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RESUMEN

EI cicio biol6gico de Optatus palmaris en Annona muricata se determin6 en el

laboratorio de Entomologia Agricola del Instituto Nacional de Investigaciones

Forestales Agricolas y Pecuarias, Campo Experimental Santiago Ixcuintia en Nayarit,

Mexico. Las observaciones se hicieron del 24 de agosto de 2011 al 09 de julio de

2012. EI nlimero de instares se determin6 en el laboratorio de morfologia de

insectos del Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, Texcoco, Estado de

Mexico. Se utiliz6 la tecnica de morfometria de capsula cefalica. Los Mbitos y

f1uctuaci6n de huevos, larvas y adultos se determinaron en campo. La fluctuaci6n

poblacional se estudi6 en Altavista, EI Tonino y EI Divisadero del municipio de

Compostela, Nayarit, Mexico. Se hicieron muestreos cada 15 dias (d) y se

observaron cinco arboles/sitio, del 15 de octubre de 2011 al13 de octubre de 2012.

O. palmaris complet6 su cicio biol6gico en 216.02±28.73 d, el huevo dur6 5.36±0.69

d,lalarva73.53±2.9d presentandocuatroinstares, la pupa 25.13±1.63 d ylos

adultos 112±23.51 d. Los adultos inician la actividad a las 8:30 h y finalizan a las

23:00 h tiempo del pacifico, como actividades principales se observaron la

oviposici6n, copulaci6nyalimentaci6n enfrutos pr6ximosa madurezfisiol6gica, en

los cuales causan los mayores danos. EI mayor nlimero de adultos se observ6 en EI

Tonino y Altavista con 0.269 y 0.172 insectos por fruto, respectivamente; en EI

Divisadero no se observ6 a O. palmaris en ninguna de sus etapas biol6gicas. En EI

Tonino el mayor nlimero fue 1.39 huevos por cm2 en noviembre, 9.77 larvas por fruto

en septiembre y7.14 adultos porfruto en septiembre, nula existencia de enero a

junio. En Altavista el mayor nlimero fue 1.24 huevos por cm2 en julio, nula existencia

en diciembre, abril, mayo y junio; 3.76 larvas por fruto en septiembre y octubre, nula

presencia en diciembre, febrero y junio; 0.75 adultos por fruto en octubre, nula

existenciaendiciembre, marzo, abrilyjunio. Elmayorporcentajedefrutosdanospor

el adulto de O. palmaris se present6 en Altavista y EI Tonino con 79.3 % en octubre

y 68.75 % en septiembre, respectivamente. EI mayor porcentaje de dana en los

frutos fue de 38.5 % en Altavista y de 98.75 % en EI Tonino.
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I. INTRODUCCION

La Guamflbana (Annona muricata L.) es originaria de las regiones Iropicales de

Sudamerica, en la cuenca amaz6nica en Brasil, Colombia, Ecuador, Peru,

Venezuela, Surinam y Guayana; se Ie encuenlra dislribuida lanto en forma silveslre

comocullivada en diversos paises del mundo (Chicaiza etal., 2003; Kondo,2009)

Denlro de los paises que la cultivan, se encuentra Mexico, con una superficie

eslablecida de 2,400.55 heclareas distribuidas en Nayaril 1,631.85, Guerrero

192.00, Colima 214.70, Michoacan 156.00, Tabasco 44.00, Morelos 38.00, Yucalan

24.50, Campeche 14.5, Jalisco 12.00, Veracruz 27.00 y Puebla 46.00; a nivel

nacional se obliene un rendimienlo promedio de 8.59 I ha-', liene el primer lugar

Morelos con 12.73 I ha-', seguido de Colima 10.57 t ha-', Nayaril 9.22 I ha-',

Tabasco 7.48 I ha-', Yucatan 7.29 I ha-', Guerrero 5.78 I ha-', Michoacan 5.77 I ha-',

Campeche 5.01 I ha-', Veracruz 4.48 t ha-', Jalisco 4.06 t ha-', Puebla 2.40 I ha-'

(SlAP, 2011)

EI cullivo de guanabano presenla diversos problemas, enlreellosdeslacaelaspeclo

filosanilario. En esle sentido, se reportan 296especies asociadas con Annona en el

Neolr6pico, de las cuales, el genero Bephratelloides (Hymenoplera: Eurytomidae) y

la especie Cerconota anonella (Sepp) (Lepidoplera: Qecophoridae) sobresalen como

las piagas mas importantes (Pena y Bennett, 1995). En las regiones donde se cultiva

guanabana, se han reportado 30 especies aproximadamente, clasificadas en orden

Coleoptera, Hymenoptera, Lepidoptera y Hemiplera entre otros (Colo y Saunders,

2001; Hernandez et al., 2007; 11FT, 2011).

En Mexico, se ha reportado la asociaci6n de inseclos en el cultivo de la guanabana,

enlre ellos se encuentra Bephratelloides cubensis Ashmead, Cerconota anonella

Sepp, Pfanococcus citri Risso, Maconellicoccus hirsutus Green, Corythuca gossypii

Fabricius, Tecla ortygnus Cramer, Chrysobotris sp. Eschscholtz, Gonodonta pyrgo

Cramer, Papilio cresphontes Cramer, Aphis gossypii Glover, Toxoptera aurantii

Fonscolombe, Saisettia sp_ Walker, Cratosomus sp_ Guerin, Membrasis mexicana



Guerin, Optatus palmaris Pascoe y Leptoglossus sp. Guerin (Hernandez et al.,

2007). En lamayoriade los casos no se han determinado los danos que ocasionan

alcultivodeguanabana.

EI picudo de las anonaceas (PA) Optatus palmaris Pascoe se Ie observ6 por primera

vez atacando frutos de guanabana en el 2006 en Las Varas, municipio de

Compostela, Nayarit, Mexico y fue publicado por Castaneda et a/. (2009). EI genero

Optatus es considerado la segunda plaga mas importante en el cultivo de Annona

cherimola Mill, despues de Bephratelloides cubensis (Corrales, 1995b). Sin

embargo, hasta el momenta no se ha estudiado porcompleto su cicio biol6gico,

habitos y f1uctuaci6n poblacional en el cultivo de guanabana, 10 que imposibilita su

manejo y control. Esto ha originado que el control empleado en su contra sea en

gran parte empirico, por 10 tanto es importante generar informaci6n basica que

permita la evaluaci6n e integraci6n de alternativas de manejo de piagas y

enfermedades, considerando las condiciones agroecol6gicas de cada regi6n

(Hernandez et aI., 2007); ante la problematica existente, no se puede proponer un

manejo racional del PAsinconocersu biologia, habitos yfluctuaci6n poblacional. AI

respecto,esnecesariorealizarestudiosbioecol6gicosquesirvanparapoderevaluar

yproponeraltemativas de un manejoracional,elterminobioecologiaserefiereala

relaci6n del cicio de vida con el ambiente. Contemplando caracteristicas

morfol6gicas de la especie, habitos, capacidad de adaptabilidad, range de

hospederos, periodo en que se presenta, potencial reproductivo y presencia de

enemigos naturales (Garcia et aI., 2006); por todo 10 anterior la presente

investigaci6nsedesarroil6mediantelosobjetivossiguientes.



II. OBJETIVOS

2.10bjetivogeneral

Determinar el cicio de vida, habitos y f1uctuaci6n poblacional del picudo de las

anonaceas (Optatus palmaris Pascoe) en el cullivo de Guanabana (Annona muricata

L.)enlazonaproductoradelmunicipiodeCompostela, Nayarit

2.2 Objetivos particulares

1.- Determinar el cicio de vida en condiciones de laboratorio y habitos de O. palmaris

en elcultivode Guanabana.

2.- Determinar la fluctuaci6n poblacional de O. palmaris durante las diferentes

etapasfenol6gica del cultivode Guanabanaen la zona productora del municipio de

Compostela, Nayarit



III. HIPOTESIS

EI cicio de vida de O. palmaris ocurre solo en los frutos en cualquier etapa de

desarrollo, porloqueesteorganodela plantaesel unico que presentadanos

Lafluctuacion poblacional de O. palmaris depende del sitioyfechade muestreoen

elcultivodeguanabanaen la zona producloradel municipio de Composlela,Nayaril



IV. REVISION DE L1TERATURA

Principales insectos plaga asociados al cultivo de guanabana

4.1 Barrenador de las semillas (Bephratelfoides cubensis Ashmead)

(Hymenoptera: Eurytomidae)

4.1.1 Importancia

EI Barrenador de las semillas (Bephratelloides cubensis Ashmead), se encuentra

reportado en los Estados Unidos de America, EI Caribe, America Central y Norte de

America del Sur (Pena y Bennett, 1995). En Mexico, B. cubensis ataca Annona

reticulata L, Annona squamosa L., Annona diversifolia Saft y A. muricata en los

estados de Nayarit, Tabasco, Guerrero, Morelos, Puebla, Veracruz y Yucatan; se

encuentraenlascuatroestacionesdelanoydistribuidoenaltitudesdeOa 1,254m;

en el estado de Nayarit, los adultos se localizan de marzo a octubre; en Tabasco, en

julio, mientras que en Morelos, Puebla, Guerrero, Veracruz y Yucatan, en febrero y

marzo en A. reticulata (Castaneda et a/., 2010). En Mexico, B. cubensis puede

causarperdidasenlaproducci6ndehasta25%,atacaraI60%defrutoseinfestar

deS a 50semillas (Evangelistaetal., 1997; VidalyNieto, 1997)

4.1.2 Biologia

EI huevo en frutos de guanabana dura de 12 a 24 d en condiciones de campo; las

larvas presentan un periodo de 23 a 50 d Y pasan por cinco instares; el estado de

pupa 10 pasa dentro de la semilla de guanabana y tarda de 13 a 34 d, las pupas

hembrastienen el abdomen grande yel apiceconstrer'lido; elcasode los machos

presentan el abdomen corto y redondeado (Hernandez et al., 2010). Las hembras

son relativamente mas longevas que los machos, teniendo 22 y 15 d,

respectivamente (Hernandez et aI., 2010). No obstante, el ciclo de vida fluctua de 69

a 122 d con temperatura y humedad relativa de 27 ·C y 59.5 %, respeetivamente

(Hernandez et al., 2010). En general, los machos emergen antes que las hembras y



ocurre durante julio y agosto en frutas de A. squamosa; en septiembre en A

diversifoliaconproporci6n 1:1 de macho a hembra (Castaneda etal., 2010)

Las larvasse desarrollan de manera individual en una sola semilla, sealimentandel

endosperrnohasta destruirlocompletamente (Hemandezetal., 2010). Los adultos al

emerger elaboran un canal de salida en la pulpa que sirve como punta de entrada

para otros insectos y microrganismos pat6genosque provocasu pudrici6n; en frutos

tiernoslostunelesendurecenlacascaracircundantealsitiodesalidaquedandouna

cicatriz perrnanente (Coto y Saunders, 2001; Castaneda et aI., 2010). Los danos

inicialessondificilesdedetectarporquelalarvasedesarrolladentrodelasemilla,

losorificiosqueseaprecianenlaparteexlemadelfrutosonindicadares de que los

adultos han emergidoyquizas estEm inicianda un nuevo proceso de infestaci6n en

otros frutos (Coto y Saunders, 2001). Este insecta lIega a presentar una incidencia

en Annona spp. de 30 a 40 % (Castaneda et aI., 2010). Ademas, el dana de B

cubensis puede duplicar la incidencia de la enfermedad conocida como antracnosis

en losfrutos (Penaetal., 1984)

4.1.4 Control

Utilizarselecciones que ayuden a tenermenos incidenciadel insecto,porejemploen

Puerto Rico la selecci6n IV-16 muestra de 4.78 a 9.93 agujeros por fruta, una menor

severidad de B. cubensis en relaciOn af numero de orificios por fruto (Cabrera y

Martinez, 2001). Otras de las altemativas es cubrir los frutos de un diametro maximo

de 2.5 mm con balsas amarillas de polietileno, sin embargo esta actividad puede

disminuirel pesodelfruto(VillalobosyCorrales, 1995).

En Mexico se ha evaluado la tela de organza con 57.66 perforaciones por cm2

cubriendolosfrutosdurante49d,iniciandocuandotenganundiametrode2a3cm,

en esta practica se ha obtenido mas del 95 % de control (Hemandez et al., 2008).

Tambien se han aplicado insecticidas, de los cuales, los que ejercen mejor control es



el dimetoatoy la cipermetrina utilizand040g de ingredienteactivo en 100 Lde agua

en ambos casos, realizandodosaplicacionescada 15dcuandolosfrutospresentan

un diametro de 2 a 3 cm, ejerciendo un control de 88 % Y 94 %, respectivamente

(Hernandezetal., 2008)

En Brasil se recomienda cubrir los frutos de 4 a 6 cm de longitud, con bolsas de

plastico (comunes 0 perforadas) de 46 cm de longitud por 28 cm de ancho, en

conjuntoconlalimpiezadelhuertoqueconsisteenrecolectarlafrutaydestruirlapor

completo (Broglioetal., 2001).

4.2 Cochinilla rosada (Maconellicoccus hirsutus Green) (Hemiptera:

Pseudococcidae)

4.2.1Importancia

La cochinilla rosada Maconellicocus hirsutus (Green), es originaria de la India y de

alii seha distribuidoportodoel tropico del mundo; es un insecta polifagode gran

importancia economica no solo por el dane directo que causa a las plantas

cultivadas sino tambieln por su importancia cuarentenaria y por los problemas que

esto acarrea a las exportaciones y comercio de productos agricolas perecederos;

ademas, las familias de plantas preferidas son las malvaceas, leguminosas y las

moraceas (Cermeli et al., 2002). EI Mbito polifago del insecto, sumado a su alta

capacidad reproductiva, refugio en rajaduras, grietas, union de las ramas y cuerpo

protegido por una gran cantidad de secreciones cerosas, hace que eJ control quimico

no sea eficiente y surge la necesidad de aplicar los insecticidas en intervalos cortos

(Cermeli et al., 2002; Marcano et al., 2006).

4.2.2 Biologia

EI desarrollo mas rapido de M. hirsutus, se camp/eta en aproximadamente 29 d a 27

·C (Chong et al., 2008). Pero en un estudio de laboratorio realizado por Sahito et al.

(2012), observaron a 25±2 ·C que el macho campieta su ciclo en 33.2±2.89 d Y las



hembras en 47.7±2.55 d, quedando distribuido de la siguiente manera: los huevos

eclosionande30a40h, el primer instar 3.9±0.38 d, elsegundoinstar93±1.3d, el

tercerinstar 13.4±1.68 d y el cuarto instar(pupa 5610 en los machos) 4.1±0.03d; y

presentan un periodode copulaci6n de 12.1±1.83 d; ademas, las hembras pueden

reproducirse tanto sexual como asexualmente, emergiendo un numero mayor de

hembrasquemachos

Las hembras virgenes atraen a los machos hasta una distancia de 50 m, esta

atracci6nde las hembras sobre los machos sugierela existenciade unaferomona

sexual (Serrano et al., 2001). Las hembras virgenes no se reproducen

partenogeneticamente(Chongetal., 2008)

Lacochinillarosadaatacabrotesj6venes,floresyfrutos;tanto ninfascomo hembras

adultascausandafiodirectoporsuccionarlasaviadelfloemadelaplanta, almismo

tiempo inyectan a la planta toxinas que causan crecimientos anormales como

distorsi6n y arrugado de hojas, siendo este usualmente los primeros sintomas; si

continua alimentandose causa retraso en el crecimiento, acortamiento de

entrenudos, deformaci6n de hojas y engrosamiento de puntos de crecimiento

(deformaciones en las yemas terminales y axilares); cuando es una severa

infestaci6n provoca la muerte de la planta, incluyendo arboles adultos; otra parte de

la planta que ataca son las f10res provoca su caida 10 que trae como consecuencia

una disminuci6n en la producci6n; los frutos tambien son atacados, dando como

resultado una reducci6n en el crecimiento (frutos pequefios) y deformes, 10 cual

afeeta el rendimiento y calidad comercial; otros de los dafios indirectos del insecta es

la producci6n de gran cantidad de mielecilla que provoca el crecimiento de fumagina

en las hojas, la cual reduce la capacidad fotosintetica de la planta (Kairo et al., 2000;

Cermel; et al., 2002).



4.2.4 Control

En tratamientos cuarentenarios, el bromuro de metilo es una opci6n efectiva a dosis

de48mgL·' por2 h(Zetllerefa/.,2002);otrotratamientoeslairradiaci6ncondosis

de 100 y 250 Grays para garantizar la seguridad de cuarentena, ya que produce

esterilidad completa en las hembras (Jacobsen y Hara, 2003); tambiem se puede

utilizar el tratamiento termico a 47 ·C y 49 ·C durante 45 y 10 min, respectivamente,

paramataraM hirsufusensusdiferentesetapasdedesarrollo(Folletl,2004)

Algunos de los productos quimicos que han tenido excelentes resultados en

laboratorio son: Clorpirifos 35.2 %, Diazinon 21.69 % + Cipermetrina 2.71 % Y

Thiametoxan 25 %, utilizando una dosis de 1.5 L ha-', 1 L ha-1 y 400 9 ha-',

respectivamente, los primeros dos con unaeficacia del 100 % sobre las hembras

adultasalas24hdespuesdesuaplicaci6nyelultimoconunaeficacia del 97.37%

a las 24 hylograndoel100%a las 144h; en elcasode ninfasdel tercerinstar, los

productosquelienenunmejorconlrolson:Clorpirifosconunaeficaciadel100%en

las primeras 24 h despues de su aplicaci6n, Diazinon + Cipermetrina con un 92.5 %

de eficacia a las 24 h Y un 100 % a las 120 h, tambien se puede considerar al

Dimetoato 38 % con una dosis de 1 L ha-1
, con una eficacia de 78.39 a 95.95 % a las

24 h Y 120 h, respectivamente (Marcano ef a/., 2006); aun falta realizar algunos

ensayos en campo para determinarsu efectividad

EI control que ha tenido exito en campo contra M hirsufus es el biol6gico clasico,

utilizando como agentes de control a Anagyrus kamali Moursi (parasitoide) y

Crypfolaemus monfrouzieri Mulsant (depredador) (Kairo ef a/., 2000)



4.3 Palomilla barrenadora (Cerconota anonelfa Sepp.) (Lepidoptera:

Oecophoridae)

4.3.1Importancia

EI barrenadorde frutos Cerconotaanonella Sepp, es unaplagade las anonaceasen

la region Neotropical, las larvas pueden reducir la produccion de 60 al 100 %

(Fonseca et at., 2006; Barbosa y Berti, 2009). Se Ie ha reportado en America tropical

y la Region del Caribe (Pena y Bennett, 1995), atacando al genero Annona y Rollinia

(Maasetal.,1992).

4.3.2 Biologia

EI comportamiento poliandrico (Ia hembra c6pula con varios machos) juega un papel

importanteensurendimientoreproductivo(Fonsecaetat., 2006)

EI tiempo que tarda esta especie de huevo hasta aparecer el primer adulto esta

influenciadoporlatemperatura, a 18·Csucicloocurrede70a79d,a21 ·Cde42a

49 d, a 25 ·C de 32 a 37 d, a 28 ·C de 25 a 29 d Y a 30 ·C de 23 a 29 d; pasa mas

de la mitad del cicio en etapa larval y puede presentar de 9 a 10 generaciones por

ano peroen tiempo defructificacion puede alcanzarde 7 a 8generaciones (Barbosa

y Berti, 2009). Por su parte Mejia et at. (1989), reportaron que el cicio del insecta se

cumple en 36.4 d a temperatura de 21 a 23 ·C y que durante 18.56 d pasa por cinco

instares larvales

4.3.3 Danos

C. anonella ataca el fruto causando dana directo durante todo el desarrollo de este y

tambilm puede alimentarse de las flores (Mejia et at., 1989). Cuando la larva emerge

comienza a comer la cascara del fruto hasta barrenarlo para alimentarse de la pulpa,

los frutos presentan pequenos orificios tapizados por los excrementos que expulsa

hacia el exterior; cuando el ataque se realiza en frutos pequenos, estos se secan, se
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toman negros y caen al suelo 0 permanecen momificados en el arool; en frutos

grandesyconpocaslarvaspresentanpudricionesparcialesypuedenllegara

madurar conteniendo aun las larvas 0 pupas de donde saldran los adultos (Coto y

Saunders, 2001)

4.3.4 Control

Losadultossonalraidoscontrampasdeluznegra,lascualespuedenconvertirseen

una herramienta util para estudios de reconocimiento, captura masiva y dinamica de

poblaciones (Mejia etal., 1989). Otras de las herramientas decontrol puede serel

embolsadodefrutosde 7cmde longitud con bolsas amarillas, aunquese pueden

incrementar los problemas por Co/letotrichum gloeosporioides Penz (Ramirez, 1985)

En Brasil se recomienda cubrir los frutos de 4 a 6 cm de longitud, con bolsas de

plastico (comunes 0 perforadas) de 46 cm de longitud por 28 cm de ancho, en

conjuntocon la limpiezadel huertoque consisteen recolectarlafruta ydestruirla por

completo (Broglio et al., 2001). Tambilln se puede utilizar bolsas de plastico

microperforadasydepapelkrafttratadasconclorpirifos (480g L'l)3mLL'l deagua

cuando el fruto presente un tamano de 1 a 3 em de longitud (Broglio y Berti, 2000)

Con 10 que respecta al control biol6gico, se ha encontrado a la avispita Apanteles sp

(Hymenoptera: Braconidae) y Xiphosome/la sp. (Hymenoptera: Ichneumonidae)

parasitando las larvas del insecta (Boscan y Godoy, 1983)

4.4 Picudo de las anonaceas (Optatus palmaris Pascoe) (Coleoptera:

Curcullonidae)

4.4.1 Importancia

Optatus palmaris Pascoe se encuentra en el orden Coleoptera, familia

Curculionidae, subfamilia Baridinae y tribu Optatini (Salas et al., 2001). La subfamilia

Baridinae comprende 550 generos y 4,300 especies en el mundo, de estas el 84 %

de los generos y el 82 % de las especies estan presentes en el Continente
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Americano (Morimoto y Yoshihara, 1996). La tribu Optatini se Ie encuentra

distribuido en Mexico, Guatemala, Costa Rica, Peru, Brasil, Bolivia, Colombia,

Paraguay, Guyana Francesa, Ecuador, Honduras, Panama, Venezuela, Trinidad y

Tobago, Argentina yes representada por 12 generos, dentro de los cuales se

encuentran las especies: Optatus fasciculosus Champion presente en Mexico,

Guatemala y Costa Rica; Optatus inomatus Champion encontrado solo en

Guatemala, Optatus palmaris Pascoe presente solo en Mexico y Optatus miniatus

Champion del cual no se reporta su sitio de recolecci6n (Blackwelder, 1947; Leitao,

2007)

EI PA s610 sa Ie ha reportado en Mexico (Blackwelder, 1947) y se encuentra

distribuido en Morelos, Guanajuato, Michoacan, Nayarit y Oaxaca, ocasiona danos a

flores y frutos de chirimoya (Annona cherimola Mill) y guanabana (Annona muricata

L.)(Castanedaetal., 2009). En elan02000fuereportadoen Chilchota, Michoacana

1570 msnm en A cherimola (Castaneda et al., 2009); en 2001 en Salamanca y

Penjamo, Guanajuato (Salas et al., 2001); en 2005 en Neutla, Comonfort,

Guanajuato a 1870 msnm; en 2006 en San Bartolo Coyotepec, Reyes Mantecon,

Oaxaca a 1510 msnm y por ultimo se report6 por primera vez afectando A muricata

en Las Varas, Nayarit a 40 msnm (Castaneda et al., 2009)

En Mexico el principal problema en la producci6n de Chirimoya (A cherimola) es el

ataque de insectos barrenadores de frutos, entre los cuales se encuentra 0

palmaris (Colunga et al., 2006).

4.4.2 Caracteristicas morfol6gicas del 6rgano genital del macho de O. palmaris

EI edeago en vista dorsoventral es 1.6 veces mas largo que ancho con los bordes

laterales paralelos, redondeado en sus extremos basal y distal; sus margenes

laterales y distales presentan cuticula esderosada y obscura, el area lateral se

adelgaza en su parte basal y se ensancha en el apice sin lIegar a juntarse; la parte

media del edeago es translucida; sus apodemas son mas anchos en sus extremos

que en la base y presentan una longitud de 2.4 veces que el cuerpo del edeago; los



apodemassalen hacia adelante del tercio mediodela base del edeago,transcurren

paralelos hasta la base del apodema del tegmen donde divergen hacia afuera y

despues de formar una Iigeracurva ventral van hasta suexlremodondeforman una

notoriacurvaturahacia adentro. EI edeagoen vista lateral es8veces mas largo que

ancho, con curvatura dorsal (concavo) del primertercio al apice (Hernandez etal.,

2012)

Eltegmenconsuanillocompletoquerodeaaledeago,es1.3vecesmasanchoque

largo, su cuticula es mas esclerosada en el borde posteriordonde los parameros

crecen haciaatras, loscualesson placas aplanadas de cuticula ciaraylargascomo

la longituddelanilloo 1.1 veces mas largo que el manubrio del tegmen, en sutercio

distal presentapubescenciafina (Hernandezetal., 2012)

EI manubrio con la base esclerosada triangulares continuaci6n directa del borde

anteriordelanillo, su longitud es 1.2 vecesmayorque la del anillo, muestra en su

base dos Iineas paralelas de cuticula obscura y tiene en el extremo un

ensanchamiento cuticular trilobulado. EI endofalo 0 saco interne tiene una parte

lubular en forma devarilla esclerosada curva que sale haciaadelantemasalladela

base del edeago y del apodema del tegmen (Hernandez et a/., 2012)

La espicula gastnulaesalargada ycurvacon una base que se proyecta entres

protuberancias con sus margenes casi paralelos excepto en el extremo anterior

donde se estrecha y forma un pequeno 16bulo, es tres veces mas largo que el

apodema del tegmen y 1.6 veces mas largo que el edeago sin sus apodemas

(Hernandez et a/., 2012)

4.4.3 Biologia

La informaci6n que se tiene al respecto es escasa e imprecisa, Castro (2007) hace

referencia que Optatus cumple su cicio de vida de 11 a 30 d. Sin embargo,

Castaneda (2011) menciona que en guanabana yen condiciones de laboratorio el
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cicio de O. palmaris es de 180.5 d (6.02 meses) donde el huevo dura de 6 a 7 d, la

larvade39a65d,lapupade17a24dyeladultode83a115d

La larva de Optatus permanece en el fruto de 8 a 15 d, presenta seis estadios y la

pupa se desarrolla en el suelo (Corrales, 1995a; Castro, 2007). En Costa Rica

presenta dosgeneraciones porano,laprimera poblacion deadultos aparecedeabril

a mayo y la segunda entre septiembre y octubre, declinando posteriormente durante

laepocaseca(Corrales, 1995a).

4.4.4 Habitos alimentarios del picudo y danos en frutos de Annona cherimola

Mill

Castro (2007) menciona que Optatus presenta un comportamiento nocturno, 10

anterior difiere con 10 reportado por Castaneda et al. (2009), quienes observaron

actividaddiuma(10:00-18:00h)deO.palmaris

En A. cherimola se observo que losadultos sealimentan de los petalosde laflor,

perotienen preferencia porfrutosjovenes y el sitio donde mas se alimentan es en

las areas circundantes al pedunculo; fa hembra acostumbra depositar huevos en

forma individual bajo la epidermis, los oculta dentro de uno de los orificios que deja

cuando se alimenta y los protege con residuos de comida (Corrales, 1995a).

EI PA en la etapa adulta, se alimenta del tejido tiemo de la epidermis del fruto, los

perfora y en alguna de sus perforaciones deposita los huevos; las larvas que

emergen se alimentan de la pulpa y semilla (Colunga et al., 2006). Otro de los sitios

que usa de alimento es el pedunculo, afecta los tejidos vasculares y produce la

caida del fruto (Castaneda et al., 2009). Cuando no existen frutos disponibles, los

adultos se alimentan de las flores y producen su caida (Castaneda et a/., 2009).

Grupos de adultos se han observado en los frutos de chirimoya, posiblemente

debido a sus compuestos volatiles (Castaneda et a/., 2009). Las larvas at final de su

ultima etapa salen de la fruta y pupan en el suelo (Castaneda et al., 2009). Se

adapta en altitudes que van de los 40 a 2000 m (Castaneda et a/., 2009). Los frutos

14



cosechados de A. cherimo/a en febreroy marzo presentan bajonivelde infestaci6n

(Corrales, 1995a)

Los danos que ocasiona el picudo en A. cherimo/a corresponden a un patr6n de

dibujos semejante a las lelras "C" u "0" (Corrales, 1995a). Las marcas son un

conjunto de agujeros adyacenles provocados por los adultos cuando se alimenlan

(Corrales, 1995a). Los lugares donde primerosealimentan las larvas se necrosan y

seobserva una ligerasecreci6nacuosa(Corrales, 1995a). Durantesualimenlaci6n,

sedelectaunorificiomuypequenoqueprofundizahastalasemillacuandola larva

esla masdesarrollada(Corrales, 1995a). Elfruto presentaorificiosdesalidade2a 3

mm dediamelro (Corrales, 1995a)

4.4.5 Control de Optatus palmaris en A. cherimola

Dada la falta de infonmaci6n al respecto, las recomendaciones que se dan para su

control son generales e imprecisas, es necesario evaluar mayores alternativas

basadasen un conocimientosobresubiologia, Mbitosyfluctuaci6npoblacional. La

infonmaci6n que se liene sobre control se puede resumiren 10 siguiente: recolectar

frutosdanados, sumergirlos en soluci6n compueslade agua ycalvivaylaparconun

plaslico;hacerunhoyo,colocarlosfrutosdanadosporcapasyespolvorearloscon

malation 57% ycal viva (Caslro, 2007)
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V. MATERIALES Y METODOS

Los estudios de ciclos de vida son muycomplejosyvariados, estosdependerandel

objetivoquesepersiga, portalmotivo, en esta investigacion setomo en cuenta la

metodologia de Bailez et al. (2003), Monroy e Insuasty (2006) en Conotrachelus

psidii Marshall y la metodologia de Rodriguez y Casares (2003) en Conotrachelus

sp., se considero tambien 10 realizado por Castaneda (2011) en O. palmaris

5.1 Cicio biol6gico de O. palmaris en guanabana (A. muricata)

EI cicio biologicose determinodel24de agosto de 2011 al 09 de julio de2012, en el

Laboratorio de Entomologia Agricola del Instituto Nacional de Investigaciones

Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP), Campo Experimental Santiago Ixcuintla,

Nayarit, Mexico ubicado a 21°49'22.92" N, 105°11'0437" 0 Y18 msnm

5.1.1 Recolecta de adultos de O. palmaris

Los adultos se recolectaron a partir del 24 de agosto de 2011, en EI Tonino y

Altavista, pertenecientes a la zona guanabanera del municipio de Compostela,

Nayarit, se utilizaron diferentesrecipientes: vasosde poliestireno, botella deplastico,

recipiente de plastico con la tapa modificada con tela tipo organza, en el interior de

estos secolocarontrozosdefruta yfollaje de guanabana. Tambien se utilizaron dos

jaulas entomol6gicas para cria, con dimensiones de 32x32x32 cm, en las cuales

fueron confinados 90 adultos con follaje, frutos de guanabana y algod6n con agua,

las paredes de lasjaulas se asperjaron con agua cada 8 h con un atomizadory se

dejaron a la temperie ambiental

5.1.2 Oviposici6n y extracci6n de huevos

En el interior de las jaulas se confinaron los adultos recolectados, se colocaron

cuatro frutos sanos completos y dos partidos, cada 36 h se retiraron y extrajeron los

huevos con ayuda de un microscopic estereoscopico y cuter, obteniendo una
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cohortede153huevos.Cadahuevofuecolocadoenuntrozodefrutodeguanabana

de un tamano aproximado de 1.5x1.5x1.5cm,colocadoenunacharola,dentrodela

camara de cria con temperatura de 24.81±0.46 ·C, humedad relativa de 72.18±1.91

% y luminosidad de 8 h, las observaciones se realizaron cada 24 h. EI tiempo

minimo de incubacion del huevo se considero hasta observarla primera larva yel

maximohastaqueemergiolaultima

5.1.3Cria de larvas

Las larvasemergidassecolocarondemanera individual en trozosde guanabana,el

cual se cambiocada 72 h. Una vez que las larvas abandonaron el trozo defruto, se

colocaron individualmente en vases de plastico transparente con capacidad de 349

mL con aserrin y arena en una proporcion 1:1 (pIp), manteniendo el sustrato

ligeramente humedoconaguadestilada; se utilizo este material con lafinalidad de

que nohubieracontaminaciondehongosentomopatogenosoalgunotroorganismo

que provocara la muerte del insecto. La parte superior del vaso se cubrio con tela

tipo organza que se sujeto con liga, cada vaso se etiqueto para una correcta

identificacion

5.1.4 Numero de instares

La detenminaci6n del numerode instarse realiz6en ellaboratoriode morfologia de

insectos del Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, Texcoco, Estado de

Mexico. Mediante la tecnica de morfometrfa de capsula cefalica. Se utilizo una

cohorte de 571 larvas, las cuales fueron obtenidas de crias en laboratorio y se

complet6 con una recolecta en campo en Altavista y EI Tonino. Las larvas fueron

intraducidas en agua caliente pr6xima al punta de ebullici6n y conservadas en

alcohalal70 %.

En allaboratario sa utiliz6 gal an vidrio de Siracusa, pinzas y aguja de diseccion para

realizar el mantaje de cada larva, orientando la capsula cefalica de frente bajo el
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estereomicroscopio (American Optical Corporation Buffalo, New York 14215 made in

U.S.A)

Una vez realizado el montaje, se digitaliz6 con ayuda del fotomicroscopio (Tessovar

Carl Zeiss made in West Germany) y la camara digital para microscopia PaxCam 3,

el aumento se utiliz6 al maximo en posici6n 3.2 y un tubo de extensi6n de 20 mm

Despues de la digitalizaci6n de las imagenes, se capture en las mismas condiciones

opticas la imagen de un micrometro de objeto graduado en decimas de milimetro de

la marca Carl Zeiss. Posteriormente, se midie el ancho de la capsula cefalica en el

analizador de imagenes Image Tool for Windows ver. 3.0 (Wilcox et aI., 2002)

Se obtuvieron 571 datos, loscuales fueron convertidos a milimetros y tabulados en

una Tabla de Frecuencia, utilizando 50 intervalos de clases, los intervalos de c1ases

sondivisionesocategoriasqueconstandeunpardevalores(limite inferiory limite

superior) que agrupaatodolosvaloresqueestanentreellos. La amplituddeclase

o ancho de los intervalos declases utilizada fue 0.0345 mm que corresponde a la

dimension que tendra cada uno de los intervalos Posterionmente se grafice la

frecuenciaabsoluta,paraagruparlosdatos

5.1.5 Condiciones de las pupas

Las pupasse mantuvieronde manera individual en aserrin yarena, humedeciendo

el sustrato cada 96 h con agua destilada. Para incrementar el numero de ejemplares

se realizaron recolectas de larvas preximas a pupar (12 mm de longitud

aproximadamente) en los sitios de EI Tonino y Altavista.

5.1.6 Condiciones de los adultos

Los adultos fueron colocados individualmente en recipientes de plastico con tapas

modificadas con tela tipo organza y etiquetados. La base interior del recipiente fue

cubierta con un disco de papel, sobre el cual se depositaron los adultos, trozos de
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guanabana para su alimentacion, algodoncon agua destilada y algodon con agua

azucarada en proporcion (p/v) de 1:1. Las observacionesse realizaroncada24h

5.2 Habitos de los adultos de O. palmaris en A. muricata

Los habitos del adulto de O. palmaris se determinaron en dos arboles de guanabana

de 6 arios de edad aproximadamente, los cuales tenian follaje tierno, floresyfrutos

de diferentes tamario, estos fueron podados a 2.3 m de altura. Los arboles se

cubrieron porcompletoconjaula de tela de organza 2.5x2.5x2.5 m. Dentrode cada

jaula fueron liberados6 insectos adultos (3 hembras y3 machos). La observacion

inicioalas24hdelaliberacion. Laactividaddelinsectosedeterminoenintervalos

de 10 min durante 21 d. Las variables queseconsideraronfueron inicioyfin desu

actividaddiurnaynoctumaanotandopartesdelarbolqueutilizaensualimentacion,

copulacion, oviposicion, desplazamiento sobre el arbol, sitio de reposo yvuelo. Los

insectospermanecierondentrodelasjaulasdurantetodoelperiododeobservacion

5.3 Fluctuaci6n poblacional de O. palmaris en A. muricata

Lafluctuacionseestudiodel15deoctubrede2011al13deoctubrede 2012; los

tres sitios que se eligieron fueron: EI Tonino 21°03'19.69" N, 105°11'47.08" 0 con

altitud de 250 m; Altavista 21°06'1219" N, 105°10'01.61" 0 con altitud de 100 myEl

Divisadero 21°08'34.54" N, 105°12'38.82" 0 con altitud de 197 m, pertenecientes a

la principal zona guanabanera de Compostela, Nayarit, Mexico. Los huertos elegidos

se encontraron en etapa productiva de 15,12 y 10 arios de edad, respectivamente y

no recibieron aplicaciones de insecticidas durante las observaciones. La distancia

entre cada sitio de muestreo fueron: Tonino-Divisadero 9.94 km, Divisadero-Altavista

6.30 km YAltavista-Tonino 6.10 km. La zona guanabanera de Compostela, Nayarit,

Mexico, presenta las siguientes condiciones dimatologicas promedio: precipitacion

anual de 1,439.20 mm, temperatura de 22.87 °C, humedad relativa de 82.03 %,

velocidad del viento 1.95 km h
o1 con direcci6n Suroeste. Los datos se obtuvieron de

la estaci6n agroclimatica de la Red Estatal de Estaciones Agroclimatologicas,
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ubicada en EI Capomo, municipio de Compostela, Nayarit, Mexico a 21°06'55.9" N,

105°09'21.5" a y una altitud de 40 m perteneciente allNIFAP

Los niveles poblacionales de 0. palmaris en etapa adulta se evaluaron en cinco

arbolesdecadasitio;laspartesenelarboldondesebuscaronycontaron los

adultos fueronfollaje, f10res yfrutos hasta una altura de 2.3 m; dicho muestreo se

realiz6 cada 15 d. Con la misma frecuencia se estudi6 la incidencia de larvas y

huevos en los frutos con danos del adulto, muestreando como maximo 75 frutos por

sitio. Los frutos danados por a. palmaris, fueron recolectados y muestreados con

una navaja bajo una lamparacon lupa de 10X. Esta actividad se lIev6 a cabo del15

deoctubrede2011al13deoctubrede2012

EI total de larvas encontradas se dividi6 entre el total de frutos muestreados con 0

sin danos. Para determinar el numero de huevos por fruto se eligi6 un fruto al azar

con dal'\o de oviposici6n y se contabiliz6 el numero de huevo por centimetro

cuadrado en lasuperficiedanadamedianteladisecci6n delamisma

Los datos obtenidos fueron graficadosutilizando los promedios: adultosen follaje (el

numero de adultos encontrados en el follaje para cada sitio por fecha de muestreo,

se dividi6 entre los cinco arboles observados), adultos por f1or, adultos por fruto,

larvas porfrutoyhuevos porcm2
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Cicio biologico de O. palmaris en A. muricata

6.1.1 Huevo

EI huevo tiene una longitud aproximada de 1 mm (Fig.1 a), es de fonma cilindrica con

los extremos redondeados, superficie lisa y blanco cremoso al inicio (Fig.1b),

semejante a 10 reportado por Monroy e Insuasty (2006) para C. psidii. posteriormente

cuando esta proximo a eclosionar se toma de color amarillo claro y con aspecto

deshidratado; las hembras colocan los huevos individualmentebajolaepidermis del

fruto en un orificio que hace con su pico empujfmdolo con el mismo, es colocado en

una posicion ligeramentediagonal respectoala superficiedelfruto;comportamiento

diferente a las especies Conotrachelus perseae Barber y C. aguacatae, que colocan

loshuevosindividualmenteoenmasasdetresacuatroporovipostura(Coria, 1999);

el huevo estapado con residuos que genera al rasgarcon su pico la superficie de la

cascara; la actividad de oviposicion dura aproximadamente 29.37 min. EI tiempo de

incubaci6n del huevo fue de 5.36±0.69 d (Fig. 2) con variaci6n de 4 a 8 d a

24.81±0.46·C y humedad relativa de 72.18±1.91 %. En un estudio realizado para la

misma especie se indica que tard6 de 6 a 7 d a temperatura de 26.5 a 29.5 ·C Y

humedad relativa de 40.9 a 63.7 % (Castaneda. 2011). Para la especie C. psidii, se

reporta de 5.5±0.89 d con una variaci6n de4 a 7 d a 20±5·C (Monroy e Insuasty,

2006). Las variaciones en cuanto a la misma especie pueden estar influenciadas por

la tecnica utilizada y no a las condiciones ambientales; esto se corrobora con C.

psidii, ya que presenta casi el mismo tiempo de incubaci6n a temperaturas menores
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Figura 1. Tamano (A), forma y color del huevo de O. palmaris (8)

Figura 2. Eclosi6n del huevo de O. palmaris

6.1.2 Larva

La larva presenta en la parte dorsal del ultimo segmento abdominal una depresi6n

prolongada; la larva reciem emergida mide 1.1 mm de longitud y 12 mm

completamente desarrollada (Fig. 3), semejante a C. psidii que presenta un tamano

de 1.2 mm en la primera semana y 12 mm en la sexta semana (Monroy e Insuasly,

2006), una vez emergida se alimenta de la pulpa y las semillas durante su

permanencia en el fruto. EI desarrollo duro 73.53±2.9 d con intervalo de 54 a 93 d a

24.92±O.01 ·C y humedad relativa de 81.31±0.11 %, se alimenta del fruto por un

periodo de 13 a 18 d y de 36 a 80 d los pasa en el suelo. En el cultivo de chirimoya

se report6 que tarda en el fruto de 8 a 15 d (Castro, 2007), el que permanezca

menos tiempo en el fruto de chirimoya, puede deberse a que la vida de Elste fruto es
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mas corta que la de guanabana otambilm a los contenidos de nutrientes paracada

especie. Castaneda (2011)observ6 que las larvas del PAsealimentan en losfrutos

deguanabanade11 a 16d,teniendountotalensudesarrollode39a65da

temperaturade22.5a 24.2 °Cyhumedad relativade67.5a 73.2 %; Iadiferenciaes

probable a la recolecta de larvas que realiz6dichoautorhaciendoheteroglmeas las

edades y acortando asi el tiempo de observaci6n, en este estudio se empez6 con

una cohortedehuevo 10 que permiti6 homogeneizarla edaden las diferentes etapas

de desarrollo. En C. psidii, especie de la misma familia del PA, en condiciones de

campo la larva permaneci6 en el fruto entre 42 y56 d con un promedio de 49±15dy

en el suelo entre 60 a 90 dcon un promediode 75±30d (Monroye Insuasty, 2006);

existiendo tambien una notable diferencia pues son especies diferentes y tienen

diferente hospedero, ademas C. psidii ataca a los frutos de temprana edad, 10 que

hace que permanezca por mas tiempo dentro del mismo. Para la especie

Rhynchophorus feffugineus (Olivier), se reporta que tarda de 76 a 102 d (promedio

de 96 d) (Esteban etat, 1998); teniendo una diferencia con respecto a la media de

22 d aproximadamente, dicha diferencia se atribuye que ataca a diferente cultivo

Las especies C. perseae y C. aguacatae, presentan su desarrollo larvario dentro del

fruto, se alimentan de la semilla y posteriormente abandonan el fruto y pupan en el

sueloaunaprofundidadde8a 10 cm (Coria, 1999).

Figura 3. Larva de O. palmaris completamente desarrollada
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6.1.3 Numero de instares

En total se analizaron 571 medidas del ancho de la capsula cefalica (Fig. 4), al

tabular los datos (cuadro 1) se fonnaron cuatro grupos (Fig. 5) 10 que indica que 0

palmaris presenta cuatro instares. EI primer grupo oscila de 0.20 a 0.45 mm, el

segundo de 0.45 a 0.72 mm, el tercero de 0.72 a 1.38 mm y el cuarto de 1.38 a 1.93

mm; correspondiendo 62, 125, 212 y 172 individuos para cada grupo,

respectivamente (cuadro 1). Lo anterior no coincide con 10 reportado porCorrales

(1995a) en Costa Rica, quien menciona que el genero de Optatus presenta seis

instares. Bailez et a/. (2003) infonnaron cuatro instares para C. psidii, mediante la

medida del ancho de la capsula cefalica y recolecci6n de las exuvias, utilizando la

regia de Oyar; Monroy e tnsuasty (2006) obtuvieron los mismo resultados, mediante

la observaci6n de las suturas en la cabeza de la larva C. psidii, coincidiendo con el

numero de instares de O. palmaris

Figura 4. Ancho de la capsula cefalica de larvas de 0. palmaris

Cuadro 1. Frecuencia absoluta de las medidas del ancho de la capsula cefalica de

larvasdeO.pa/maris

L1mites de clase (mm)

Superior clase(mm)*

0209995 0.244495 0.227245

0.244495 0.278995 0.261745

0.278995 0.313495 0.296245 3

0.313495 0.347995 0.330745 18

0.347995 0.382495 0.365245 29



6 0.382495 0.399745

7 0416995 0434245

8 2

9 0485995 0520495 0503245 8

10 0520495 0554995 0.537745 12

11 0.554995 0.589495 0.572245 27

12 0.589495 0.623995 0.606745 35

13 0623995 0.658495 0.641245

0658495 0.692995 0.675745

15 0692995 0727495 0.710245

16 0727495 0761995 0.744745

17 0761995 0.796495 0.779245

18 0796495 0.830995 0813745

19 0830995 0865495 0848245 10

20 0865495 0.899995 0882745 6

21 0899995 0934495 0917245 15

22 0934495 0.968995 0.951745 17

23 0968995 1.003495 0.986245

24 1.003495 1.037995 1.020745 26

25 1037995 1.072495 1055245 27

26 1072495 1.106995 1089745 11

27 1.106995 1141495 1.124245 23

28 1141495 1175995 1.158745 10

1175995 1.210495 1193245

30 1210495 1.244995 1227745

31 1244995 1.279495 1.262245

32 1279495 1.313995 1.296745

33 1.313995 1.348495 1.331245

34 1.348495 1382995 1.365745

35 1.382995 1.417495 1.400245

36 1.417495 1.451995 1.434745

37 1.451995 1.486495 1.469245 11

38 1.520995 1.503745 18

39 16

40 1.555495 1.589995 1.572745 15

41 1.589995 1.624495 1.607245 16

42 1.624495 1.658995 1.641745 16

43 1.658995 1.693495 13
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44 1693495 1.727995

45 1.727995 1762495 26

46 1762495 1.796995 8

1.796995 1.831495 3

48 1831495 1.865995

49 1865995 1.900495

50 1900495 1935001

• Marca de clase: punta medio de una clase y se obtiene sumando los Iimites

inferioresysuperioresdeunaclase, dividiendoel resultadoentredos

•• Frecuenciaabsoluta: numerode veces queserepitecadadato encadaclase

135791113151719212325272931333537394143454749

Numerode intervalos

Figura 5. Frecuencia absoluta de las medidas de la capsula cefalica de larvas de 0

palmaris

6.1.4 Pupa

La pupa presenta una longitud aproximada de 7 mm, semejante a C. psidii, el cual

tiene 7.5 mm de longitud (Monroy e Insuasty, 2006); recien emergida presenta el

cuerpo amarillo claro y cremoso, con los ojos Iigeramente color marran (Fig. 6),

gradualmente las alas, patas, pico y ojos adquieren un tone cafe claro antes de

lIegar al estado adulto. Su periodo pupal duro 25.13±1.63 d con un rango de 17 a 41

d a 25.01±0.01 ·C y humedad relativa de 81.59±0.12 %. Castaneda (2011) reporta
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que tarda de 17 a29d a temperatura de 23.3 a24.9 ·Cyhumedad relativade66.4

a 73.3%; esposiblequeestadiferenciasedebaalnumeroreducidodeindividuos

que estudi6. Por su parte C. psidii tiene una duraci6n en pupa de 50±30 d (Monroy e

Insuasty, 2006), es decir, tarda el doble que O. palmaris en este estado. En cambio

R. ferrugineus tarda en promedio 26 d con variaci6n de 19 a 45 d (Esteban et a/.,

1998)similarconlaespecieenestudio

Figura 6. Pupa de O. palmaris

6.1.5 Adulto

Los adultos tienen una forma romboidal semejante a un bal6n de futbol americana

en vista dorsal, miden aproximadamente 7.2 mm de longitud por 4 mm de ancho

(Fig. 7). EI cuerpo es negro y esta cubierto por escamas blancas que dan una

tonalidad ligeramente grisacea; presenta escamas naranjas que se extienden en

toda la parte ventral del abdomen, a los ladosenelt6raxylacabeza; en el pronoto

de forma lateral se puede observar que las escamas naranjas junto con las blancas

rodean ligeramente ados manchas negras; en las hembras estas manchas se unen

formando un "ocho" en posici6n horizontal, 10 que no se observa en los machos (Fig.

8). En vista dorsal s610 se presentan las escamas naranjas en el pronoto (Fig. 7)
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Figura 7. Forma del cuerpo y color de las escamas en vista dorsal del adulto de 0

palmaris

Figura 8. Escamas naranjas y manchas negras del t6rax en vista lateral del adulto

deO.pa/maris

Las diferencias morfol6gicas entre la hembra y el macho no son muy notables; el

rostro 0 pico en machos es ligeramente mas robusto y esculpido en vista lateral, en

las hembras es ligeramente mas delgado y Iiso; las antenas en los machos

presentan mas pUbescencia que las hembras (Fig. 9); la parte del cuerpo en donde

hay una diferencia mas marcada son las patas delanteras, las cuales en los machos

son de mayor tamano y sus tarsos son mas dilatados y pubescentes (Fig. 10). Sin

embargo, en olros curculionides como C. psidii, si exisle ese dimorfismo sexual, las
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hembras son de apariencia mas robusta en comparaci6n con los machos (6.88 mm

±0.35 de longitud 9 a 6.44 mm ±0.35 0); el quinto y ultimo esclerito abdominal, en

los machos es mas largo longitudinalmente y anchado hacia la parte terminal;

mientras que en las hembras es mas ancho lateralmente y termina en forma

acusada; el macho ademas produce un sonidoestridente, al rozarel abdomen con

los elitros (Monroy e Insuasty, 2006) este ultimo comportamiento tambien es

observado en hembras y machos de O. palmaris

Figura 9. Rostro de O. palmaris de hembra y macho

Figura 10. Patas anteriores de hembra y macho de O. palmaris
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Eladultosealimentadebrotesvegetativostiemos,f1oresyfrutos,siendoesteultimo

el mas preferido para su alimentaci6n y el unico utilizado como sustrato de

oviposici6n, para alimentarse y ovipositar se agrupan en los frutos. Su periodo de

vidadur6de34a 150d,conuna media de 112±23.51 da26.76±0.03°Cyhumedad

relativa de 67.89±0.21 %; Castaneda (2011) report6 que el adulto de O. palmaris

tarda de 83 a 115 d a temperatura de 25 a 27.9 °C y humedad relativa de 50.1 a

67.7 %, el autor menciona que las observaciones del estado adulto quedaron

inconclusas yel numerode individuosobservados en todoel ciclofuerelativamente

pequeno, esto puede explicar dicha diferencia respecto al presente estudio

Comparando los resultados, se encontr6 que la longevidad de los adultos de C

psidii oscila entre 15 a 435 d (Monroy e Insuasly, 2006) y R. ferrugineus de 43 a 67 d

(Esteban et a/., 1998); siendo el PA menos longevo que C. psidii, pero mas que R

ferrugineus

Con los estudios realizados, se encontro que el cicio biol6gico del PA se completa

en 21602±28.73 d con intervalo de 109 a 292 d; en comparaci6n con el barrenador

de la semilla del aguacate C. perseae y C aguacatae, que duran 164±1.48 d (Coria,

1999); mientras que R. ferrugineus 10 completa en 122 d con range de 100 a 139 d

(Esteban et al., 1998); C. psidii se tarda en completar el cicio entre 171 a 678 d

(Monroy e Insuasty, 2006). 0. palmaris presenta un cicio de vida mas largo que el

barrenador de la semilla del aguacate y R. ferrugineus, pero mas corto al de C.

psidii

6.2 Habitos de los adultos de O. palmaris en A. muricata

Los adultos se encuentran activos de 8:30 a las 23:00 h; 10 que difiere con

Castaneda eta/. (2009), quienes observaronactividad diumade 10:00 a 18:00 h de

O. palmaris; Castro (2007) menciona que Optatus presenta un comportamiento

noctumo. Los adultos realizan las siguientes actividades: alimentarse, ovipositar,

posar en el fruto, caminar, copular, limpiar su pico y volar, este ultimo es menos

frecuente, al termino de dichas actividades se refugian en la parte superior del arbol
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La hembra se alimenta la mayor parte del tiempo. oviposita y al mismo tiempo

copula; para realizar las dos primeras actividades utiliza el pico. 10 que complica

definir el momenta en que se alimenta y oviposita. EI macho por su parte se dedica

exclusivamente a copulary se alimenta poco cuando copula, despues de copular

migra a la parte mas alta del arbol donde reposa yalimenta de brotes vegetativos

tiernos y botones f1orales. Despues de un periodo de 24 h busca a las hembras y

continua copulando. La actividad de alimentacion y copula del PA. se lIeva a cabo

durante 15 h, a diferencia de Trichobaris championi Barber que se alimenta de 900

a 18:00hyc6pulaamediodiadurante 15a 18 min (Calyecacetal.. 2004)

6.2.1 Refugio y alimento de los adultos

Losadultosserefugianenelfollajedeguanabana(Fig.11a). causandanosenlas

f10res (Fig. 11by 12) yfrutos; 10 mas comun es encontrarlos agrupados en frutos

proximos a cosecha (Fig 13), aunquetambien se encuentran individualmente. Los

frutospr6ximosamadurezfisiol6gicason losorganospreferidosporlosadultos.los

cuales eligen tanto de dia como de noche para alimentarse, en una hora

aproximadamente se forman grupos que se alimentan. ovipositan y copulan; el

comportamiento mencionado, sugiere la posibilidad de que emitan feromonas de

agregaci6n, donde los frutos juegan un papel importante, ya que cuando se

alimentan en hojas y flores, casos muy esporadicos, se les observa de manera

solitaria. Unavezquelosadultoseligen unfruto, continuanalimentandose, mientras

no sean perturbados, si esto ocurre, el insecta se "deja caer" y realiza un vuelo

dirigido al follaje donde permanece inm6vil por un largo tiempo y posteriormente

regresa al mismo mediante un vuelo corto, caminando 0 se cambia de fruto



Figura 11. Adulto de O. palmaris en el follaje (A) y flor (8) de guanabana

Figura 12. Danos causados por adultos de O. palmaris en tlor de guanabana

Figura 13. Habilos gregarios del adulto de O. palmaris para alimentarse, copular y

ovipositar

LosdanosquecausanlosadultosdeO.palmarisenfrutosdeguanabanacuandose

alimentan son oriticios circulares, los cuales posteriormente se pudren dando una

apariencia seca, en esta area los insectos depositan una sustancia transparente

pegajosa que deja un olor caracteristico del insecto, en el mismo oriticio continua

alimentandose hasta crear una especie de camara (Fig. 14a, 14b y 14c), en la cual

la hembra puede colocar sus huevos. La larva, un~ vez que emerge, forma un tunel
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circularal interiordelfruto, alcrecerseincrementaeldiametrodel tunelypuedeser

capazdepenetrarlasemiliayalimentarsedeloscotiledones(Fig.15)

Figura 14. Danos ocasionados por adultos de O. palmaris, muerte de tejido extemo

(A), una especie de crater 0 camara (8) y orificios circulares en los frutos (e)

Figura 15. Larva de O. palmaris alimentandose del interior de la semilla
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6.2.2 Oviposici6n de O. palmaris en frutos de guanabana

Los adultos del PA se pueden agrupar hasta de 30 individuos por fruto, aunque

depende del tamaiio y numero de frutos presentes, para ovipositar y alimentarse,

lIegando a danarhasta 98 % de la superficie (Fig. 14b, 14c), dependiendo de la

cantidad de trutos presentes y su nivel poblacional. La hembra con el pico hace un

orificio de aproximadamente 1 mm de profundidad, donde coloca el huevo y 10

empuja con su pico, C. psidii tiene comportamiento similar al depositar los huevos a

una profundidad de 1 a 2 mm por debajo de la epidermis del fruto (Monroy e

Insuasty, 2006). Una vez quecoloca el huevo, 10 cubre con residuos que genera al

rasgar la cascara con su pico alrededordel huevo; el tiempo que tarda la hembra

desde hacer el orificio hasta cubrir el huevo es de 19.5 a 21.75 min

aproximadamente, despuespuedeentrarenunaetapadereposode4.5a 13 min,

caminar 0 conslruir olro orificio para ovipositar 0 simplemente alimentarse. En cada

orificio solo coloca un huevo y antes de alejarse del sitio, deja una sustancia

gelatinosa amarilla clara de aspecto cremosoen forma dehilillo, lacualessecretada

porsuovipositor,posiblementeseaunmarcajedelsitiodeoviposicion.

6.2.3 Habitos de la larva de O. palmaris

Las larvas tienen alta capacidad de sobrevivencia ya que se les encontro con vida

en frutos completamente necrosados (pudrici6n semiseca). Sin embargo, cuando el

fruto presenta una pudrici6n blanda se encontraron larvas muertas. En la etapa

cuando no se alimenta forma varios tuneles para desplazarse y hace una especie de

camara en el sustrato; al momento que esta proxima a pupar toma posicion

ligeramente vertical en forma de baston invertido, con la parte caudal hacia abajo,

por 10 tanto, la pupa toma la misma posici6n al emerger (Fig. 16).
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Figura 16. Pupa de 0. palmaris en el sustrato recieln emergida

6.3 Fluctuaci6n poblacional de O. palmaris en A. muricata

EI fruto, follaje y flor presentaron incidencia del adulto de 0.214, 0.04 Y 0.006

individuos,respectivamente. Eladultotienemayorpreferenciaporlosfrutos

En los sitios de estudio, el PA present6 una incidencia en EI Tonino y Altavista de

0.269 y 0.172 adultos por fruto, respectivamente, nula presencia en EI Divisadero

En Altavista se present6 mas distribuido durante el ano, observandose en los meses

de octubre, noviembre, enero, febrero, mayo, julio, agosto y septiembre, logrando

estar presentes en la epoca seca (enero, febrero y mayo) y con escasos frutos

(enero); en EI Toninoseobserv6dejulioadiciembre, ausentandose lossiguientes6

meses, en epoca seca y con escasos frutos (Fig. 17). Castaneda (2011) report6 a

los adultos con mayor frecuencia en noviembre y diciembre en Altavista, en EI

Tonino no fue encontrado y en EI Divisadero 10 observ6 en noviembre, estas

diferencias es posible que se deban a la metodologia utilizada la cual consisti6 en

elegir diferentes huertos cada vez que realizaba un muestreo. Puede, de igual

manera, influir el reciente reporte en la zona de estudio de O. palmaris, ya que este

se realiz6 en el 2006 (Castaneda et a/., 2009), por 10 que el insecto esta en una

etapadeadaptaci6nydispersi6nenlazonadeestudio.
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Figura 17. Incidencia de adultos de 0 palmaris en frutos de guamlbana en 105

diferentessitios demuestreo

Las larvas se observaron en Altavista y EI Tonino con una incidencia de 0.63 yO.51

larvas por fruto, respectivamente, nula presencia en EI Divisadero. En Altavista se

observaron en 105 meses de octubre, noviembre, enero, marzo, abril, mayo, julio,

agosto y septiembre. Para el caso de EI Tonino, las larvas presentaron la misma

distribuci6nqueeladulto, de julio a diciembre, en 105 meses de enero ajunio nose

presentaron, coincidiendo con la escases de frutos (Fig. 18). Por su parte,

Castaneda (2011) report6 larvas del PA en Altavista en noviembre, diciembre, enero,

febrero y julio; en 1::1 Tonino 5610 las observo en noviembre y con baja incidencia,

cabe mencionar que la metodologia seguida fue diferente, ya que cada vez que

muestreaba elegia diferentes huertos (algo exploratorio), ademas que, solo

muestre6 de noviembre a julio, esto puede explicar la diferencia con respecto al

presente estudio, tambien es posible mencionarque el insecto esta en proceso de

adaptaci6nydispersi6n en laregi6n de estudio.
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Figura 18. Incidencia de larvas de 0 palmaris en frutos de guanabana en los

diferentessitiosdemuestreo

Los huevos presentaron una incidencia en Altavista y EI Tonino de 0.29 y 0.27

huevos por cm2
, respectivamente, en EI Divisadero no se encontraron frutos con

huevos. En Altavista se present6 en los meses de octubre, noviembre, enero,

febrero, marzo, julio, agosto y septiembre. En EI Tonino s610 se observ6 de julio a

diciembre(Fig.19).

Figura 19. Numero de huevos de O. palmaris por cm2 de area dariada
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En Altavista la mayorincidenciadeadultossepresent6enoctubreyseptiembrecon

0.75 y 0.56 adultos por fruto, respeclivamente, nula presencia en diciembre, marzo,

abril y junio (Fig. 20); las larvas se observaron con mayor incidencia en octubre y

septiembre con 3.76 larvas por fruto en ambos casos, nula presencia en diciembre,

febrero yjunio (Fig. 21); los huevosestuvieron presentescon un mayornumeroen

julio y agosto con 1.24 y 0.93 huevos por cm 2
, respectivamente, nula presencia en

diciembre, abril, mayo y junio (Fig. 22). La mayor incidencia de adultos y larvas

coincidenenlosmesesqueexistelamayorcantidaddefrutosabandonados,porser

tambien atacados porotras plagas yenfermedades. La mayorincidencia de huevos

se registr6 en los primeros dos meses posteriores a la emergencia de los adultos,

asegurandoasisusobrevivencia

Figura 20. Incidencia de adultos de O. palmaris en follaje, tlor y fruto de guan<3bana

en Altavista
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Figura 21. Numero de larvas de O. palmaris por fruto de guanabana en Altavista

Figura 22. Numero de huevos de O. palmaris por cm2 de area danada en frutos de

Altavista

En EI Tonino la mayor incidencia de adultos se present6 en octubre, agosto y

septiembre con 4.25, 2 Y 7.14 adultos porfruto, nula incidencia de enero a junio

(Fig.23);lamayorincidenciadelarvassepresent6enseptiembrecon 121arvaspor

fruto, nula presencia de enero a junio (Fig. 24); los huevos se observaron con mayor

incidencia en noviembre y diciembre con 1.39 y 1.08 huevos por cm2
, nula incidencia
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deenero ajunio(Fig. 25). La mayorincidencia de los adultosy larvasse present6 en

los meses de mayor humedad y con presencia de frutos. EI mayor numero de

huevos se present6 en los meses pr6ximos a la epoca seca, para asegurar la

sobrevivencia yadaptaci6n del PA

Figura 23. Incidencia de adultos de O. palmaris en follaje, tlor y fruto de guanabana

en EITonino

Figura 24. Numero de larvas de O. palmaris porfruto de guanabana en EI Tonino
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Figura 25. Numero de huevos de O. palmaris por cm2 de area danada en frutos de

Se observ6 en Altavista y EI Tonino la mayor incidencia de adultos y larvas de O.

palmaris en los meses de agosto, septiembre y octubre, coincidiendo con el tercer

f1ujo de fnutos. La emergencia de los adultos ocurri6 en julio ycoincidi6 con el inicio

de las lIuvias y caida de fnutos maduros; misma condici6n requiere C. psidii, el cual

emerge despues de las primeras lIuvias (Monroy e Insuasty, 2006); en los meses de

agosto, septiembre y octubre se present6 otro f1ujo de frutos, los cuales

normalmente en la regi6n de estudio no son cosechados porque presentan danos de

otros insectos y enfermedades. EI tiempo de emergencia de los adultos, difiere con

10 reportado por Corrales (1995a) en Costa Rica, quien menciona que Optatus en A

cherimola, presenta su primera poblaci6n de abril a mayo y la segunda generaci6n

de septiembre a octubre declinando en la epoca seca. Por su parte Coria (1999),

reporta que el barrenador de la semilla del aguacate presenta dos 0 tres

generaciones durante el ano. Esta diferencia con Corrales (1995a) indica que la

emergencia de PA esta influenciada por las condiciones ambientales y geograficas.
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6.3.1 Danos de adultos de O. palmaris en frutos de guanabana

Durante el muestreo para determinar la ftuctuaci6n poblacional, en Altavista se

muestrearon811 frutos,deloscualeseI13.32%presentarondanosporadultosde

0. palmaris, en total se encontraron 514 larvas en 108frutos, un promedio de 0.63

larvas porfruto; considerandos610 losfrutosdanadosla infestaci6naumenta a 4.76

larvas por fruto. En el Tonino se muestrearon 499 frutos, de los cuales el 7.62 %

estabaninfestados,entotalseencontraron253Iarvasen38frutos, unpromediode

0.5 larvas porfruto; considerando s610 losfrutos danados la infestaci6n aumenta a

6.66 larvas por fruto. En EI Divisadera fueran muestreados 519 frutos sin ningun

gradodeinfestaci6n.Losfrutoscondanospresentaronunainfestaci6n de 0.25 a

38.5 % en Altavista, mientras que en EI Tonino fue de 0.25 a 98.75 %.

Los frutos con un porcentaje de dana del 15.5 % y 38.5 %, presentaron 80 a 60

larvas, respectivamente, siendo esta la mayor poblaci6n encontrada durante la

disecci6n de los frutos en Altavista, como se puede observar, no existe proporci6n

directa con respecto al dano, porque hay mucha variabilidad en tamano de frutos al

igual que al tamano de las larvas. Para EI Tonino el fruto que present6 un dana del

98.75% tuvo 85 larvas, siendoesta la mayor poblaci6n que se observ6

En Altavista se observaron danos, con excepci6n dejunio, durante todo el ano, los

porcentajesmayoresseobservaron en los meses de agosto, septiembre, octubrey

noviembre, con porcentaje de 27.95, 17.8, 79.3 Y63.6, respectivamente (cuadra 2)
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Cuadro 2. Porcentaje de frutos daiiados en Altavista por adultos de O. palmaris

Temperatura Precipitaci6n
(OC) relativa(%) (mm) danados(%)

2375 86.17 70.2 79.3

2365 813 63.6 33

1943 94 32

20 0 6.2

2011 8308 25 3.2 31

2124 7799 0 1.1 87

2131 7613 0 3.3 91

may-12 2585 7656 32 1

Jun-12 2765 7747 3516 0 66

Jul-12 2645 8264 377 732 82

a90-12 2265 8575 4312 2795 93

sep-12 8606 17.8 118

En el Tonino no se observaron daiios de enero a junio, en los meses de agosto,

septiembre, octubre, noviembre y diciembre se registr6 el mayor porcentaje de frutos

daiiadoscon20.83,68.75,50,60y45, respectivamente (Cuadro 3).

Meses
Temperatura Precipitaci6n

(OC) relativa(%) (mm) dailados(%)

23.75 8617 16

2365 81.3 5

19.43 8382 20

20 83.31 0 0 5

20.11 83.08 25 0 18

21.24 77.99 0 0

2131 76.13 0 0 80

may-12 25.85 76.56 3.2 0 84

jun-12 27.65 77.47 351.6 0 85

Jul-12 26.45 82.64 377 15 40

agc>-12 22.65 85.75 431.2 20.83 24

sep-12 22.11 86.06 178.6 68.75
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En ambos silios se present6 el mayor porcentaje de frulos danados en los mismos

meses. cuando la temperatura oscila alrededor de los 23 ·C. la humedad relativa

esta porarriba de 80 % yexislenfrulospr6ximosacosecha.loscualesporeslar

danados por enfenmedades e insectos no son cosechados. EI PA en conjunlo can

algunasenfenmedadesyolrosinsecloslimilanla producci6nenestaepoca delano

AI canocer el momento en que O. palmaris emerge y saber los meses en que su

poblaci6n lIega a serun problema polencial en el cultivo deguanabana. se puede

saber en que meses dirigirelconlrol en sus diferenleselapas de desarrollo delal

forma que el manejo sea racional y efectivo, evitando en 10 posible la merma en la

producci6n
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VII. CONCLUSIONES

1. EI cicio de vida de 0. palmaris en guanabana se cumple en 216.02±28.73 d, el

tiempodeincubaci6ndelhuevofuede5.36±0.07d, la larva dur673.53±2.9 d, lacual

pasa de 13 a 18 d en el fruto y de 36 a 80 den el suelo, la pupa 25.13±1.63 d yel

adulto 112±6.07 d

2. Los adultos provocan danos externos e internos en losfrutos al alimentarse y

ovipositar, en flores y follaje se observ6 de forma esporadica alimentandose. Las

larvas sealimentan de lapulpadelfrutocausandoledar'los internos einclusoperfora

lasemillaysealimentadeloscotiledones;dentrodelfrutopasaporcuatroinstaresy

cuando esta completamente desarrollada 10 abandona dejando un orificio y se

entierra en el suelo para pupar. EI fruto presenta la mayor infestaci6n de adultos y

larvas.

3. Los adultos se agrupan generalmente en los frutos de guanabana para

alimentarse, copular y ovipositar, posiblemente a causa de alguna feromona de

agregaci6n. Cuando el macho no copula reposa en la parte superior del arbol y se

alimenta de brotes tiernos y botones florales, provocando en los brotes tiernos su

muerte.

4. Los adultos emergen despues de las primeras lIuvias al ocurrir un incremento de

la temperatura y humedad relativa. Los adultos presentaron su mayor incidencia en

EI Tonino con 7.14 adultos par fruto en septiembre, nula existencia de enero a junio;

en Altavista con 0.75 adultos por fruto en octubre, nula existencia en diciembre,

marzo, abril y junio. Los adultos en EI Tonino son imperceptibles en la epoca mas

seca, cuando no hay frutos; en Altavista, en cambio, se observaron durante las

cuatro estaciones del ar'lo

5. Se observ6 la mayor incidencia de larvas en EI Tonino con 9.77 larvas par fruto en

septiembre, nula existencia de enero a junio; en Altavista con 3.76 larvas por fruto en

septiembre y octubre, nula presencia en diciembre, febrero y junio; coincidiendo la
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mayor presencia de larvas con el mayornumero de frutos susceptibles en ambos

sitios

6. Los huevos se observaron en mayor numero en EI Tonino con 1.39 huevos por

cm2 en noviembre, de enero ajunio no seobservaron; en Altavista seencontraron

1.24 huevosporcm2 enjulio, en diciembre, abril,mayoyjunionose observaron;la

mayorincidencia de los huevosfueal iniciode la emergencia del adulto, con alto

numero de frutos en Altavista y en EI Tonino cuando esta pr6xima la epoca seca y

escases de frutos, para incrementar las posibilidades de sobreviviren condiciones

adversas del ambiente. En EI Divisadero no se present6 incidencia del PA en ningun

estado de desarrollo

7. LamayorincidenciadefrutosdeguanabanadanadosporelPA sepresent6enel

sitio de Altavista con 79.3 % en octubre; EI Tonino con 68.75 % en septiembre; por

10 que este insecta puedeseruna de las limitantes en la producci6n de este cultivo

en dicha epoca del ano

8. En Altavista no se observaron frutos con danos s610 en junio, en EI Tonino no

ocurrieron darios de enero a junio. En EI Divisadero no se observ6 a O. palmaris ni

darios ocasionados por este, debido al reciente reporte de esta especie en la zona

de estudio, es probable que ocurra un proceso de adaptaci6n y dispersi6n hacia

otraszonasproduclorasdeguanabana.
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VIII. RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos es recomendable enfocar el manejo del PA

hacialas pupasyadultos. Cosechartodos losfrutosyaquellosquepresentendanos

debenserdestruidos

Para el caso del adulto se debe empezar a dirigir dicho control en el mes de julio. EI

control de las pupas se debe de iniciara mediadosdeoctubre

Para conocerque control es el mas adecuado, se necesita de un estudio detallado

en laboratorio y posteriormente validado a nivel de campo y generar asi el

conocimiento que los productoresytecnicosrequieren para un manejooptimodela

plaga
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APENDICE

Figura 26. Recipiente con tapa modificada (A) para recolectar adultos de 0

palmaris en su interior con trozosdefruta yfollajede guanabana (8)

Figura 27. Jaula entomol6gica (A), con frutos, follaje de guanabana y adultos de 0

palmarisensuinterior(8)

Figura 28. Trozos de trutos de guanabana donde se col0c6 el huevo (A) y larva de

O. palmaris (8)
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Figura 29. Larva con trozo de fruta de guanabana y sustrato en el interior de un

vaso(A)ycolocadosenla camara decria (B)

Figura 30. Pupa en el sustrato (A) y recipiente donde se coloca al adulto de 0

palmaris (B)
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