

de ovipositar, después de observar cada una de ellas, se introdujeron en
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alcohol 70%, posteriormente, en laboratorio, con ayuda de un microscopio

estereoscopico, se seccionaron para determinar la presencia de huevos.

Figura 3. Proteccion de arbol para estudio Figura 4. Identificacion de frutos visitados
de comportamiento de hembras de B. por hembras de B. cubensis.
cubensis. Las Varas, Nayarit. 2006.

1.2.2 Ciclo de vida

El estudio se realiz6 en Las Varas, Nayarit en la misma huerta del experimento
anterior, en la ubicacion geografica previamente mencionada. Para evitar
infestaciones naturales, se protegieron 87 frutos no mayores de 2 cm de
diametro en ocho arboles, utilizando bolsas de tela de organza (Fig. 5) de 372
perforaciones por pulgada-l. Después de estar protegidos por un periodo de 17
a 25 dias, se realizo la infestacion empleando la metodologia propuesta por
Pereira et al. (1997), estos autores realizaron estudios con B. pomorum, especie
cercana taxonomicamente a B. cubensis, cubriendo un fruto con tela e
introduciendo 10 a 15 parejas recién emergidas por cada fruto. En esta
investigacion se cubrié por completo el arbol con una jaula de tela de organza

cuyas dimensiones fueron 2.5x2.5x2.5 metros (Fig. 6). Las hembras utilizadas
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se obtuvieron de frutos de A. squamosa colectados en la region de estudio, se
introdujeron dos hembras por arbol durante 48 horas, cada hembra utilizada
tenia dos dias de emergencia. La cantidad de hembras necesarias para obtener
suficientes oviposturas se determiné mediante observaciones previas, el
objetivo fue evitar que las hembras se vieran “obligadas” a depositar en una
misma semilla varios huevos como ocurri6 en el estudio realizado por Pereira et
al. (1997). Debido al cuidado requerido en la manipulacion y observacion de las
hembras introducidas, la infestacion se realizo en dos arboles a la vez, por lo
que el periodo de infestacion utilizado en los ocho arboles fue de ocho dias en
total, este lapso de tiempo transcurrido se tomoé en cuenta al momento de
realizar la diseccion de frutos para observar el estado de desarrollo del insecto.
Después de retirar las hembras, se colect6 diariamente un fruto para
extraer las semillas y observar el estado biologico del insecto. El periodo
minimo de incubacion se establecio al considerar el tiempo transcurrido entre
la oviposicion y la observacion de la primera larva; el de maxima incubacion
comprendio el tiempo transcurrido entre el dia de oviposicion y el dia en que ya
no se observaron huevos durante la diseccion de frutos y semillas. El mismo
procedimiento se utilizo para los estados de larva y pupa. Las larvas colectadas
en cada fecha de muestreo se conservaron en alcohol etilico 70%, para
posteriormente determinar el estadio larval mediante la medicion de longitud y

anchura de las mandibulas.
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Figura 5. Proteccion de frutos para evitar Figura 6. Cubrimiento de arbol para estudio
infestacion natural. de biologia de B. cubensis. Las Varas,
Nayarit. 2007.

1.2.3 Determinacion de instares larvales

Se sabe que B. cubensis (Evangelista et al., 1999) y B. pomorum (Pereira et al.,
1997) pasan por cinco estadios larvales; sin embargo, en el caso de B. cubensis
no existe informacion para identificar cada instar, por ello, para determinar la
duracion de éste, se requirio identificar previamente cada instar larval. Al saber
que el insecto pasa el estado de larva y pupa dentro de la semilla, se considero
que dentro de ésta se encontraban las exuvias de cada instar larval. Para
extraer cada exuvia, se colectaron semillas de guanabana infestadas
naturalmente. La extraccion de las exuvias se realizo en un microscopio
estereoscopico. De las exuvias recuperadas se aislaron las mandibulas y se
hicieron montajes temporales en glicerina para realizar las mediciones.
Posteriormente, el estudio fotografico se realiz6 en un fotomicroscopio III de
Carl Zeiss® con camara digital Pixera® Professional y la medicion de las
imagenes digitalizadas se realizo con el programa Image Tool para Windows
ver. 3.0 (Wilcox et al., 2002). De cada mandibula se midi6 la longitud partiendo
del condilo mandibular hasta su apice y la anchura se tomo6 de la parte mas

ancha (Fig. 7). En total, se midieron 182 y 205 mandibulas, ancho y largo,
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respectivamente. El tamano de las mandibulas fue utilizado para determinar
los instares larvales de B. pomorum. Se elaboraron las distribuciones de
frecuencia agrupandolas en clases de 5 um para su analisis grafico y un
analisis discriminante para determinar el numero de instares larvales

empleando el paquete estadistico SAS version 8.1.

Figura 7. Mandibula de B. cubensis

1.2.4 Tabla de vida de adultos de B. cubensis

Para determinar la longevidad de los adultos, se colectaron frutos de
guanabana y se introdujeron en jaulas para esperar la emergencia. Los adultos
machos se colocaron individualmente en frascos de plastico de un litro de
capacidad, en la parte interna de la tapa de éstos se asperjo una solucion
azucarada (agua y azucar, 10mL y 1 g, respectivamente) como alimento. Las
hembras se colocaron en una jaula de vidrio de 45x45x45 cm y en una de las
paredes se asperjo la solucion azucarada. En total, se confinaron 30 machos y
30 hembras de la misma edad. Las observaciones se hicieron diariamente y con
los datos obtenidos se construyoé una tabla de vida, se calcularon los siguientes
parametros poblacionales:

x= intervalo de tiempo (dias de observacion)

nx= numero de sobrevivientes al inicio del intervalo x
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lx= proporcion de organismos que sobreviven al inicio del intervalo x

dx= numero de individuos muertos durante el intervalo x a x+1

gx= tasa de mortalidad durante el intervalo x a x+1

ex= esperanza media de vida para organismos vivos al inicio de la edad x

Lx= numero de individuos vivos en promedio durante el intervalo de edad x a
x+1

Tx= nimero de individuos por unidad de tiempo

El lapso que permanecieron vivos, comprendio la longevidad de estos.

1.3 Resultados y discusion

1.3.1 Comportamiento diurno y seleccion de frutos para oviposicion

Al momento de liberar a la hembra (800 h) en el arbol dentro de la jaula, a una
temperatura media (TM) de 26.6°C, humedad relativa (HR) de 81.59% e
iluminancia de 122.59 Luxes (Lux), ésta volo (n=19), hacia el estrato superior
del arbol para posarse en el haz (Cuadro 1) con una probabilidad de transicion
de 0.12 (¢=0.05) (Fig. 8). Esta actividad fue observada por Pena et al. (1984) en
arboles de atemoya, ingiere agua del rocio que hay en el follaje. Al final del
periodo de observacion (a partir de las 17:00 h, TM de 31.02°C, HR de 66.5% y
122.56 Lux) vuela hacia el estrato superior para posarse en el haz nuevamente.
La actividad “vuela a tela”, donde el insecto se posaba y/o caminaba sobre el
techo o pared de la jaula, es considerada como el vuelo hacia otros arboles, ya
sea en busqueda de frutos o para posarse en el follaje. Pena et al (1984)
observaron una busqueda constante de arboles de atemoya, concluyendo que
esta actividad depende de la disponibilidad del hospedero; sin embargo, en esta

investigacion, ocurri6 de manera constante durante el periodo diario de
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observacion (Cuadro 2), aun con la presencia de frutos y arboles cercanos. La
mayor actividad de oviposicion en guanabana, a diferencia de lo observado por
Pena et al. (1984) en atemoya, ocurri6é de las 1200 a las 1300 h (Cuadro 2), a
una TM de 35.04°C, HR de 54.6% y 409.34 Lux. Ademas, se observo que la
hembra se alimenta de la savia que secreta el fruto al momento de ser danado.
Los vuelos en busca de frutos (n=63) y otros arboles (n=42) son realizados a
una altura mayor de 0.75 m y 1.6 m del suelo, respectivamente. La

probabilidad de transicion de un acto a otro (¢=0.05) se muestra en la figura 8.
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Figura 8. Secuencia de comportamiento diurno (0800 a 1600 h, de hembras de B
cubensis en guanabana. a= posa en hoja; b= limpia cuerpo; c= toma agua; d= vuela a
hoja; e= vuela a fruto; f= oviposita; g= se alimenta; h= posa en fruto; i=vuela en busca
de fruto. Los numeros indican la probabilidad de transicién (p<0.05).
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Cuadro 2. Comportamiento diurno de hembras de B. cubensis en guanabana. Las
Varas, Nayarit, México. 2005.

Hora *frecuencia
del dia  Posa Limpia Bebe Vuelaa Vuela Oviposita Se Posa  Vuela
en cuerpo agua hoja a alimenta en a tela
hoja fruto fruto
8a9 0.779 0.091 0.041 0.090 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
9al0 0.397 0.126 0.031 0.114 0.106 0.158 0.000 0.042 0.026
10a11 0.144 0.051 0.058 0.092 0.103 0.436 0.022 0.046 0.046
11a12 0.094 0.000 0.026 0.144 0.198 0.136 0.130 0.117 0.155
12a13 0.103 0.059 0.000 0.050 0.102 0.535 0.033 0.024 0.095
13a14 0.115 0.149 0.000 0.037 0.148 0.451 0.043 0.022 0.035
14a15 0.154 0.101 0.000 0.090 0.067 0.390 0.046 0.012 0.140
15a16 0.321 0.048 0.000 0.086 0.130 0.304 0.012 0.022 0.077
16a17 0.445 0.109 0.000 0.207 0.000 0.171 0.012 0.028 0.028
17a18 0.632 0.092 0.000 0.194 0.022 0.044 0.000 0.000 0.016

*La frecuencia se obtuvo dividiendo el total de veces realizada cada actividad por la suma de

todas las actividades.

En total fueron visitados 33 frutos, de los cuales 17 fueron danados (diametro
minimo=3.1 y maximo=7.6 cm) y 16 solo visitados (diametro minimo=4.8 cm y
maximo=7.6 cm) (Error estandar=0.29 y 0.23, respectivamente); en estos
ultimos, el insecto s6lo camin6 tocando con sus antenas la superficie del fruto
y posteriormente volaba. Brunner y Acuna (1967) observaron preferencia de
oviposicion en frutos de guanabana de tres a cuatro cm de diametro; por su

lado Pena et al. (1984) encontraron cuatro veces mas infestacion en frutos de
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atemoya de seis cm de diametro, comparado con frutos de cuatro, siete y ocho
cm de diametro; en frutos menores de tres cm no se observo infestacion.

Se obtuvieron 25.1 larvas de frutos danados y una infestacion de 53.53%
del total de semillas, cinco veces mas que lo observado por Pena et al. (1984) en
frutos de atemoya en Florida, E.U.A. Al respecto, Nadel y Pena (1991b) al
estudiar la estacionalidad de oviposicion de B. cubensis en frutos de atemoya
en Florida, E.U.A., observaron que ésta es mayor en los meses de agosto y
octubre y menor en mayo y junio. Mencionaron, ademas, que la menor
temperatura ocurrida en estos ultimos meses y la poca disponibilidad de
frutos, juegan un papel importante para el porcentaje de oviposicion. Al
seccionar los frutos visitados, no danados por las hembras observadas, se
encontraron 21.56 larvas y 47.88% de semillas infestadas. Esto indica un dano
anterior de los frutos por otras hembras y se puede sugerir que hay un “limite”
de infestacion, ocurriendo una competencia intraespecifica; la marcacion de
frutos es observada en otros barrenadores, donde la hembra “marca” el sitio de
oviposicion después de realizar este acto, con el proposito de evitar que otros
insectos de la misma especie ovipositen en el mismo sitio (Prokopy 1972;

Prokopy et al., 1977; Prokopy et al., 1978).

1.4.2 Ciclo de vida de B. cubensis

Huevo. La duracion del estado de huevo tuvo una variacion de 12 a 24 dias en
condiciones de campo sobre frutos de guanabana (Fig. 9) Evangelista et al
(1999), concluyeron que el estado de huevo tiene un periodo de incubacion de
12 dias en frutos de guanabana observados en laboratorio. Bruner y Acuna
(1967) reportan 12 a 14 dias para el periodo de incubacion de los huevos de B.
cubensis en frutos de A. squamosa. Pereira et al. (1997) reportan que los

huevos de B. pomorum, especie cercana a B. cubensis, tienen un periodo de
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incubacion de 8 a 15 dias. Las diferencias entre estudios estan fuertemente
influenciados por factores geograficos, del hospedero y climaticos; estos
ualtimos con mucha influencia sobre la biologia de numerosas especies de

insectos.

Larva. Las larvas se desarrollan de manera individual en una sola semilla, se
alimentan del endospermo hasta destruirlo completamente. La larva se
desarrollo en un periodo de 23 a 50 dias (Fig. 9). Los estudios previos a éste
mencionan una similitud con nuestros resultados. Evangelista et al. (1999)
mencionan una duracion de 41 dias para el estado de larva, en tanto que
Bruner y Acuna (1967), senalan un periodo entre 42 a 52 dias. En el caso de B.
pomorum. Pereira et al. (1997), observaron que este insecto cumple el estado de
larva en 31 a 67 dias; sin embargo, Saunders y Coto (2001), estudiando esta
misma especie, reportaron una duracion de 40 a 50 dias. Este insecto pasé por
cinco instares larvales, los mismos fueron observados por Evangelista et al

(1999).

Pupa. A diferencia de otros estudios, B. cubensis tardo entre 13 a 34 dias (Fig.
9) en estado de pupa bajo en las condiciones de estudio, las causas principales
de esa diferencia pueden ser ambientales y el hospedero; de esta manera
Evangelista et al. (1999), concluyeron que la pupa de B. cubensis en laboratorio
tiene una duracion de 9 dias; sin embargo, Bruner y Acuna, (1967) consignan
una duracion de la pupa de B. pomorum de 10 a 20 dias. Tanto en Brasil como
en Costa Rica, la duracion de la pupa trascurrio de manera similar, de 14 a 20
y 9 a 21 dias, respectivamente.

La emergencia de las pupas ocurrio en las semillas de la guanabana, la
larva no forma pupario y se cubre con sus propios detritos. En este estado de

desarrollo es posible identificar el sexo de los adultos, las pupas hembras
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tienen el abdomen grande y el apice constrenido; los machos presentan el

abdomen corto y redondeado.

Adulto. Los resultados obtenidos en este estudio, demuestran que las hembras
de B. cubensis son relativamente mas longevas que los machos. En el primer
caso, se registro una duracion de 21 dias y 14 dias (Fig. 10), respectivamente.
Los machos se colocaron separados porque se observo agresion intraespecifica,
llegando a provocarse danos considerables entre ellos e incluso la muerte. Este
comportamiento es reportado por Bruner y Acuna (1967). En laboratorio,
segun los datos reportados por Evangelista et al. (1999), este insecto logré una
longevidad de 24 dias; contrariamente, B. pomorum tuvo una longevidad muy
reducida, tanto las hembras como los machos, apenas alcanzaron de 2 a 10
dias. Finalmente, se concluye que el ciclo de vida de B. cubensis tiene una
duracion de 95.5 dias bajo las condiciones ambientales de Nayarit
(Temperatura media y humedad relativa de 27°C y 59.5%, respectivamente); en
Peru, este insecto tiene un ciclo biologico de 30 a 45 dias, en chirimoya A.
cherimola (Korytkowski y Ojeda, 1966). En laboratorio, el ciclo de vida se

cumple en 86 dias.
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1.4.3 Determinacion de instares larvarios

El tamano y anchura de las mandibulas de las larvas de B. cubensis,
constituyé una herramienta apropiada para la identificacion de instares
larvales (Fig. 11). Al realizar la distribucion de frecuencias se obtuvo una curva
multimodal (Fig. 12) con cinco picos modales, concluyendo la presencia de

cinco instares larvales.

: 2do. instar
1er. instar

4to. Instar

100

1 mm
T

Figura 10. A) Vista lateral de larvas de B. cubensis y B), mandibulas de cada instar
larval (la barra de medicion en estas ultimas es en um).
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Figura 11. Distribucion de frecuencias para longitud de mandibulas de B. cubensis
Ashmead.

Generalmente, las mediciones morfologicas de individuos provenientes del
mismo estado ontogénico, siguen una distribucion normal, por lo menos en
especies que no son sexualmente dimorficas (Esperk et al. 2007). La nula
probabilidad de una mala clasificacion arrojada por el analisis discriminante
respalda esta hipotesis ya que todos los individuos medidos en este estudio,
pudieron ser clasificados satisfactoriamente en alguno de los cinco instares,
descartandose la probabilidad de traslapo de acuerdo a la media, desviacion

estandar y rango de tamano para cada instar (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Numero de observaciones y porcentaje de clasificacion de cada instar larval
de B. cubensis.

Instar y/o % I II 11 v \Y% Total

I 17 0 0 0 0] 17
100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00

I 0 39 0 0] 0 39
0.00 100.00 0.00 0.00 0.00 100.00

I 0 0 59 0] 0 59
0.00 0.00 100.00 0.00 0.00 100.00

v 0 0 0 56 0 56
0.00 0.00 0.00 100.00 0.00 100.00

\% 0 0 0 0 34 34
0.00 0.00 0.00 0 100.00 100.00

Cuadro 4. Anchura de capsula cefalica * Desviacion estandar (DE) y tasa de
incremento de las mandibulas de larvas de B. cubensis colectadas en Las Varas,
Nayarit, México. 2006

Numero Anchura de la . Coeficiente
o Rango (valor maximo y Constante

Instar . .d.e capsula cefalica minimo observado) .de . de Dyar

individuos (pm + DE) Variacion
I 17 29.00 £ 4.12 41.70-23.61 9.21
I 39 56.88 £ 4.03 64.49-48.94 8.23 1.96
I 59 102.06 £ 5.74 115.06-88.67 5.62 1.74
v 56 157.29 £ 9.62 195.11-130.77 5.26 1.54
\Y% 34 221.59 £ 10.21 237.03-201.84 4.99 1.40

Los resultados obtenidos, también son respaldados por la regla de Dyar (Dyar
1890), el principio de esta regla parte de la base de que la capsula cefalica una
vez esclerosada, permanece mas o menos constante durante un mismo instar
en particular, con una progresion geométrica regular de una muda a otra. De
acuerdo con la medicion de las mandibulas de B. cubensis a lo largo de su
desarrollo larvario, se demostré que su crecimiento sigue una progresion
geométrica con una tasa de incremento promedio de 1.66, sufriendo pequenas
reducciones con cada incremento en el numero de instar. En lepidopteros, la
tasa de incremento promedio es de 1.40 en cada muda. Este comportamiento

también se ha observado en curculionidos como Conotrachelus psidii y
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Homalinotus coriaceus (Bailez et al. 2003; Sarro et al. 2004). En himenodpteros,
se desconocen referencias respecto a la tasa de incremento de estructuras
utilizadas para la identificacion de instares larvales. Esta técnica puede
presentar poca o ninguna dificultad en la separacion de instares larvales; sin
embargo, puede haber traslapes entre instares que propicien incertidumbre en
la determinacion de un instar en particular. Existen muchos estudios que
respaldan esta regla; sin embargo, hay casos en que los resultados no se
ajustan, tal como lo reportan para las larvas de Zeuzera pyrina (L.
(Lepidoptera: Cossidae) (Garcia y Haro, 1987). Los resultados obtenidos en este
estudio, concuerdan con los reportados por Pereira et al. (1997), quienes
determinaron la presencia de cinco instares larvales en B. pomorum, especie
ampliamente relacionada con B. cubensis. Las medidas del ancho de las
mandibulas, son ligeramente mas grandes en el primer caso, (I=33 um, [I=70
um, =120 ym, IV=190 um, V=300 um). Estas diferencias son atribuidas a
caracteres interespecificos que varian por factores geograficos, ambientales y
posiblemente, el genotipo de guanabana donde se colectaron.

El numero de instares larvarios es muy variable y dependera del grupo
de insectos. En Trichogramma australicum (Hymenoptera: Trichogrammatidae),
por ejemplo, se ha reportado un solo instar larval (Jarjees y Merritt, 2002); las
larvas del efemeroptero Leptophlebia cupida pueden alcanzar hasta 34 instares
larvales (Clifford et al.,, 1979). Normalmente, los insectos tienen de tres a ocho
instares; no obstante, Esperk et al. (2007), concluyeron que existe rompimiento
a las reglas sobre la estabilidad del numero de instares. A nivel intraespecifico
existe variabilidad y ésta puede suceder en insectos hemimetabolos y
holometabolos. Las causas pueden ser atribuidas a factores climaticos como
temperatura, fotoperiodo, humedad, calidad y cantidad del alimento y densidad
de insectos durante su desarrollo. Los resultados obtenidos, constituyen el

primer acercamiento para conocer la biologia de B. cubensis, plaga importante
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de las anonaceas en México. Con la informacion generada es posible construir
tablas de vida, en las cuales se requiere el conocimiento apropiado de los
instares larvarios, estas son muy utiles para estudios donde los factores
bioticos y abioticos ejercen un papel importante en la mortalidad y
supervivencia de un determinado instar. Finalmente, se pretende generar
modelos de prediccion y estudios de fluctuacion poblacional para implementar
programas de manejo integrado de plagas que eviten a B. cubensis alcanzar el
nivel de dano en huertos de guanabana, frutal de alto valor comercial que

recientemente esta despertando interés en nuestro pais.

1.3.4 Tabla de vida de adultos de B. cubensis

La tabla de vida, es un catalogo o inventario que describe la mortalidad de una
poblacion, mediante el calculo de parametros poblacionales. Los valores de los
parametros poblacionales de los adultos hembras y machos de B. cubensis, se

muestran en los cuadros Sy 6, respectivamente.

Cuadro 5. Tabla de vida de adultos hembras B. cubensis,
colectados de frutos de guanabana en Las Varas, Nayarit,
Meéxico. 2006.

x (dias) nx dx Qgx Ly Tx ex I,
0 30 2 0.07 29.00 296.00 9.87 100.00
1 28 3 0.11 26.50 267.00 9.54 93.33
2 25 0 0.00 25.00 240.50 9.62 83.33
3 25 1 0.04 24.50 215.50 8.62 83.33
4 24 2 0.08 23.00 191.00 7.96 80.00
) 22 0 0.00 22.00 168.00 7.64 73.33
6 22 0 0.00 22.00 146.00 6.64 73.33
7 22 1 0.05 21.50 124.00 5.64 73.33
8 21 2 0.10 20.00 102.50 4.88 70.00
9 19 0 0.00 19.00 82.50 4.34 63.33
10 19 2 0.11 18.00 63.50 3.34 63.33
11 17 7 041 13.50 45.50 2.68 56.67
12 10 4 040 8.00 32.00 3.20 33.33
13 6 2 0.33 5.00 24.00 4.00 20.00
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13.33
13.33
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3.33
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Cuadro 6. Tabla de vida de adultos machos B. cubensis, colectados
de frutos de guanabana en las Varas, Nayarit, México. 2006.

x (dias) nx dx gx Lx Tx €x Lx
0.00 30.00 4.00 0.13 28.00 180.00 6.00 100.00
1.00 26.00 4.00 0.15 24.00 152.00 5.85 86.67
2.00 22.00 0.00 0.00 22.00 128.00 5.82 73.33
3.00 22.00 4.00 0.18 20.00 106.00 4.82 73.33
4.00 18.00 2.00 0.11 17.00 86.00 4.78 60.00
5.00 16.00 0.00 0.00 16.00 69.00 4.31 53.33
6.00 16.00 6.00 0.38 13.00 53.00 3.31 53.33
7.00 10.00 1.00 0.10 9.50 40.00 4.00 33.33
8.00 9.00 2.00 0.22 8.00 30.50 3.39 30.00
9.00 7.00 0.00 0.00 7.00 2250 3.21 23.33
10.00 7.00 2.00 0.29 6.00 15.50 2.21 23.33
11.00 5.00 2.00 0.40 4.00 9.50 190 16.67
12.00 3.00 0.00 0.00 3.00 5.50 1.83 10.00
13.00 3.00 2.00 0.67 2.00 2.50 0.83 10.00
14.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.50 0.50 3.33
15.00 0.00 * * 0.00 0.00 0.00
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El ciclo de vida de este insecto es corto, en este estudio las hembras tuvieron

una longevidad de 22 dias y los machos de 15 (Fig. 13). Los machos tuvieron

una alta tasa de mortalidad (qx) a partir del primer dia de observacion,

alrededor de 17%, cuya causa podria ser el estrés, al sexto dia ocurrié un 50%

de mortalidad (lx) (Cuadro 6). En el caso de las hembras apenas registré un 7%

y el 50% (lx) se registro en el décimo primer dia (Cuadro 5). La mayor

longevidad se registré en las hembras, la Glltima hembra en morir super6 por 7

dias al ultimo macho (Fig. 13). Los resultados obtenidos de este estudio son
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parecidos a los obtenidos por Bruner y Acuna (1967) y Evangelista et al

(1999).
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Figura 12. Curva de supervivencia para adultos hembras
y machos de B. cubensis. Las Varas, Nayarit, Compostela,
Nayarit. México. 2006.

1.4 Conclusiones

La mayor actividad de oviposicion de B. cubensis ocurrio entre las 1200 a 1300
h (35°C, HR 54% y 409. 34 luxes). B. cubensis paso por cinco instares larvarios
y los adultos sobrevivieron de 15 a 22 dias, siendo mas longevas las hembras.
Su ciclo de vida fluctuo entre los 69 a 122 dias. Esta es la primera informacion
generada en Meéxico sobre el tema la cual constituye el primer paso para
generar estrategias de control de B. cubensis y reducir sus danos en
plantaciones de guanabana en Nayarit. Estos aspectos bioecologicos
estudiados en campo constituyen una herramienta importante sobre la
longevidad de este insecto y la informacion generada puede ser utilizada dentro

de un programa de manejo integrado.
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CAPITULO II. Control de adultos de B. cubensis Ashmead

2.1 Introduccion

La guanabana (Annona muricata L.) se encuentra distribuida en las regiones
tropicales del mundo, sus frutos son muy apreciados por su agradable sabor
agridulce y se emplean para la preparacion de una amplia gama de productos
como postres, jugos, yogures y helados (Cruz et al., 2002). La demanda de este
fruto en los mercados de Norteamérica, Europa y Asia ha crecido
considerablemente, lo que implica mejorar el rendimiento y calidad de los
frutos (Nakasone y Paull, 1998; Coto y Saunders, 2001).

La guanabana es una planta huésped de numerosas especies de insectos
perjudiciales (Dominguez, 1978; Nunez y De La Cruz, 1982; McComie, 1987).
La avispa de las anonaceas, Bephratelloides cubensis Ashmead (Hymenoptera:
Eurytomidae), es una plaga que oviposita en los frutos en crecimiento, esta
ampliamente distribuida desde Florida, E. U. A., hasta México, Centro y
Sudameérica. Otros hospederos registrados son: A. reticulata, A. squamosa, A.
cherimola y atemoya A. cherimola x A. squamosa (Peha y Bennett, 1995).

La hembra inserta los huevos en semillas de frutos de guanabana
cuando éste mide de 3.1 a 7.6 cm de diametro (Hernandez et al. 2006) y de 3 a
4 cm en atemoya. Al eclosionar la larva se alimenta del endospermo; pupa
dentro de la semilla y al emerger el adulto realiza una perforacion hasta la
superficie del fruto (Nadel y Pena 1991). El mayor dano causado por este
insecto es indirecto, debido a que el adulto al emerger deja la entrada para

fitopatogenos. Al respecto, Nadel y Pena (1991) indicaron un incremento de
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hasta cuatro veces el dano por enfermedades, por lo que lo mas importante es
evitar que la hembra oviposite.

En nuestro pais, B. cubensis constituye la principal limitante para el
cultivo de la guanabana, ya que puede causar pérdidas de 40 a 90% de la
produccion. Hasta el momento se carece de estudios sobre el control del
insecto y sobre uso de insecticidas autorizados para este frutal, lo que ha
traido como consecuencia el uso de productos no autorizados y abuso de
aplicacion de plaguicidas a lo largo del ano para controlar al barrenador, sin
que se logre un control efectivo. En Florida, E. U. A., se han evaluado
insecticidas para el control de B. cubensis, el uso de malation y orthene han
dado resultados alentadores (Pena y Nagel, 1988). Al buscar alternativas de
control, se ha recurrido al embolsado de frutos, técnica usada en varios paises,
con la finalidad de reducir los efectos nocivos de los insectos plaga. En
anonaceas esta técnica se ha implementado de manera exitosa en Brasil para
el control de B. pomorum (F.) y Cerconota anonella (Carneiro y Bezerril, 1993;
Micheletti et al., 2001). En el caso de guanabana, en México no se tienen
plaguicidas registrados en la Comision Intersecretarial para el Control de
Plaguicidas, Fertilizantes y Sustancias Toxicas (CICOPLAFEST), ni en la
Comision Federal para la Proteccion Contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS).
Sin embargo, los productores de la region donde se realizo el estudio, utilizan
diferentes insecticidas para el control del barrenador. Entre los principales
estan paration metilico, dimetoato y clorpfirifos-etil. Desafortunadamente, la
falta de informacion que existe en nuestro pais referente al manejo de B.
cubensis ha llevado a algunos productores de guanabana en Nayarit a realizar
hasta seis aplicaciones sin lograr resultados satisfactorios (observacion
personal); es por ello que el objetivo de este estudio fue evaluar la eficacia de

insecticidas y de barreras fisicas para el manejo de B. cubensis.
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2. 2 Materiales y métodos

2.2.1 Ubicacion del experimento.

Las evaluaciones se realizaron en una plantacion de guanabana de 4 ha
ubicada en la comunidad de Las Varas, Compostela, Nayarit, México, a los 21°
11’ 15.9” de latitud Norte y 105" 8 2.9” de longitud Oeste, a 40 m de altitud.
Los arboles median 2.5 m de altura en promedio. Se realizaron dos
evaluaciones, una por cada ciclo de produccion. La primera se realizé en el
periodo de produccion de marzo-junio y la segunda de julio-octubre de 2006,
con una temperatura y humedad relativa media mensual de 26.97°C y 59.49%,

29.33°C y 69.17%, respectivamente.

2.2.2 Evaluacion de insecticidas y barreras fisicas para el control de

adultos de B. cubensis

Primera evaluacion. Para este estudio, se tomaron como referencia productos y
dosis autorizadas para frutales tropicales, como mango y naranja (Anénimo,
2004). Se evaluaron los insecticidas dimetoato, malation, clorpirifos-etil,
cipermetrina y endosulfan, en dosis de 40, 150, 48, 40y 94.5 gdei.a. en 100 L
de agua, respectivamente. La aplicacion de cada producto se realizé en todo el
arbol utilizando 0.625 L. Se incluyo un testigo al que solo se le aplico agua.
Como barreras fisicas, se utilizaron bolsas de plastico transparente con ocho
aberturas de 1 cm de largo, aproximadamente, para evitar la acumulacion de
humedad y bolsas de tela de organza de 372 perforaciones por pulgada-l. Las

bolsas de plastico y tela se retiraron a los 49 dias después de ser colocadas.
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Segunda evaluacion. Debido a que en la primera evaluacion se observaron
danos al fruto por quemaduras de sol con el uso de bolsas de plastico, para
esta evaluacion no se consideréo este tratamiento. Los tratamientos con
insecticidas fueron: malation, dimetoato, cipermetrina y clorpirifos-etil, a las
mismas dosis que en la primera evaluacion. También se evalu6 azadiractina en
dosis de 0.3 g de i.a. por L de agua. Como barrera fisica s6lo se evaluo tela de

organza. De la misma forma, se tuvo un testigo al que so6lo se le aplico agua.

2.2.3 Seleccion de frutos y aplicacion de insecticidas

Primera evaluacion. Para evitar que los frutos fueran danados por el
barrenador antes de aplicar los tratamientos, se cubrieron aquellos que median
entre 2 y 3 cm de diametro. Para homogeneizar tamanos se eliminaron del
arbol los frutos con menor y mayor tamano del elegido. En el caso de los
tratamientos con insecticidas, cuando los frutos median entre 3 y 4 cm de
diametro (9 dias después del embolsado con tela), se descubrieron y al dia
siguiente se realizo la primera aplicacion. Para identificar aquellos frutos que
fueron cubiertos y tratados con insecticidas se marcaron con esmalte acrilico,
no se observo algun efecto en el insecto por el uso de éste. Debido a la
homogeneidad en el tamano de los frutos y a que el insecto dana frutos de 7
cm o menos de diametro (Hernandez et al. 2006), solo se hicieron dos
aplicaciones; la primera fue el 24 de marzo y la segunda el 8 de abril. En este
lapso los frutos alcanzaron un tamano mayor al susceptible. Se utilizé6 una
aspersora manual de mochila de 87 libras por pulgada cuadrada de presion.
Aunque Pena et al. (1984) recomiendan realizar aplicaciones de plaguicidas
para el control de B. cubensis en atemoya entre las 15 y 16 h; las aplicaciones
se realizaron alrededor de las 12 h, ya que en este momento es cuando la

hembra tiene mayor actividad de vuelo en busca de frutos y oviposicion
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(Hernandez et al., 2006). La diseccion de los frutos seleccionados se realizo a
los 63 y 64 dias después de la primera aplicacion, se contabilizaron semillas

sanas e infestadas.

Segunda evaluacion. A diferencia de la primera evaluacion, donde se
eliminaron frutos para homogeneizar diametros y cubrirlos con tela hasta que
alcanzaran el tamano mas susceptible, en esta segunda evaluacion solo se
protegieron aquellos frutos de 2.5 cm de diametro para evaluar el tratamiento
con tela de organza, el resto de los frutos, a los cuales se les aplicarian los
insecticidas, se dejaron descubiertos. Debido a la heterogeneidad en el tamano
de los frutos y con el objetivo de aplicar los insecticidas de cada tratamiento en
todos aquellos frutos susceptibles, se realizé6 una aplicacion cada 10 dias, en
total se realizaron tres aplicaciones. La primera aplicacion se realizo el 9 de
agosto cuando se observaron frutos de 3.1 cm de diametro. El gasto de la
mezcla fue de 0.635 L por arbol. La diseccion de los frutos se realizo a los 80 y

81 dias después de la primera aplicacion.

2.2.4 Diseno experimental.

El diseno experimental fue completamente al azar. La variable respuesta fue el
porcentaje de semillas infestadas. Se realizaron cuatro repeticiones por
tratamiento, cada repeticion consistio de un arbol; de cada uno de éstos se
cortaron cinco frutos, para dar un total de 20 en cada tratamiento. A éstos se
les extrajeron las semillas en etapa préoxima a cosecha y se contabilizaron
aquellas sanas e infestadas. Se consider6o semilla infestada aquella de la cual
ya habia emergido el adulto o que al disectarla se encontrara al insecto en
cualquiera de sus estados biologicos. Se realizo un analisis de varianza con el

modelo lineal general para determinar diferencias entre tratamientos y
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posteriormente realizar una comparacion de medias de estos (Tukey, a=0.05).
Previamente, se determiné homogeneidad de varianza de las observaciones
para cada tratamiento con la prueba de Hovtest (Levene’s test) (Snedecor y

Cochran, 1989) en SAS® version 8.1 (2000).

2.3 Resultados y discusion

Se observo homogeneidad de varianza (a=0.05; p=0.1414 y 0.4885, primera y
segunda evaluacion, respectivamente) para los tratamientos evaluados. El
analisis de varianza indico diferencias significativas entre tratamientos (a=0.05;
p=0.0001 y 0.0049, primera y segunda evaluacion, respectivamente).

Con base en el analisis estadistico, los mejores tratamientos en la
primera evaluacion fueron el uso de bolsas de plastico y de organza, seguidos
por el dimetoato, cipermetrina, malation y endosulfan, estos dos ultimos sin
diferencia estadistica respecto al testigo (Fig. 14A). En la segunda evaluacion se
confirmo una menor infestacion de los frutos cubiertos con tela de organza y
los tratados con dimetoato y cipermetrina; con diferencia estadistica respecto al

testigo y a la azadiractina, excepto el tratamiento con cipermetrina (Fig. 14B).



39

B
(2] 2]
© ©
© ke
) )
9] (7]
£ ;
8 3
& %
(%] (%)
o & > P Q
P & & ®F S
F F & &g FE
b\& & N\ e((Q S ¢ 'bQ

N & & P @0\%
Figura 13. Infestacion de guanabana por B. cubensis. Las Varas, Compostela, Nayarit,
México. 2006. A. Primera evaluaciéon. B. Segunda evaluacion. Tratamientos con
diferente letra son significativamente diferentes (Tukey, a=0.05). Las lineas sobre las

barras representan el error estandar (n=4).

Aunque el uso de la bolsa plastica evité la infestacion, los frutos mostraron
quemaduras y disminucion del crecimiento. Por ello, en la segunda evaluacion
no se consideré este tratamiento. Micheletti-Brogio et al. (2001) evaluaron
meétodos quimicos y barreras fisicas (bolsas de plastico perforadas, cerradas y
abiertas) para controlar B. pomorum y Cerconota annonella en frutos de
guanabana y concluyeron que con el uso de bolsas se obtiene el menor numero
de perforaciones por fruto de B. pomorum. Estos autores no mencionaron el
color de las bolsas ni que haya habido danos por quemaduras de sol a los
frutos. Por observacion personal, los frutos que naturalmente reciben mayor
radiacion solar adquieren un color verde claro y presentan desarrollo normal.
El color de la bolsa puede ser importante y convendria realizar una evaluacion
de diferentes colores. Los frutos cubiertos con tela de organza presentaron

menor infestacion en las dos evaluaciones (Figuras 14, Ay B).
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En la primera evaluacion cinco frutos fueron danados por pulgones y
piojos harinosos durante los primeros dias; sin embargo, sus depredadores
penetraron por las perforaciones de la bolsa y se logro controlar el crecimiento
de éstos. El desarrollo de piojos harinosos en frutos embolsados con tela es
consignado por Pena et al. (2002); no obstante, se deduce que el tamano de las
perforaciones en la tela usada en esta investigacion, permitié la entrada de
depredadores. Pena y Nagel (1988) evaluaron malation y permetrina en
condiciones de laboratorio con aplicaciones topicas a adultos de B. cubensis y
concluyeron que el malation en dosis de 0.57% de i.a. L'! fue mejor que la
permetrina en dosis de 0.256%; asimismo, en condiciones de campo evaluaron
el promedio de semillas infestadas en frutos de atemoya aplicando malation,
permetrina y fenvalerato en dosis de 0.92, 0.79 y 0.143 g de ia. L1,
respectivamente; sin observar diferencia estadistica (Duncan, a=0.05) entre los
tratamientos, aunque el tratamiento con malation presenté la menor
infestacion. En el presente estudio la dosis evaluada de malation tuvo un
control menos efectivo que dimetoato y permetrina, con diferencias
significativas (Tukey, a=0.05) en la primer evaluacion, lo mismo ocurre en la
segunda evaluacion en el caso de dimetoato. En el caso de guanabana, se ha
observado que el malation en dosis de 1 g de i.a. L-! ocasiona fitotoxicidad,
provoca caida prematura de flores y frutos de 2 cm o menos de diametro
(observacion personal, 2005). En el guanabano se pueden observar diferentes
tamanos de frutos e incluso flores simultaneamente, por lo que es necesario
valorar el momento de aplicacion y la dosis de malation.

El efecto de extracto de nim se ha evaluado en mas de 200 especies de
insectos plaga (Mordue y Blackwell, 1993); sin embargo, en himenodpteros
fitofagos sus usos como control quimico son poco documentados. El uso de
azadiractina como disuasivo de la oviposicion se ha observado en Helicoverpa

armigera (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae), Spodoptera frugiperda (Smith)
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(Lepidoptera: Noctuidae) y Lucilia sericata (Meigen) (Schmutterer, 1990)
(Diptera: Calliphoridae). En este estudio con azadiractina, se observé una
disminucion numérica en la infestacion de semillas por B. cubensis (Fig. 14B);
no obstante, no fue estadisticamente diferente respecto al testigo. En esta
evaluacion, el clorpirifos-etil presenté un control similar al dimetoato,

cipermetrina y tela de organza.

2.4 Conclusiones

El uso de barreras fisicas para el control de B. cubensis, especificamente la
cubierta de frutos con tela de organza, constituye una buena opcion para
reducir el dano causado por este insecto. Esta técnica puede ser recomendada
dentro de un programa de manejo integrado de plagas. El uso de agroquimicos,
es justificable siempre y cuando se realicen durante las horas de mayor
actividad de B. cubensis y esto ocurre entre las 1200 y 1300 h. De acuerdo con
los resultados obtenidos, el insecticida recomendado para su uso es el

dimetoato a 40 g de i.a/100 L de agua.
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CAPITULO III. Conclusiones generales

1. La avispa de las anonaceas, Bephratelloides cubensis Ashmead
(Hymenoptera: Eurytomidae), es la plaga mas importante de la guanabana en
Nayarit.

2. Parte del ciclo de vida de B. cubensis (huevo a pupa) ocurre en las semillas,
posteriormente, el adulto emerge del fruto.

3. En Las Varas, Nayarit, el ciclo de vida de B. cubensis es de 69 a 122 dias en
guanabana.

4. Las hembras de B. cubensis fueron mas longevas que los machos, en
promedio 22 y 15 dias respectivamente.

5. El uso de cubiertas fisicas proporcion6 mejor control contra B. cubensis que
el uso de insecticidas quimicos. El control quimico mediante el uso de

dimetoato podria utilizarse solo en casos excepcionales.

La informacion generada en este estudio, forma parte de un paquete
tecnologico para fomentar el manejo adecuado de B. cubensis en huertos de
guanabana y reducir los efectos daninos de esta plaga en Nayarit. Por lo tanto
se pretende reducir las pérdidas, incrementar la productividad y mejorar la

calidad de esta anonacea que cuenta con un gran potencial comercial.



