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RESUMEN

€l ciclo bioldgico de Optatus palmaris en Annona muricata se determing en el
laboratorio de Entomologia Agricola del instittto Nacional de Investigaciones

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

México. Las observaciones se hicieron del 24 de agosto de 2011 al 09 de julio de
2012. El nimero de instares se determiné en el laboratorio de morfologia de
insectos del Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, Texcaco, Estado de
Mexico. Se wtiliza la técnica de morfometria de capsula cefalica. Los habitos y
fluctuacion de huevos, larvas y adultos se determinaron en campo. La fluctuacion
poblacional se estudio en Altavista, EI Tonino y EI Divisadero del municipio de
Compostela, Nayarit. Mexico. Se hicieron muestreos cada 15 dias (d) y se
observaron cinco arbolesisitio, del 15 de octubre de 2011 al 13 de octubre de 2012
O. paimaris completd su ciclo biologico en 216.02+28.73 d, el huevo durd 5.36+0.69
d. la larva 7353429 d presentando cuatro instares, la pupa 25.13:1.63 d y los
adultos 11223.51 d. Los adultos inician la actividad a las 8:30 h y finalizan a las
2300 h tfiempo del pacifico, como actividades principales se observaron la
oviposicion, copulacion y alimentacion en frutos proximos a madurez fisiologica, en
los cuales causan los mayores darios El mayor numero de adultos se observo en El
Tonino y Aitavista con 0.269 y 0.172 insectos por fruto, respectivamente, en El
Divisadero no se observo a O. paimaris en ninguna de sus etapas biologicas. En El
Tonino el mayor nimero fue 1.39 huevos por cm® en noviembre, 9.77 farvas por fruto
en septiembre y 7.14 adultos por fruto en septiembre, nula existencia de enero a
junio. En Altavista el mayor nimero fue 1.24 huevos por cm’ 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
existencia en diciembre, marzo, abril y junio. £l mayor porcentaje de frutos darios por
ei adulto de O. palmaris se presento en Altavista y EI Tonino con 79.3 % en octubre.
y 68.75 % en El mayor de dafio en los
frutos fue de 38.5 % en Altavista y de 98.75 % en El Tonino,
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1. INTRODUCCION

La Guanabana (Annona muricata L.) es originaria de las regiones tropicales de
en la cuenca 6 en Brasi, Colombia, Ecuador, Peri,

Venezuela, Sunnam y Guayana; se le encuentra distribuida tanto en forma silvestre
como cultivada en diversos paises del mundo (Chicaiza et al., 2003; Kondo, 2009)

Dentro de los paises que la cultivan, se encuentra México, con una superficie
establecida de 2.400.55 hectareas distribuidas en Nayarit 163185, Guemero
192 00, Colima 214.70, Michoacan 156.00, Tabasco 44.00, Morelos 38.00, Yucatan
2450. Campeche 145, Jalisco 12.00, Veracruz 27.00 y Puebla 46.00; a nivel
nacional se obtiene un rendimiento promedio de 8.59 t ha”, tiene el primer lugar
Morelos con 12.73 t ha', seguido de Colima 10.57 t ha’, Nayarit 922 t ha’
Tabasco 748 tha', Yucatan 7.29 t ha”, Guerrero 5.78 t ha”, Michoacan 5.77 tha™,
Campeche 5.01 t ha', Veracruz 4.48 t ha. Jalisco 4.06 t ha', Puebla 2.40 t ha'
(SIAP, 2011)

El cultivo de guanabano presenta diversos problemas, entre ellos destaca el aspecto
fitosanitario En este sentido, se reportan 296 especies asociadas con Annona en el

Neotropico, de las cuales, el género (! Y ¥
ta especie Cerconota anonella (Sepp) (Lepidoptera: Oecophoridae) sobresalen como
ias plagas mas importantes (Pefia y Bennett, 1995). En las regiones donde se cultiva
guanabana, se han reportado 30 especies aproximadamente, clasificadas en orden
Coleoptera, Hymenoptera, Lepidoptera y Hemiptera entre otros (Coto y Saunders,
2001, Hemandez et al,, 2007, IIFT, 2011).

En Meéxico, se ha reportado la asociacion de insectos en el cultivo de la guanabana,
entre ellos se encuentra Bephratelloides cubensis Ashmead, Cerconota anonelia

Sepp. citri Risso, hirsutus Green, Corythuca gossypii
Fabricius, Tecla ortygnus Cramer, Cf sp. pyrgo

Cramer, Papilio cresphontes Cramer, Aphis gossypii Glover, Toxaptera aurantii
Fonscolombe, Saisettia sp. Walker, Cratosomus sp. Guerin, Membrasis mexicana
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Guerin, Optatus palmaris Pascoe y Leptoglossus sp Guerin (Hemandez et al.
2007). En la mayoria de los casos no se han determinado los dafos que ocasionan
al cultivo de guanabana

€1 picudo de las anonaceas (PA) Optatus palmaris Pascoe se le observo por primera
vez atacando frutos de guanabana en el 2006 en Las Varas, municipio de
Compostela, Nayarit, México y fue publicado por Castarieda et al. (2009). El género
Optatus es considerado la sequnda plaga mas importante en el cultivo de Annona
cherimola Mill, después de Bephratelioides cubensis (Corrales, 1995b) Sin
embargo, hasta el momento no se ha estudiado por completo su ciclo biolgico,
habitos y fluctuacion poblacional en el cultivo de guanabana, lo que imposibilita su
manejo y control. Esto ha originado que el control empleado en su contra sea en
gran parte empirico, por Io tanto es importante generar informacion basica que
permita la e on de de manejo de plagas y

las 6 de cada region
(Hernandez et al, 2007); ante la problematica existente, no se puede proponer un
manejo racional del PA sin conocer su biologia, habitos y fluctuacion pobiacional. Al
respecto, es necesano realizar estudios bioecologicos que sirvan para poder evaluar
y proponer altemativas de un manejo racional, el témino bioecologia se refiere a la
relacion del ciclo de vida con ef ambiente Contemplando caracteristicas
morfolégicas de la especie, habitos, capacidad de adaptabilidad, rango de
hospederos, periodo en que se presenta, potencial reproductivo y presencia de
enemigos naturales (Garcia et al, 2008); por todo lo anterior la presente
investigacion se desarrollé mediante 10s objetivos siguientes.



11 OBJETIVOS
2.1 Objetivo general
Determinar el ciclo de vida, habitos y fluctuacion poblacional del picudo de las
anonaceas (Optatus palmaris Pascoe) en el cultivo de Guanabana (Annona muricata
L) en la zona productora del municipio de Compostela, Nayarit

2.2 Objetivos particulares

1 - Determinar el ciclo de vida en condiciones de laboratorio y habitos de O. paimaris

en el cultivo de Guanabana.

2.- Determinar la fluctuacion poblacional de O. palmaris durante las diferentes
etapas fenologica del cultivo de Guanabana en la zona productora del municipio de
Compostela, Nayarit



. HIPOTESIS

El ciclo de vida de O. paimaris ocurre sélo en los frutos en cualauier etapa de

desarralo. por lo que este drgano de la planta es el tnico que presenta dafos

La fluctuacion poblacional de O. paimans depende del sitio y fecha de muestreo en

el cultivo de guanabana en la zona praductora del municipio de Compostela, Nayarit



IV. REVISION DE LITERATURA

insectos plaga i al cultivo de

41 Barrenador de las semillas ides cubensis
(Hymenoptera: Eurytomidae)

4.1.1 Importancia

El de las semillas cubensis Ashmead), se encuentra

reportado en los Estados Unidos de América, EI Caribe, Amenca Gentral y Norte de
America del Sur (Pena y Bennett, 1995). En México, B cubensis ataca Annona
reticulata L. Annona squamosa |, Annona diversifolia Saff y A. muricata en los
estados de Nayart, Tabasco, Guerrero, Morelos, Puebla, Veracruz y Yucatan; se
encuentra en las cuatro estaciones del aio y distribuido en altitudes de 0 a 1,254 m;
en el estado de Nayarit, los adultos se localizan de marzo a octubre; en Tabasco, en
julio, mientras que en Moreios, Puebla, Guerero, Veracruz y Yucatan, en febrero y
marzo en A reticulata (Castaiieda et al, 2010). En México, B. cubensis puede
causar pérdidas en la produccion de hasta 25 %, atacar al 60 % de frutos e infestar
de 5 a 50 semillas (Evangelista et al, 1997; Vidal y Nieto. 1997)

4.1.2 Biologia

El 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 lo pasa dentro de fa semilla de guanabana y tarda de 13 a 34 d, las pupas
hembras tienen el abdomen grande y el pice constrefiido; el caso de fos machos
presentan el abdomen corto y redondeado (Hemandez et al., 2010). Las hembras
son relatvamente mas longevas que los machos, teniendo 22 y 15 d,
respectivamente (Hemandez et al , 2010). No obstante, el ciclo de vida fluctia de 69
a 122 d con temperatura y humedad relativa de 27 °C y 59.5 %, respectivamente
(Hemandez et al,, 2010). En general, los machos emergen antes que las hembras y
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ocurre durante julio y agosto en frutas de A. squamosa en septiembre en A
diversifolia con proporcion 1:1 de macho a hembra (Castarieda et al, 2010)

4.1.3 Danos

Las larvas se desarrollan de manera individual en una sola semilla, se alimentan del
hasta destruirlo ( etal, 2010). Los adultos al

emerger elaboran un canal de salida en la pulpa que sirve como punto de entrada
para otros insectos y microrganismos patogenos que provoca su pudricion; en frutos
tiernos los tineles endurecen la cascara circundante al sitio de salida quedando una
cicatriz permanente (Coto y Saunders, 2001; Castaiieda et al, 2010) Los danos
iniciales son dificiles de detectar porque la larva se desarrolla dentro de la semilla
05 orificios que se aprecian en la parte extema del fruto son indicadores de que los
adultos han emergido y quizas estén iniciando un nuevo proceso de infestacion en
otros frutos (Coto y Saunders, 2001). Este insecto llega a presentar una incidencia
en Annona spp. de 30 a 40 % (Castarieda et al, 2010). Ademas. el dano de B8
cubensis puede duplicar la incidencia de la enfermedad conocida como antracnosis
en los frutos (Pena et al,, 1984)

4.1.4 Control

Utiizar selecciones que ayuden a tener menos incidencia del insecto, por ejemplo en
Puerto Rico la seleccion IV-16 muestra de 4.78 a 993 agujeros por fruta, una menor
sevendad de B cubensis en relacion al numero de orfficios por fruto (Cabrera y
Martinez, 2001). Otras de las aitemativas es cubrir los frutos de un didmetro maximo
de 25 mm con bolsas amarillas de polietileno, sin embargo esta actividad puede
disminuir el peso del fruto (Villalobos y Corrales, 1995)

En México se ha evaluado la tela de organza con 57,66 perforaciones por cm?
cubriendo los frutos durante 49 d, iniciando cuando tengan un diametro de 2 a 3 cm
en esta practica se ha obtenido mas del 95 % de control (Hemandez et al, 2008).
También se han aplicado insecticidas, de los cuales, los que ejercen mejor control es
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el dimetoato y la cipermetrina utifizando 40 g de ingrediente activo en 100 L de agua
en ambos casos, realizando dos aplicaciones cada 15 d cuando los frutos presentan
un didmetro de 2 a 3 cm, ejerciendo un control de 88 % y 94 %, respectivamente
(Hernandez et al,, 2008)

€n Brasil se recomienda cubnir los frutos de 4 a 6 cm de fongitud, con bolsas de
plastico (comunes o perforadas) de 46 cm de longitud por 28 cm de ancho. en
conjunto con Ia limpieza del huerto que consiste en recolectar la fruta y destruirla por

completo (Broglio ef af., 2001).

4.2 Cochinilla rosada (Maconellicoccus hirsutus Green) (Hemiptera:
Pseudococcidae)

4.2.1 Importancia

La cochinilla rosada Maconeflicocus hirsutus (Green), es originaria de Ia India y de
alli se ha distribuido por todo &l trépico del mundo; es un insecto polifago de gran
importancia economica no solo por el dafio directo que causa a las plantas

cultivadas sino tambien por su y por los probl 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). El habito 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 el 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 Biolagia

Ei desarollo més rapido de M. hirsutus, se completa 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 completa su ciclo en 33.2+2.89 d y las
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hembras en 47.7+2.56 d, quedando distribuido de la siguiente manera: fos huevos
eclosionan de 30 & 40 h, el primer instar 3.9+0.38 d, el sequndo instar 9.3+1.3 d, el
tercer instar 13.4+1.68 d y el cuarto instar (pupa solo en los machos) 4.1£0.03 d, y
presentan un periodo de copulacion de 12.1:1.83 d: ademas, las hembras pueden
reproducirse tanto sexual como asexuaimente, emergiendo un numero mayor de

hembras que machos

Las hembras virgenes atraen a fos machos hasta una distancia de 50 m. esta
atraccion de las hembras sobre los machos sugiere la existencia de una feromona
sexual (Serrano et al, 2001) Las hembras virgenes no se reproducen
partenogenéticamente (Chong et al., 2008)

4.2.3 Danos

La cochinilla rosada ataca brotes jovenes, flores y frutos; tanto ninfas como hembras
adultas causan dafio directo por succionar la savia del fioema de ta planta, al mismo
tiempo inyectan a la planta toxinas que causan crecimientos anormales como
distorsion y arrugado de hojas, siendo este usualmente los primeros sintomas; si

continia alimentandose causa retraso en el crecimiento, acortamiento de

) de hojas y de puntos de

(deformaciones en las yemas terminales y axilares); cuando es una severa
infestacion provoca la muerte de la planta, incluyendo arboles adultos; otra parte de
la planta que ataca son las flores provoca su caida lo que trae como consecuencia
una disminucién en la produccion; los frutos también son atacados, dando como
resultado una reduccion en el crecimiento (frutos pequefios) y deformes, lo cual
afecta el rendimiento y calidad comercial; otros de los daiios indirectos del insecto es
la produccion de gran cantidad de mielecilla que provoca el crecimiento de fumagina
en Ias hojas, la cual reduce la capacidad fotosintética de la planta (Kairo et al., 2000;
Cermeli et al., 2002)



4.2.4 Control

En tratamientos cuarentenarios. el bromuro de metiio es una opcion efectiva a dosis
de 48 mg L por 2 h (Zettler et al, 2002); otro tratamiento es la irradiacion con dosis
de 100 y 250 Grays para garantizar la segundad de cuarentena, ya que produce
esterilidad completa en las hembras (Jacobsen y Hara, 2003); también se puede
utiizar el tratamiento térmico a 47 °C y 49 °C durante 45 y 10 min, respectivamente,
para matar a M. hirsutus en sus diferentes etapas de desarrollo (Follett, 2004).

Algunos de los productos quimicos que han tendo excelentes resukados en
laboratorio son: Clorpirifos 35.2 %, Diazinon 2169 % + Cipermetrina 2.71 % y
Thiametoxan 25 %, utilizando una dosis de 15 L ha”, 1 L ha’ y 400 g ha
respectivamente, los primeros dos con una eficacia del 100 % sobre {as hembras
adultas a las 24 h despues de su aplicacion y el ultimo con una eficacia del 97.37 %
alas 24 h y iogrando el 100 % a las 144 h; en el caso de ninfas del tercer instar, los
productos que tienen un mejor control son: Clorpirifos con una eficacia del 100 % en
las primeras 24 h después de su aplicacion, 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 1L ha”, con una eficacia de 78.39 a 95.95 % a las
24 h y 120 h, respectivamente (Marcano et al, 2006), aun falta realizar algunos
ensayos en campo para determinar su efectividad

£l control que ha tenido éxito en campo contra M. hirsutus es el biologico clasico,
utilizando como agentes de control a Anagyrus kamali Moursi (parasitoide) y
c Mulsant ) (Kairo ef al., 2000)




4.3 Palomilla barrenadora (Cerconota anonella Sepp.) (Lepidoptera:
Oecophoridae)

4.3.1 Importancia

€1 barrenador de frutos Cerconota anonefla Sepp, es una plaga de las anonaceas en
la region Neotropical, las larvas pueden reducir la produccion de 60 al 100 %
(Fonseca et al,, 2006, Barbosa y Berti, 2009). Se le ha reportado en América tropical
y la Region del Caribe (Pefia y Bennett, 1995), atacando al género Annona y Rollinia
(Maas et al., 1992)

4.3.2 Biologia

EI comportamiento poliandrico (la hembra copula con varios machos) juega un papel
ensu (Fonseca et al . 2006)

El tiempo que tarda esta especie de huevo hasta aparecer el primer adulto esta
influenciado por fa temperatura, a 18 °C su ciclo ocurre de 70a79d, a 21 °Cde 42 a
49d, a25°Cde32a37d,a28°Cde25a29dya30°Cde23a29d pasamas
de la mitad del ciclo en etapa larval y puede presentar de 9 a 10 generaciones por
afio pero en tiempo de fructificacion puede alcanzar de 7 a 8 generaciones (Barbosa
y Berti, 2009). Por su parte Mejia et al. (1989), reportaron que el ciclo del insecto se
cumple en 36.4 d a temperatura de 21 a 23 °C y que durante 18.56 d pasa por cinco
instares larvaies.

4.3.3 Daios

C. anonella ataca el fruto causando dario directo durante todo el desarrollo de este y
también puede alimentarse de las flores (Mejia et al,, 1989). Cuando la larva emerge
comienza a comer la cascara del fruto hasta barrenario para alimentarse de la pulpa,
los frutos presentan pequerios orificios tapizados por los excrementos que expulsa
hacia el exterior; cuando el ataque se realiza en frutos pequerios, éstos se secan, se
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toman negros y caen al suelo o permanecen momificados en el arbol; en frutos
grandes y con pocas larvas presentan pudnciones parciaies y pueden llegar a
madurar conteniendo ain las larvas o pupas de donde saldran los adultos (Coto y
Saunders, 2001)

4.3.4 Control

Los adultos son atraidos con trampas de luz negra, las cuales pueden convertirse en
una herramienta util para estudios de reconocimiento, captura masiva y dinamica de
poblaciones (Mejia et al, 1989). Otras de las herramientas de control puede ser el
embolsado de frutos de 7 cm de longitud con boisas amarillas, aunque se pueden

ios por C Penz (Ramirez, 1985)
En Brasil se recomienda cubrir los frutos de 4 2 6 cm de longitud, con bolsas de
plastico (comunes o perforadas) de 46 cm de longitud por 28 cm de ancho, en
conjunto con la limpieza del huerto que consiste en recolectar Ia fruta y destruirla por
completo (Broglio et a/, 2001). También se puede utiizar boisas de plastico
microperforadas y de papel kraft tratadas con clorpirifos (480 g L") 3 mL L' de agua

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

Con lo que respecta al control bioldgico. se ha encontrado a la avispita Apanteles sp.

( y P,
parasitando las larvas del insecto (Boscan y Godoy, 1983)

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

Curculionidae)

4.4.1 Importancia

Optatus palmaris Pascoe se encuentra en el orden Coleoptera, famiia
Curculionidae, subfamilia Baridinae y tribu Optatini (Salas et af,, 2001). La subfamilia
Baridinae comprende 550 géneros y 4,300 especies en el mundo, de estas el 84 %
de los géneros y el 82 % de las especies estdn presentes en el Continente
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Americano (Morimoto y Yoshinara, 1996) La tnbu Optatim se le encuentra
distribuido en Mexico, Guatemala, Costa Rica, Peru, Brasil, Bolivia, Colombia,
Paraguay, Guyana Francesa, Ecuador, Honduras. Panama, Venezuela, Trinidad y
Tobago, Argentina y es representada por 12 géneros, dentro de los cuales se
encuentran las especies: Optatus fasciculosus Champion presente en México
Guatemala y Costa Rica; Optatus momatus Champion encontrado solo en
Guatemala, Optatus palmaris Pascoe presente solo en México y Optatus miniatus
Champion del cual no se reporta su sitio de recoleccion (Blackwelder, 1947, Leitao,
2007)

El PA solo se le ha reportado en México (Blackwelder, 1947) y se encuentra
distribuido en Morelos, Guanajuato, Michoacan, Nayarit y Oaxaca, ocasiona dafios a
flores y frutos de chirimoya (Annona cherimola Mill) y guanabana (Annona muricata
L) (Castafieda et al.. 2009). En el aiio 2000 fue reportado en Chilchota, Michoacan a
1570 msnm en A chenmola (Castafieda et al, 2009); en 2001 en Salamanca y
Pénjamo, 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 Gltimo se reportd por primera vez afectando A. muricata
en Las Varas, Nayarit a 40 msnm (Castaneda et al,, 2009)

En México el principal problema en la produccion de Chirimoya (A. cherimola) es el
ataque de insectos barrenadores de frutos, entre los cuales se encuentra O.
palmaris (Colunga et al., 2006)

4.4.2 Caracteristicas morfolégicas del rgano genital del macho de O. palmaris

El edeago en vista dorsoventral es 1.6 veces més largo que ancho con [0s bordes
laterales paralelos, redondeado en sus extremos basal y distal; sus margenes
laterales y distales presentan cuticula esclerosada y obscura, el area lateral se
adelgaza en su parte basal y se ensancha en el apice sin llegar a juntarse; la parte
media del edeago es translicida; sus apodemas son mas anchos en sus extremos
que en la base y presentan una longitud de 2.4 veces que el cuemo del edeago; los
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apodemas salen hacia adelante del tercio medio de la base del edeago, transcurren
paralelos hasta la base del apodema del tegmen donde divergen hacia afuera y
despues de formar una ligera curva ventral van hasta su extremo donde forman una
notoria curvatura hacia adentro. £l edeago en vista lateral es 8 veces mas largo que
ancho, con curvatura dorsal (concavo) del primer tercio al apice (Hernandez et al.,
2012),

El tegmen con su anillo completo que rodea al edeago, es 1.3 veces mas ancho que
largo. su cuticula es mas esclerosada en el borde posterior donde los parameros
crecen hacia atras, los cuales son placas aglanadas de cuticula clara y largas como
la longitud del anillo o 1.1 veces mas largo que &l manubrio del tegmen, en su tercio

distal presenta pubescencia fina (Hernandez et al., 2012)

El manubrio con la base esclerosada triangular es continuacion directa del borde
anterior del anillo. su longitud es 1.2 veces mayor que la dei anillo, muestra en su
base dos lineas paralelas de culicula obscura y tene en el extremo un
ensanchamiento cuticular trlobulado. EI endofalo o saco intemo tiene una parte
tubular en forma de varilla esclerosada curva que sale hacia adelante mas alla de la

base del edeago y del apodema del tegmen (Hemandez et al,, 2012)

La espicula gastrula es alargada y curva con una base que se proyecta en tres
protuberancias con sus margenes casi paralelos excepto en el extremo anterior
donde se estrecha y forma un pequeno Idbulo, es tres veces mas largo que el
apodema del tegmen y 1.6 veces mas largo que el edeago sin sus apodemas
(Hernandez et al,, 2012).

4.4.3 Biologia

La informacién que se tiene al respecto es escasa e imprecisa, Castro (2007) hace
referencia que Optatus cumple su ciclo de vida de 11 a 30 d. Sin embargo,

Castaneda (2011) menciona que en 5 yen de el



ciclo de O. palmaris es de 180.5 d (6.02 meses) donde el huevo dura de 6a 7 d, fa
larva de 39 265 d, 1a pupa de 17 a 24 d y el adulto de 83 a 115

La larva de Optatus permanece en el fruto de 8 a 15 d, presenta seis estadios y la
pupa se desarrolla en el suelo (Corales, 1995a; Castro, 2007). En Costa Rica
presenta dos generaciones por ario, la primera poblacion de adultos aparece de abril

a mayo y la segunda entre y octubre, durante
1a épaca seca (Corales, 19952)

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

Castro (2007) menciona que Optatus presenta un comportamiento nocturno, lo
anterior difiere con o reportado por Castanieda et al. (2009). quienes observaron

actividad diuma (10:00-18:00 h) de O. paimaris.

En A. chenmola se observé que los adultos se alimentan de los pétalos de la flor,
pero tienen preferencia por frutos jovenes y el sitio donde mas se alimentan es en
las areas circundantes al pedinculo; la hembra acostumbra depositar huevos en
forma individual bajo ia epidermis, os 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 tierno 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 almento es el pedinculo, afecta los tejidos vascuiares y produce la
caida del fruto (Castarieda et al., 2009). Cuando no existen frutos disponibles, los
adultos se alimentan de las flores y producen su caida (Castafieda et al, 2009)
Grupos de adulios se han observado en los frutos de chirimoya, posiblemente
debido a sus compuestos volatiles (Castaiieda et al,, 2009). Las larvas al final de su
iltima etapa salen de la fruta y pupan en el suelo (Castaiieda et al, 2009). Se
adapta en altitudes que van de los 40 a 2000 m (Castarieda et al., 2009). Los frutos,
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cosechados de A. cherimola en febrero y marzo presentan bajo nivel de infestacion
(Corrales, 1995a)

Los darios que ocasiona el picudo en A cherimofa comesponden a un patron de
dibujos semejante a las letras “C" u "O" (Corrales, 1995a). Las marcas son un
conjunto de agujeros adyacentes provocados por los adultos cuando se alimentan
(Corrales, 1995a). Los lugares donde primero se alimentan las larvas se necrosan y
se observa una igera secrecion acuosa (Comales, 1995a). Durante su alimentacion,
se detecta un orificio muy pequerio que profundiza hasta la semilla cuando la larva
esta mas desarrollada (Corrales, 1995a}. €| fruto presenta orificios de salida de 2 a 3

mm de diametro (Corrales, 1995a)

4.4.5 Control de Optatus palmaris en A. cherimola

Dada Ia falta de 6n al respecto, las que se dan para su

control son generales e imprecisas, es necesano evaluar mayores alternativas
basadas en un conocimiento sobre su biologia, habitos y fluctuacion poblacional La
informacion que se liene sobre control se puede resumir en lo siguiente: recolectar
frutos dafiados, sumergirlos en solucion compuesta de agua y cal viva y tapar con un
plastico; hacer un hoyo, colocar los frutos dafados por capas y espolvorearlos con
malation 57 % y cal viva (Castro, 2007)



V. MATERIALES Y METODOS

Los estudios de ciclos de vida son muy complejos y vaniados, estos dependeran del
objetivo que se persiga. por tal motivo, en esta investigacion se tomé 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 considerd también lo realizado por Castanieda (2011) en O. palmaris

5.1 Ciclo biologico de O. palmaris en guanabana (A. muricata)

El ciclo biolégico se determind del 24 de agosto de 2011 al 09 de julio de 2012, en el
Laboratorio de Entomologia Agricola del Instituto Nacional de  Investigaciones
Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP), Campo Experimental Santiago Ixcuintla,
Nayarit, México ubicado a 21°49'22.92" N, 105°11'04.37" O y 18 msnm

5.1.1 Recolecta de adultos de O. palmaris

Los adultos se recolectaron a partir del 24 de agosto de 2011, en El Tonino y
Altavista, pertenecientes a la zona guanabanera del municipio de Compostela,
Nayarit, se utilizaron diferentes recipientes: vasos de poliestireno, botella de plastico,
recipiente de plastico con la tapa modificada con tela tipo organza, en el interior de
estos se colocaron trozos de fruta y follaje de guanabana. También se utilizaron dos
jaulas entomologicas para cria, con dimensiones de 32x32x32 cm, en las cuales
fueron confinados 90 adultos con follaje, frutos de guanabana y algodon con agua,
las paredes de las jaulas se asperjaron con agua cada 8 h con un atomizador y se
dejaron a la temperie ambiental

5.1.2 Oviposicién y extraccion 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 opico y cilter, una
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conorte de 153 huevos. Cada huevo fue colocado en un trozo de fruto de guanabana
de un tamafo aproximado de 1.5x1.5x1 5 cm, colocado en una charola, dentro de la
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 consideré hasta observar la primera larva y el

maximo hasta que emergio la ultima.

5.1.3 Cria de larvas

Las larvas emergidas se colocaron de manera individual en 110205 de guanabana, el
cual se cambio cada 72 h. Una vez que las larvas abandonaron el trozo de fruto, se
colocaran individualmente en vasos de plastico transparente con capacidad de 349
mL con asemin y arena en una proporcion 11 (p/p), manteniendo el sustrato
ligeramente humedo con agua destilada; se utiiizo este material con la finalidad de

que no hubiera de hongos o algun otro organismo

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 efiqueto para una correcta

identificacion.

5.1.4 Numero de instares

La determinacion del namero de instar se realizo en el lacoratorio de merfologia de
insectos del Colegio de Poslgraduados, Campus Montecillo, Texcoco, Estado de
México. Mediante la técnica de morfometria de capsula cefalica Se utiizé una
cohorte de 571 larvas, las cuales fueron obtenidas de crias en laboratorio y se
complets con una recolecta en campo en Altavista y EI Tonino. Las larvas fueron
introducidas en agua caliente proxima al punto de ebullicion y conservadas en
alcohol al 70 %.

En el laboratorio se utiliz6 gel en vidrio de Siracusa, pinzas y aguja de diseccion para
realizar el montaje de cada larva, orientando ia capsula cefalica de frente bajo el



estereomicroscopio (American Optical Corporation Buffalo, New York 14215 made in
USA)

Una vez reaiizado el montaje, se digitalizo con ayuda del fotomicroscopio (Tessovar
Carl Zeiss made in West Germany) y la camara digital para microscopia PaxCam 3,
el aumento se utilizo al maximo en posicion 32 y un tubo de extension de 20 mm,
Después de Ia digitalizacion de las imagenes, se capturo en las mismas condiciones
opticas la imagen de un micrometro de objeto graduado en decimas de milimetro de
la marca Carl Zeiss. Posteriormente, se midio el ancho de la capsula cefélica en el

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

Se obtuvieron 571 datos, los cuales fueron convertidos a mifimetros y tabulados en
una Tabla de Frecuencia, utilizando 50 intervalos de clases, los intervalos de clases
son divisiones o categorias que constan de un par de valores (limite inferior y limite
superior) que agrupa a todo los valores que estan entre ellos. La amplitud de clase
o ancho de los intervalos de clases utiizada fue 0.0345 mm que corresponde a la
dimension que tendra cada uno de los intervalos. Posteriormente se grafico la

frecuencia absoluta, para agrupar los datos.

5.1.5 Condiciones de las pupas

Las pupas se mantuvieron de manera individual en aserrin y arena, humedeciendo
el sustrato cada 96 h con agua destilada. Para incrementar el namero de ejemplares
se realizaron recolectas de larvas proximas a pupar (12 mm de longitud
aproximadamente) en los sitios de E) Tonino y Altavista

5.1.6 Condiciones de los adultos
Los aduftos fueron colocados individuaimente en recipientes de plastico con tapas

modificadas con tela tipo organza y etiquetados. La base interior del recipiente fue
cublerta con un disco de papel, sobre el cual se depositaron los aduitos, trozos de



guanibana para su almentacion. algodon con agua destilada y algodon con agua
azucarada en proporcien (piv) de 1'1. Las odservaciones se realizaron cada 24 h

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 afos de edad aproximadamente, los cuales tenian follaje tierno, flores y frutos
de diferentes tamafio, estos fueron podados a 2.3 m de altura. Los arboles se
cubrieron por completo con jaula de tela de organza 2 5x2 5x2.5 m. Dentro de cada
jaula fueron liberados 6 insectos adultos (3 hembras y 3 machos). La obsesvacion
inicio a fas 24 h de la liberacion. La actividad del insecto se determind en intervalos
de 10 min durante 21 d. Las vanabies gue se consideraron fueron inicio y fin de su
actividad diuma y noctuma anotande partes del arbol gue utiliza en su alimentacion,
copulacion, oviposicion, desplazamiento sobre el arbol, sitio de reposo y vuelo. Los

insectos permanecieron dentro de las jaulas durante oo el periodo de observacion.

5.3 Fluctuacién poblacional de Q. palmaris en A. muricata

La fluctuacion se estudio del 15 de octubre de 2011 al 13 de octubre de 2012; los
tres sitios que se eligieron fueron: EI Tonino 21°0319.69" N, 105°11'47.08" O con
altitud de 250 m, Altavista 21°06'12 19" N, 105°10'01 61" O con altitud de 100 m y EI
Divisadero 21°08'34.54" N, 105°12'38.82" O con altitud de 197 m, pertenecientes a
ia principal zona guanabanera de Compostela, Nayarit, México. Los huertos elegidos
se encontraron en etapa productiva de 15, 12 y 10 afios de edad, respectivamente y

no recibieron de durante las La distancia
entre cada sitio de muestreo fueron: Tonino-Divisadero 9.94 km, Divisadero-Altavista
830 km y Altavista-Tonino 6.10 km. La zona guanabanera de Compostela, Nayarit,

México, presenta las siguientes condicion promedio
anual de 1,430.20 mm, temperatura de 22.87 °C, humedad relativa de 82.03 %.
velocidad del viento 1.95 km h™' con direccién Surceste. Los datos se obtuvieron de
la estacion agroclimatica de la Red Estatal de Estaciones Agroclimatologicas,
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ubicada en EI Capomo, municipio de Compostela, Nayarit, México a 21°06'55.9" N,
105°0921 5" Oy una altitud de 40 m perteneciente al INIFAP.

Los niveles poblacionales de O. palmaris en etapa adulta se evaluaron en cinco
arboles de cada sitio; las partes en el arbol donde se buscaron y contaron los
adultos fueron faliaje, flores y frutos hasta una altura de 2.3 m; dicho muestreo se
realizo cada i5 d. Con la misma frecuencia se estudio la incidencia de larvas y
huevas en los frutos con danos del adullo, muestreando como M3ximo 75 futos por
sitio. Los frutos dafados por O. paimaris, fueron recolectados y muestreados con
una navaja bajo una lampara con lupa de 10X, Esta actividad se llevo a cabo del 15

de oclubre de 2011 al 13 de octubre de 2012

El fotal de larvas encontradas se dividio entre el total de frutos muestreados con o
sin danios. Para determinar el numero de huevos por fruto se eligio un fruto al azar
con daflo de oviposicion y se contabilizo el numero de Nuevo por centimetro

cuadrado en la superficie dafiada mediante la diseccion de la misma.

Los datos oblenidos fueron graficados utilizando los promedios: adultos en follaje (el
nimero de adultos encontrados en el follaje para cada sitio por fecha de muestreo,
se dividid entre los cinco arboles observados), adultos por flor, aduitos por fruto,

larvas por fruta y huevos por cm?
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Ciclo biolégico de O. palmaris en A. muricata

6.1.1 Huevo

El huevo tiene una longitud aproximada de 1 mm (Fig.1a), es de forma cilindrica con
los extremos  redondeados, superficie lisa y blanco cremoso al inicio (Fig.1b).
semejante a lo reportado por Monroy e Insuasty (2006) para C. psidi, posteriormente
cuando esta proximo a eclosionar se toma de color amarilo claro y con aspecto
deshidratado; las hembras colocan los huevos individualmente bajo la epidermis del
fruto en un orificio que hace con su pico empujandolo con el mismo, s colocado en
una posicion ligeramente diagonal respecto a la superficie del fruto; comportamiento
diferente a las especies Conotrachelus perseae Barber y C. aguacatae, que colocan
los huevos individualmente o en masas de tres a cuatro por ovipostura (Coria, 1999)
el huevo es tapado con residuos que genera al rasgar con su pico la superficie de la
cascara; la actividad de oviposicion dura aproximadamente 2937 min. El tiempo de
incubacién del huevo fue de 536£0.69 d (Fig. 2) con vanacion de 4 a 8 d a
24.81+0.46 °C y humedad relativa de 72.1841.91 %. En un estudio realizado para la
misma especie se indica que tardo de 6 a 7 d a temperatura de 26.5 a 295 °C y
humedad relativa de 40.9 a 63.7 % (Castafieda, 2011). Para la especie C. psidil. s
reporta de 5.5:0.89 d con una variacion de 4 a 7 d a 20+5 °C (Monroy e Insuasty,
2006). Las variaciones en cuanto a la misma especie pueden estar influenciadas por
la técnica utilizada y no a las condiciones ambientales; esto se corobora con C.
psidi, ya que presenta casi el mismo tiempo de incubacion a temperaturas menores,
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Figura 2. Eclosion del huevo de O. palmaris

6.1.2 Larva

La larva presenta en la parte dorsal del ullimo segmento abdominal una depresion
prolongada, la larva recién emergida mide 11 mm de longitud y 12 mm
completamente desarrollada (Fig. 3), semejante a C. psidii que presenta un tamario
de 1.2 mm en la primera semana y 12 mm en la sexta semana (Monroy e Insuasty,
2006), una vez emergida se alimenta de la pulpa y las semillas durante su
permanencia en el fruto. El desarrollo durd 73.53+2.9 d con intervalo de 54 a 93 d a
24.9240,01 °C y humedad relativa de 81.31:0.11 %, se alimenta del fruto por un
penodo de 13 a 18 d y de 36 a 80 d los pasa en el suelo. En el cultivo de chiimoya
se reportd 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 éste fruto es
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mas corta que la de guanabana o también a los contenidos de nutrientes para cada
especie Castafieda (2011) observo que las larvas del PA se alimentan en los frutos
de guanabana de 11 2 16 d, teriendo un total en su desarrollo de 39 a 65 d a
temperatura de 22 5 3 24.2 °C y humedad relativa de 67.5 2 73.2 %; la diferencia es
probable a la recolecta de larvas que realizd dicho autor haciendo heterogéneas las
edades y acortando asi el tiempo de abservacion, en éste estudio se empezo con
una conorte de huevo o que permitio homogeneizar la edad en las diferentes etapas.
de desarrolio. En C. psidii, especie de la misma familia del PA, en condiciones de
campo la larva permanecio en el fruto entre 42 y 56 d con un promedio de 4915 d y
en el suelo entre 60 a 90 d con un promedio de 7530 d (Monroy e Insuasty, 2006);
existiendo también una notable diferencia pues son especies diferentes y tienen
diferente hospedero. ademas C. psidii ataca a 10s frutos de temprana edad, o que
hace que permanezca por mas fiempo dentro del mismo. Para la especie
Rhynchophorus femugineus (Olivier), se reporta que tarda de 76 a 102 d {promedio
de 96 d) (Esteban et af, 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 desarrofio larvario dentro del
fruto, se alimentan de la semila y posteriormente abandonan el fruto y pupan en el
suelo a una profundidad de 8 a 10 cm (Coria, 1999)

Figura 3. Larva de O. palmaris completamente desanollada



6.1.3 Niimero de instares

En total se anahzaron 571 medidas del ancho de la capsula cefalica (Fig. 4), al
tabular los datos (cuadro 1) se formaron cuatro grupos (Fig 5} lo que indica que O,
palmaris presenta cuatro instares. EL prmer grupo oscila de 0.20 a 045 mm, el
segundo de 0.45 3 .72 mm, el tercera de 0.72 2 1 38 mm y el cuarto de 1.38 a 1.93
mm; comespondiendo 62, 125, 212 y 172 indwiduos para cada grupo,
respectivamente (cuadro 1). Lo anterior no coincide con lo reportado por Corrales
(1995a) en Costa Rica, quien menciona que el género de Optatus presenta seis
instares. Bailez et al (2003) informaron cuatro instares para C. psidii, mediante la
medida del ancho de la capsula cefalica y recoleccion de las exuvias, utiizando la
regla de Dyar; Monroy e Insuasty (2006) obtuvieron los mismo resultados, mediante
la observacion de las suturas en la cabeza de fa larva C. psidii, coincidiendo con el

numero de instares de O palmaris

R
Figura 4. Ancho de fa capsula cefalica de larvas de O. paimaris

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

Limites de clase {mm)

Numero de Marcade  Frecuencia
intervalo Inferior Superior  clase (mm)*  absoluta™
7 0203995 G 244435 0227295 7
2 0244495 0278395 0261745 B
3 0278995 0313485 0296245 3
4 0313495 0347585 0330745 8
s 0347995 0382495 0365245 29




B

0362495
0416995
0451495
0485995
0520495
0554095
0589495
0623995
0658495
2662995
0727495
0761995
0796495
0830995
0865495
0899995
0934495
0.968995
1003495
1037995
1072495
1106995
1141485
1175995
1210495
1244995
1279495
1313995
1348495
1.382095
1417495
1451995
1486435
1520995
1555495
1589995
1624495
1658995

0416595
0451495
0485995
0520495
0554995
0589495
0623995
0658495
0692995
0727495
0761995
0796495
0.830995
0865495
0899995
0934435
0968995
1.003495
1.037995
1072495
1108995
1141495
1175995
1210495
1244995
1.279495
1312995
1 348495
1362995
1417495
1.451995
1.486495
1520995
1595495
1589995
1624495
1658995
1693495

0.359735
0434245
0.468745
0503245
0537745
0572245
0606745
0641245
0675745
0710245
0744745
0779245
0813745
0848245
0882745
0917245
0951745
0.986245
1020745
1055245
1089745
1124245
1158745
1193245
1227745
1262245
1296745
1331245
1365745
1.400245
1.434745
1469245
1503745
1.538245
1572745
1607245
1641745
1676245

ERCEN




@ 7693495 1727995 1710745 5

a5 1727995 1762495 1745245 2%
5 1762495 1796995 1779745 8
ar 1796995 1831495 1814245 3
a8 1831495 1865995 1848745 3
a9 1865995 1900495 1883245 3
50 1900495 1935001 1917748 1

* Marca de clase: punto medio de una clase y se obtiene sumando los limites
inferiores y superiores de una clase, dividiendo el resultado entre dos.
** Frecuencia absoluta: numero de veces que se repite cada dato en cada clase.

Frecuencia absoluta
3 & 8 R

135 7 911131517192123252729313335373941434547 49

Nimero de intervalos |

Figura 5. Frecuencia absoluta de las medidas de la capsula cefalica de larvas de O
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); recién emergida presenta el
cuerpo amarillo claro y cremoso, con los ojos ligeramente color marrén (Fig. 6),
gradualmente las alas, patas, pico y 0jos adauieren un tono café claro antes de
llegar al estado adulto. Su periodo pupal durd 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) reportd
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que tarda de 17 a 29 d a temperatura de 23.3 2 24.9 °C y humedad relativa de 66.4
2733 %; es posible que esta diferencia se deba al nimero reducido de individuos
que estudio. Por su parte C. psidi tiene una duracion en pupa de 50+30 d (Monroy e
Insuasty, 2006), es decir. tarda el dobie que O. palmaris en este estado. En cambio
R ferrugineus tarda en promedio 26 d con vanacién de 19 a 45 d (Esteban ef al,

1998) similar con la especie en estudio.

Figura 6. Pupa de O. palmaris

6.1.5 Adulto

Los adultos tienen una forma romboidal semejante a un balon de futbol americano
en vista dorsal, miden aproximadamente 7.2 mm de longitud por 4 mm de ancho
(Fig. 7). EI cuemo es negro y esta cubierto por escamas blancas que dan una
tonalidad ligeramente grisdcea; presenta escamas naranjas que se extienden en
toda la parte ventral dei abdomen, a los lados en el torax y la cabeza; en el pronoto
de forma lateral se puede observar que las escamas naranjas junto con las blancas
rodean ligeramente a dos manchas negras; en las hembras estas manchas se unen
formando un “ocho” en posicion horizontal, 1o que no se observa en los machos (Fig
8). En vista dorsal solo 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 aduto de O.
palmaris

Figura 8. Escamas naranjas y manchas negras el torax en vista lateral del aduito
de O. palmaris

Las diferencias morfologicas entre la hembra y el macho no son muy notables, el
10str0 0 pico en machos es ligeramente mas robusto y esculpido en vista lateral, en
las hembras es ligeramente mas delgado y liso; las antenas en los machos
presentan més pubescencia que as 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 tamafio y sus tarsos son més dilatados y pubescentes (Fig. 10). Sin
embargo, en otros curculionides como C. psidii, si existe ese dimorfismo sexual, las
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hembras son de apariencia més robusta en comparacion con los machos (6.88 mm
£0.35 de longitud . a 6.44 mm £035 <), el quinto y ultimo esclerito abdominal, en
fos machos es més 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 sonido estridente, al rozar el abdomen con
los &litros (Monroy e Insuasty, 2006) este GRimo comportamiento también es

observado en hembras y machas de O. palmaris.

Lo

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

Figura 10. Patas antenores de hembra y macho de O. paimaris
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€l adulto se alimenta de brotes vegetativos tiemos, flores y frutos, siendo este Gltimo
el mas preferido para su alimentacion y el Gnico utiizado como sustralo de
oviposicion, para alimentarse y ovipositar se agrupan en los frutos. Su periodo de
vida dur6 de 34 a 150 d, con una media de 112+23.51 d a 26.76+0.03 °C y humedad
relativa de 67 89+0 21 %: Castafieda (2011) reporto que el adulto de O. palmaris
tarda de 83 a 115 d a temperatura de 25 & 27.9 °C y humedad refativa de 50 1 a
67.7 /. el autor menciona que las observaciones del estado adulto quedaron
inconclusas y el nimero de individuos observados en todo el ciclo fue relativamente
pequeio. esto puede explicar dicha diferencia respecto al presente estudio
Comparando los resultados, se encontrd que la longevidad de ios adultos de G
psidii oscla entre 15 a 435 d (Monroy e Insuasty. 2006) y R. ferrugineus de 43 a 67 d
(Esteban et al, 1998): siendo el PA menos longevo que C. psidii, pero mas que R

ferrugineus.

Con los estudios realizados, se encontrd que el ciclo biologico del PA se completa
en 216.02£28.73 d con intervalo de 109 a 292 d; en comparacion 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 lo completa en 122 d con rango de 100 a 139 d
(Esteban et al, 1998), C. psidii se tarda en completar el ciclo entre 171 a 678 d
(Monroy e Insuasty, 2006). O. palmaris presenta un ciclo de vida mas largo que el
barrenador de la semila del aguacate y R. ferrugineus, pero mas corto al de C
psidi

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

Los adultos se encuentran activos de 830 a las 23:00 h; lo que difiere con
Castafieda et al. (2009), quienes observaron actividad diuma de 10:00 a 18:00 h de
O. palmaris, Castro (2007) menciona que Opfatus presenta un comportamiento
noctumo. Los adultos realizan las siguientes actividades: alimentarse, ovipositar,
posar en el fruto, caminar. copular, limpiar su pico y volar, este Gltimo es menos
frecuente, ai término de dichas actividades s refugian en la parte superior del rbol
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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, lo que complica
definir el momento en que se alimenta y oviposita £l macho por su parte se dedica
exclusivamente a copular y se alimenta poco cuando copula, después de copular
migra @ la parte més alta del 4rbol donde reposa y alimenta de brotes vegetativos
tiemos y botones florales. Después de un periodo de 24 h busca a las hembras y
continia copulando. La actividad de alimentacion y copula dei PA, se lleva a cabo
durante 15 h, a diferencia de Trichobaris championi Barber que se alimenta de 9:00

218,00 ny copula a medio dia durante 15 a 18 min (Calyecac et ak, 2004).

6.2.1 Refugio y alimento de los adultos

Los adultos se refugian en el foliaje de guanabana (Fig. 11a), causan daios en las
flores (Fig. 11b y 12) y frutos, lo mas comun es encontrarlos agrupados en frutos
préximos a cosecha (Fig. 13), aunque también se encuentran individualmente. Los
frutos proximos a madurez fisiologica son los organos preferidos por los adultos. 10s
cuzles eligen lanto 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
agregacion, donde los frutos juegan un papel importante, ya que cuando se
almentan en hojas y flores, casos muy esporadicos, se les observa de manera
solitaria. Una vez que los adullos eligen un fruto, continian alimentandose, mientras
no sean perturbados, si esto acurre, el insecto se ‘deja caer’ y realiza un vuelo
dingido al follaje donde permanece inmévil por un largo tiempo y posterionmente

regresa al misma mediante un vuelo corto, caminando o se cambia de fruto



Figura 12. Dafos causados por adullos de O. paimaris en flor de guanabana

Figura 13. Habitos gregarios de) adulto de O. palmaris para alimentarse, copular y
ovipositar

Los dafios que causan los adultos de O. palmaris en frutos de guanabana cuando se
alimentan son crificios 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 arificio continia
alimentandose hasta crear una especie de camara (Fig. 14a, 14b y 14c), en la cual

la hembra puede colocar sus huevos. La larva, una vez que emerge. forma un tunel
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circular al interior del fruto, al crecer se incrementa el diametro del tunel y puede ser

capaz de penetrarja semilla y aiimentarse de los cotiledones (Fig. 15)

Figura 14. Daros ocasionados por adultos de O. palmaris, muerte de tejido externo
(A), una especie de crater o camara (B) y orificios circulares en 10s frutos (C)

[S

Figura 15. Larva de O. palmaris alimentandose del interior de la semilla



6.2.2 Oviposicion de O. palmaris en frutos de guanabana

Los adultos del PA se pueden agrupar hasta de 30 individuos por fruto, aunque
depende del tamario y nimero de frutos presentes, para ovipositar y alimentarse,
llegando a daflar hasta 98 % de la superficie (Fig. 14b, 14c), dependiendo de la
cantidad de frutos presentes y su nivel poblacional. La hembra con el pico hace un

orificio de 1 mm de donde coloca el huevo y lo

empuja con su pico, C psidii tiene comportamiento similar al depositar los huevos a
una profundidad de 1 a 2 mm por debajo de Ia epidermis del fruto (Monroy e
insuasty, 2006). Una vez que colaca el huevo, o cubre con residuos que genera al
rasgar la cascara con su pico alrededor del huevo; el tiempo que tarda la hembra
desde hacer el orificio hasta cubrr el huevo es de 195 a 2175 min
aproximadamente, después puede entrar en una etapa de reposo de 4.5 a 13 min
caminar o construir otro orificio para ovipositar o simplemente alimentarse. £n cada
orificio sélo coloca un huevo y antes de alejarse del sitio, deja una sustancia
gelatinosa amarilla clara de aspecto cremoso en forma de hilillo, Ia cual es secretada
por su ovipositor, posiblemente sea un marcaje del sitio de oviposicion

6.2.3 Habitos de la larva de O. palmaris

Las larvas tienen alta capacidad de sobrevivencia ya que se les encontré con vida
en frutos completamente necrosados (pudricion semiseca). Sin embargo, cuando el
fruto presenta una pudricion 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 estd proxima a pupar toma posicion
ligeramente vertical en forma de bastén invertido, con la parte caudal hacia abajo,
oor lo tanto, la pupa toma la misma posicion al emerger (Fig. 16)
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Figura 16. Pupa de O palmaris en el sustrato recién emergida

6.3 Fluctuacion poblacional de O. palmaris en A. muricata

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

individuos, respectivamente. El adulto tiene mayor preferencia por os frutos

En los sitios de estudio, el PA presentd una incidencia en El Tonino y Altavista de
0.269 y 0.172 adultos por fruto, respectivamente, nula presencia en Ei Divisadero.
En Altavista se presentd mas distribuido durante el afio, observandose en los meses
de octubre, noviembre, enero, febrero, mayo, julio, agosto y septiembre, logrando
estar presentes en la época seca (enero, febrero y mayo) y con escasos frutos
(enero); en El Tonino se observo de julio a diciembre, ausentandose los siguientes 6
meses, en época seca y con escasos frutos (Fig. 17). Castafieda (2011) reporto a
los adultos con mayor frecuencia en noviembre y diciembre en Altavista, en El
Tonino no fue encontrado y en El Divisadero lo observd en noviemore, éstas
diferencias es posible que se deban a la metodologia utilizada la cual consistio 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. paimaris, ya que éste
se realizo en el 2006 (Castaneda et al, 2009), por lo que el insecto esta en una
etapa de adaptacion y dispersion en la zona de estudio.
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Figura 17. Incidencia de adultos de O. paimaris en frutos dé guanabana en los

diferentes sitios de muestreo

Las larvas se observaron en Altavista y EI Tonino con una incidencia de 063 y 0.51
larvas por fruto, respectivamente, nula presencia en El Divisadero. En Altavista se
observaron en los meses de octubre, noviembre, enero, marzo, abril, mayo, julio,
agosto y septiembre. Para ei caso de EI Tonino, las larvas presentaron la misma
distribucion que el aduito, de julio a diciembre, en los meses de enero a junio no se
presentaron, coincidiendo con la escases de frutos (Fig. 18). Por su parte,
Castarieda (2011) report6 larvas del PA en Altavista en noviembre, diciembre, enero,
febrero y julio; en EI Tonino solo las observd 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), ademds que, s6lo
muestre6 de noviembre a julio, esto puede explicar la diferencia con respecto al
presente estudio, también es posible mencionar que ef insecto esta en proceso de
adaptacién y dispersion en la region de estudio
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Figura 18, Incidencia de larvas de O. palmaris en frutos de guanabana en los

diferentes sitios de muestreo

Los huevos presentaron una incidencia en Altavista y EI Tonino de 029 y 0.27
huevos por cm?, respectivamente, en El Divisadero no se encontraron frutos con
huevos. En Altavista se presenté en los meses de octubre, noviembre, enero,
febrero, marzo, julio, agosto y septiembre. En EI Tonino sélo se observa de julio a
diciembre (Fig. 19)

=Alavista  ®EITonino @€l Dwisadero
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Figura 19. Numero de huevos de O. palmaris por cm’® de 4rea dafiada

37



En Altavista la mayor incidencia de adultos se presento en octubre y septiembre con
0.75 y 0.56 adultos por fruto, respectivamente, 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 y junio (Fig 21); los huevos estuvieron presentes con un mayor nimero en
julio y agosto con 1.24 y 0 93 huevos por am?, respectivamente, nula presencia en
diciembre. abri, mayo y junio (Fig 22). La mayor incidencia de adultos y larvas
coinciden en los meses que existe la mayor cantidad de frutos abandonados, por ser
también atacados por otras plagas y enfermedades La mayor incidencia de huevos
se registro en los primeros dos meses posteriores a la emergencia de los adultos,
asegurando asi su sobrevivencia

#Follaje BFlor =Fruto

Numero de adultos

Fechas de muestreo

|
Figura 20. Incidencia de adultos de O. palmaris en follaje, flor y fruto de guanabana

en Altavista
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Figura 21. Nimero de larvas de O. paimaris por fruto de guanabana en Altavista

Nimero de huevos por cm?

Fechas de muestreo

Figura 22. Namero de huevos de O. palmans por cm’ de area danada en frutos de
Altavista

En EI Tonino ia mayor incidencia de adullos se presento en octubre, agosto y
sepliembre con 4.25, 2 y 7.14 adultos por fruto, nula incidencia de enero a junio
(Fig. 23); la mayor incidencia de larvas se presentd en septiembre con 12 larvas por
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 cm?, nula incidencia
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de enero a junio (Fig 25). La mayor incidencia de los adultos y larvas se presento en
los meses de mayor humedad y con oresencia de frutos. EI mayor nimero de
huevos se presento en los meses proximos a la época seca, para asegurar la

sobrevivencia y adaptacion del PA.

=Follaje =Flor =Fruto
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Figura 23. Incidencia de adultos de O. palmaris en foliaje, flor y fruto de guanbana

en El Tonino

Nimero de larvas por fruto

Fechas de muestreo

Figura 24. Namero de larvas de O palmaris por fruto de guandbana en El Tonino
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Figura 25. Numero de huevos de O. palmars por cm? de area dafiada en frutos de

El Tonino

Se observo en Altavista y El Tonino la mayor incidencia de aduitos y larvas de O.
palmans en los meses de agosto, septiembre y octubre, coincidiendo con el tercer
flujo de frutos. La emergencia e los adultos ocurrio en julio y coincidio con el inicio
de |as lluvias y caida de frutos maduros; misma condicion requiere C. psidii, el cual
emerge después de las primeras lluvias (Monroy e Insuasly, 2006); en los meses de
agosto, septiembre y octubre se presentd otro flujo de frutos, los cuales
normaimente en la region de estudio no son cosechados porque presentan dafos de
otros insectos y enfermedades. El tiempo de emergencia de los adultos, difiere con
o reportado por Comrales (1995a) en Costa Rica, quien menciona que Optatus en A
cherimola, presenta su primera poblacién de abril a mayo y la segunda generacion
de septiembre a octubre declinando en la época seca. Por su parte Coria (1999),
reporta que el barrenador de la semilla del aguacate presenta dos o tres
generaciones durante el afio. Esta diferencia con Corrales (1995a) indica que la
de PA ests por fas y
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6.3.1 Daiios de adultos de O. palmaris en frutos de guanabana

Durante el muestreo para determinar 1a fluctuacion poblacional, en Altavista se
muestrearon 811 frutos. de fos cuales el 13.32 % presentaron dafios por adultos de
O. palmaris, en total se encontraron 514 larvas en 108 frutos, un promedio de 0.63
larvas por fruto; considerando solo fos frutos danados Ia infestacion aumenta a 4.76
larvas por fruto. En el Tonino se muestrearon 499 frutos, de los cuales el 7.62 %
estaban infestados, en total se encontraron 253 larvas en 38 frutos, un promedio de
0.5 larvas por fruto: considerando s6lo los frutos dariados la infestacion aumenta a
6.66 larvas por fruto. En El Divisadero fueron muestreados 519 frutos sin ningun
grado de infestacion. Los frutos con dafios presentaron una infestacion de 025 a

38 5 % en Altavista, mientras que en El Tonino fue de 0.25 a 98.75 %.

Los frutos con un porcentaje de dafio del 15.5 % y 385 %, presentaron 80 a 60
Jarvas, respectivamente, siendo esta la mayor poblacion encontrada durante la
diseccion de 10s frutos en Altavista, como se puede observar, no existe proporcion
directa con respecto al dafio, porque hay mucha variabilidad en tamafio de frutos al
igual que al tamario de las larvas. Para EI Tonino el fruto que presentd un daiio del

98.75 % tuvo 85 larvas, siendo esta la mayor poblacién que se observo.
En Allavista se observaron dafios, con excepcion de junio, durante todo el afto, los

porcentajes mayores se abservaron en los meses de agosto, septiembre, octubre y

noviembre, con porcentaje de 27.95, 17.8, 79 3 y 63.6, respectivamente (cuadro 2)
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Cuadro 2. Porcentaje de frutos dafiados en Altavista por adultos de O. palmaris

Meses Temperatura  Humedad  Precipitacion Frutos Frutos,
relativa (%) (mm) danados (%) muestreados
i 733 73 5
nov-11 2 616 93
et 04 94 22
ene-12 20 o 62 %
fer-12 2011 25 32 El
mar.12 2124 0 11 ar
abr12 23 o 33 a1
may-12 2585 32 1 104
jun-12 2765 3516 0 66
ju-r2 2145 3 732 82
ago-12 2265 a312 2795 93
sep12 2211 1786 178 18

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

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

dafiados con 20 83 68.75, 50, 60 y 45, respectivamente (Cuadro 3).

Cuadro 3. Porcentaje de frutos dafiados en EIl Tonine por aduitos de O. paimaris

- Temperatura  Humedad  Precipitacién Frutos " Frutos
Meses c) relativa (%) (mm) danados (%) muestreados
(g 775 B 17 7032 EY 76
nov 11 2365 813 2 60 5
dc11 1943 8382 04 5 20
ene17 20 8331 o o 5
fen-12 201 83.08 2 0 18
mar12 2124 77.99 0 0 108
abr-12 213 76.13 0 o 80
may12 2585 76,56 2z 0 84
jun-12 27,65 7747 3516 0 85
k12 2645 8264 377 15 a0
ago12 2265 8575 4312 2083 2
sep-12 211 806 1786 6875 1
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En ambos sitios se presento el mayor porcentaje de frutos danados en los mismos
meses, cuando la temperatura oscila alrededor de los 23 °C, la humedad relativa
esta por arriba de 80 % y existen frutos proximos a cosecha, 0s cuales por estar
dafiados por enfermedades e insectos no son cosechados EI PA en conjunto con
algunas enfermedades y otros insectos limitan la produccion en esta época del ario

Al conocer el momento en que O. palmaris emerge y saber 105 meses en que su
poblacion llega a ser un problema potencial en el cultivo de guanabana, se puede
saber en qué meses dingir el control en sus diferentes etapas de desarrollo de tal
forma que el manejo sea racional y efectivo, evitando en lo posible la merma en la
produccion



VII. CONCLUSIONES

1 El ciclo de vida de O. palmaris en guanabana se cumple en 216.02+28.73 d, el
tiempo de incubacion del huevo fue de 5.36:0.07 d, 1a larva duré 73.53+2.9 d, la cual
pasa de 133 18 d en el fruto y de 36 a 80 d en el suelo, la pupa 25.13+163 d y el
adulto 112+6.07 d

2. Los adultos provocan darios extemos € intemos en los frutos al alimentarse y
ovipositar. en flores y follaje se observo de forma esporadica alimentandose. Las
larvas se alimentan de Ia pulpa del fruto causandole darios intemos & incluso perfora
la semilla y se alimenta de los cotiledones; dentro del fruto pasa por cuatro instares y
cuando esta completamente desarroilada o abandona dejando un orficio y se
entierra en el suelo para pupar. E| fruto presenta la mayor infestacion 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
agregacion. Cuando el macho no copula reposa en la parte supenor del arbol y se
alimenta de brotes tiemos y botones florales. provocando en los brotes tiernos su

muerte.

4. Los adultos emergen despues de las pameras lluvias al ocurrir un incremento de
la temperatura y humedad relativa. Los adultos presentaron su mayor incidencia en
El Tonino con 7.14 adultos por 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 época mas
seca, cuando no hay frutos; en Altavista, en cambio, se observaron durante las

cuatro estaciones del aio.

5. Se observé la mayor incidencia de larvas en El Tonino con 9.77 larvas por fruto en
sepliembre, 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 mayor numero de frutos susceptibles en ambos

sitios.

6. Los huevos se observaron en mayor nimero en EI Tonino Gon 139 huevos por
cm’® en noviembre, de enero a junio no se observaron;, en Altavista se encontraron
1.24 huevos por cm® en julio, en diciembre, abril, mayo y junic no se observaron 1a
mayor incidencia de los huevos fue al inicio de la emergencia del adulto, con alto
numero de frutos en Altavista y en EI Tonino cuando esta proxima la época seca y

escases de frutos, para las de sobrevivir en

adversas del ambiente. En El Divisadero no se presents incidencia del PA en ningin

estado de desarrollo.

7. La mayor incidencia de frutos de guanabana danados por el PA se presento en el
sitio de Altavista con 793 % en octubre; El Tonino con 68.75 % en septiembre: por
10 que este insecto puede ser una de las fimitantes en la produccion de este cultivo
en dicha época del afio

8. En Altavista no se observaron frutos con dafios sdlo en junio, en El Tonino no
ocurrieron dafios de enero a junio. En E| Divisadero no se observé a O. palmaris ni
dafios ocasionados por este, debido al reciente reporte de esta especie en la zona
de estudio, es probable que ocura un proceso de adaptacion y dispersion hacia

otras zonas productoras de guanabana.
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VIIl. RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos es recomendable enfocar el manejo del PA
hacia las pupas y adultos. Cosechar todos [os frutos y aguellos que presenten danos

deben ser destruidos

Para el caso del adulto se debe empezar a dirigi dicho control en el mes de julio. Et
control de las pupas se debe de iniciar a mediados de octubre

Para conocer que contral es el mas adecuado, se necesita de un estudio detallado
en laboratorio y posteriormente validado a nivel de campo y generar asi el
conacimiento que los productores y técnicos requieren para un manejo optimo de la
plaga
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APENDICE

Figura 26. Recipiente con tapa modificada (A) para recolectar aduttos de O,
palmaris en su interior con trozos de fruta y follaje de guanabana (B)

i hm—‘

Figura 27. Jaula entomoldgica (A), con frutos, follaje de guanabana y adultos de O.

paimaris en su interior (B)

Figura 28. Trozos de frutos de guanabana donde se colocd el huevo (A) y larva de
O. palmaris (B)



Figura 29. Larva con trozo de fruta de guanabana y sustrato en el interior de un
vaso (A) y colocados en la camara de cria (B)

Figura 30. Pupa en el sustrato (A) y recipiente donde se coloco al adulto de O
palmaris (B)
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