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RESUMEN

La cochinilla rosada del hibisco (CRH) Maconellicoccus hirsutus Green es una
plaga que ataca una gran variedad de cultivos, tiene gran capacidad reproductiva
y de dispersion. Los objetivos fueron determinar la fluctuacion poblacional anual,
definir el nimero potencial de generaciones por aio y las zonas de riesgo de la de
CRH en Nayarit e Identificar los agentes de control biolégico natural. La
fluctuacion de las poblaciones se obtuvo del monitoreo realizado durante el
periodo 2008-10 en tres hospederos naturales de la plaga. Para determinar el
potencial de se utilizo on de de las

del estado, los de unidades

calor y umbrales de desarrollo de la especie. Las poblaciones mas bajas de la
CRH se registraron durante las lluvias de agosto a actubre, las poblaciones fueron
moderadas durante los periodos de bajas temperaturas de noviembre a febrero
Los promedios mas altos ocurrieron durante el periodo sin lluvias y con
temperaturas relativamente altas de marzo a junio. En el hospedero silvestre
Serjania mexicana (L.) Willd. ("rabo de iguana’) se registraron las densidades mas
altas de la plaga respecto a guanabana y teca. Cuatro localidades de Nayarit
mostraron el mayor polencial reproductivo al registrar entre 14.4 y 13.2
generaciones por afio. De las zonas atn no invadidas por la plaga, se podrian
producir por lo menos 7.2 generaciones por afio. La zona costera donde se
concentra la produccién agricola results la superficie de mayor riesgo de la CRH.
Para Ia actividad de identificacion y abundancia de enemigos naturales se
recolectaron brotes de ‘Rabo de Iguana” fuertemente infestados, que se llevaron

al donde se a constante hasta la emergencia

de los insectos. Fueron las especies sp., I
sp., y Signiphora sp. parasitando a la CRH en Nayarit



1. INTRODUCCION

En el Sector Agropecuario, Nayarit es un estado de gran importancia fruticola, sin
eembargo, recientemente ocurrio la introduccién de la cochinilla rosada del hibisco
(CRH)  Macconellicoccus  hirsutus  Green, la cual pone en peligro fa
comercializacion de diversos cultivos y frutales. En lo que respecta a estos
Gllimos, destaca la guanbana (Annona muricata L) por su alto grado de
susceplibilidad a la plaga y el mango (Mangifera indica L) por tratarse de un
producto de exportacion.

La CRH es una plaga de importancia mundial, en México se considera como una
especie de importancia cuarentenaria y con gran potencial para dafiar la
agricultura del pais. Esta presente en el estado de Nayarit y Jalisco. El impacto de
la CRH es notorio debido a que impide la movilizacion de especies vegetales a
nivel nacional e internacional y a los dafos directos, que causa en la calidad del
producto (SAGARPA, 2008).

En Nayarit la CRH se detecto en el 2004 en el municipio de Bahia Banderas,
donde se restringié la i del mango. la plaga se ha

movilizado a olros municipios del estado, los cuales presentan diversos
problemas legales para movilizacion de las cosechas, dentro de las que destacan
&l mango, la guanabana, la teca (Tectona grandis L. entre otras.

Nayarit es el principal productor de guanabana en México con una superficie
plantada de 2,029.80 ha y una produccion anual de 14,365.20 ton,

la ion en los de Bahia de Banderas, San Blas
y Compostela, siendo este ultimo el principal productor con una superficie de
1,908 ha y una produccion de 13,356 ton (SIAP, 2009).

El cullivo del mango, aunque pocas veces es infestado por cochinilla rosada, es
de peligro potencial debido a que en los huertos en los que es detectada la plaga,

la cosecha no puede ser movilizada i para su i o cual

representaria graves dafios a la economia estatal.



Ante este problema, se requiere de un trabajo de investigacion para generar
informacién basica y aplicada que permita en el futuro incrementar las opciones
dentro del manejo integrado de la plaga. La informacion que se genere, permitira
también planear otros proyectos de que aumenten el y

opciones de manejo de la CRH.

1.4. Objetivos

1.1.1. Objetivo general
Generar informacion biologica sobre las poblaciones, potencial reproductivo y
agentes de control biolégico natural de fa CRH en Nayarit

1.1.2. Objetivos especificos
Determinar la fluctuacion poblacional anual de CRH en tres de sus hospederos

naturales.

Definir el numero potencial de generaciones por afio y zonas de riesgo de la de
CRH en Nayarit

Identificar los agentes de control bioldgico natural de cochinilla rosada en Nayarit,

1.2. Hipdtesis

La fluctuacion poblacional de CRH sera diferente en cada uno de los hospederos.

El nimero potencial de generaciones por afio sera distinto para cada una de las
zonas de riesgo.

Se encontrara al menos un agente de control bioldgico diferente a los que
actualmente se utilizan para el control de la CRH



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Cochinilla rosada Macconellicoccus hirsutus Green

La CRH es una plaga de importancia mundial, en México se considera como
cuarentenaria y con gran potencial para danar la agricultura del pais. Esta
presente en el estado de Nayarit y Jalisco. El impacto de la presencia de la CRH
es el impedimento para la movilizacion de muchas especies vegetales a nivel
nacional e internacional, asi como dafos directos en la calidad de la produccion
(SAGARPA, 2008).

La CRH es una plaga muy destructiva en las zonas tropicales y subtropicales por
el daio directo que causa a diversas especies de plantas, asi como por su
importancia cuarentenaria. Uno de sus hospederos preferidos es el obelisco
(Hibiscus rosa-sinensis L) del cual se le asigna el nombre

2.2. Clasificacion taxonémica

Segun Sermefio y Alcides (2002) esta es la clasificacion taxonomica de la CRH

Orden: Hemiptera

Familia: Pseudococcidae

Género: Maconellicoccus

Especie: hirsutus Green
Nombre cientifico: Maconellicoccus hirsutus Green

2.3. Biologia

De acuerdo a Hoy et al. (2002), dependiendo de la temperatura, el ciclo completo

del insecto dura entre 23 y 30 dias. La tasa reproductiva de las hembras es alta y

pueden tener hasta 15 generaciones al afio.



Chong et al. (2008) determinaron la duracion del desarrollo y los requerimientos

térmicos bajo condiciones controladas, teniendo como resuitado que.

Los huevos de M. hirsutus a 20 °C tardan 16 dias en eclosionar, ningdn huevo
eclosiona a 15 °C. Sin embargo, el desarrollo ninfal de las hembras se redujo a los
30°C, donde el tiempo de desarrollo del segundo y tercer estadio se detenia entre
10520 y 25 °C.

El tiempo total de desarrollo para las hembras se redujo de 66 dias (20 °C) a 29
dias (27 °C) y aumenté a 33 dias (30 °C). En contraste, las tasas de desarrollo de
los machos inmaduros no se redujeron a 30 °C y fueron similares a los de 25 y 27
°C. El tiempo total de desarrollo de los machos fue el mas corto a 30 °C (27.5
dias), que fue similar a los 27 °C (29.8 dias), pero mayor a 20 °C (66.7 dias).

La estimacion de umbrales mas bajos de desarrollo (Tmin) fueron de 14.5, 15.2 y
15.0 °C de huevo, ninfa hembra y macho, respectivamente. La Tmin estimada
para la evolucion acumulada de hembras y machos fue 14.5 y 14.3 °C,

respectivamente.

Las constantes térmicas estimadas fueron 101.7 dias de desarrollo (DD) para los
huevos, 230.9 DD para el desarrolio ninfal de la hembra y 245.1 DD para el
desarrollo ninfal del macho. Un total de 347.2 DD fueron necesarios para el
desarrollo completo de las hembras, y 363.6 DD fue requerido para los machos.

El umbral superior de desarrollo (Tmax) y la lemperatura optima de desarrollo
(Topt) dé los huevos se estimaron en 39.8 y 33.4 °C, respectivamente. La Tmax
para la evolucion de ninfa y acumulativa de machos y hembras se estim en 35
°C. La temperatura optima para la ninfa y el total de machos (29.7 °C) fue
ligeramente superior a la de las hembras (28.8 y 29.0 °C, respectivamente).

Los estados de desarrollo por los que pasa M. hirsutus son huevo, ninfa y adulto.
Los huevos recién puestos son anaranjados con pigmentacion rosada
predominante en los polos, de textura lisa, oval y mas delgada en uno de sus
extremos. Miden entre 0.29 y 0.40 mm de largo y 0.15 a 0.21 mm de ancho, y su



periodo de incubacion es de tres a nueve dias (Misra, 1920; Hall, 1921; Dutt et al.,
1951; Sinh y Ghose, 1970; Ghose, 1972; Mani, 1986; Reddy y Narayana, 1986)

Horas antes de eclosionar, la coloracion de los huevecillos se tora castafio

Todos los estadios de CRH son rosado-oscuros y estan cubierlos con una capa

cerosa blanquecina (Mani, 1986; Meyerdirk et af, 2000). Las ninfas de hembras y

machos se distinguen al final del segundo instar y son visibles sobre el
La on de sexos es de 1:1 (Mani, 1989).

€l macho presenta cuatro estadios ninfales y su desariollo es de 6.610.5, 6.5:0.5,
1.0 y 5.5:0.7 dias, respectivamente. Al final del segundo estadio los machos
inician la formacion de un caparazén donde comienza su transformacion para

adulto; esta estructura es conocida como pupario (Ghose, 1971; Mani, 1989).

El macho adulto mide entre 1.1 2 1.5 mm de longitud y 0.4 mm de ancho, es decir,
es aproximadamente tres veces mas pequeiio que la hembra; presenta un par
alas y dos filamentos caudales largos (Hall, 1921) casi del tamario de su cuerpo
Otra caracteristica relevante en el macho es que tiene un aparato bucal atrofiado,

por lo que no se alimenta durante su estado aduito

La hembra alraviesa por tres estadios ninfales de 6.7+0.5, 6.5+0.5 y 7.9+0.8 dias,
respectivamente. La hembra adulta es de cuerpo blando y ovalado, mide de 2.0 a
3.0 mm de longitud y ademas carece de ales. En un periodo de tres a nueve dias
coloca desde B4 hasta 654 huevos en el interior de un saco (Ghose, 1972) con
apariencia algodonosa que ella misma forma con hilos de cera y que se encuentra

adherido a su cuerpo. Posterior  la ovipasicion, la hembra se deseca y muere.

2.4. Dafio

El dafio principal de este insecto es porque se alimenta directamente de la savia
de las plantas; al concentrarse el dafio en las partes de crecimiento se producen
severas deformaciones de las partes tiemas, como las hojas y tallos. En especies
mas susceptibles produce enanismo y en ocasiones muerte de las plantas (Urias,
2006)



A finales del afio 2003, se presenté un brote de cochinilla rosada en el municipio
de Bahia de Banderas, Nayarit, en una plantacion de Teca y en una gran
diversidad de plantas como sierrilla, concha, guanabana, jaca, guayabo, mango,
entre otros (Cofemermir, 2008)

2.5. Hospederos de la CRH en Nayarit
En los sitios con vegetacion naliva, las plantas més frecuentemente encontradas

con presencia de CRH fueron concha (Acacia cochliacantha Humb.& Bonpl. ex
Willd) y parota Jacq.) i

sospechosas en coalante (Mimosa pigra L.), huizache y en malvas (Malva
parvifiora L.). Presenta una preferencia muy aha hacia las leguminosas silvestres;
tal es el caso de un rodal de cola de iguana (Serjania mexicana Willd), malezas
como jarretadera (Acacia hindisii Benth) (Gonzalez et al,, 2007).

Cuadro 1. Listado de algunos frutales considerados hospederos de la CRH dado
por Disposilivo Nacional de Emergencia CRH, (SAGARPA, 2008)

Nombre cientifico

Nombre comin

Annona spp.

Annona muricata
Averrhoa carambola
Artocarpus heterophyllus
Byrsonima crassifolia
Citrus spp.

Hibiscus rosa-sinensis.
Mangifera indica
Phaseolus vulgaris
Psidium guajava
Spondias purpurea var. Lutea
Spondias mombin
Tectona grandis

Anona
Guanabana
Carambola

Yaca

Nanche o nance
Citricos

Hibisco (obelisco)
Mango

Frijol

Guayaba

Ciruelo, jocote
Ciruela amarila, jobo
Teca




2.6. Control biolégico

No se conace insecticida efectivo para el control de la cochinilla rosada. Por otra

parte, se ha demostrado que M. hirsutus es buen candidato para control biolégico.

En las zonas afectadas de Nayarit, el Comité Estatal de Sanidad Vegetal ha

mantenido las poblaciones de cochinila dentro de niveles aceptables mediante las
i del cr y del

Anagyrus kamali (Urias, 2006).

Durante las dltimas décadas, muchas especies de himendpteros parasitoides han
sido empleados en diversos paises para el Control Biologico de insectos plaga.
Varias especies de las familias Encyrtidae y Aphelinedae han sido usadas para el
control de plagas importantes en diversos cultivos agricolas, especialmente de la

familia D Coccidae y el éxito en
programas de control biolgico clasico

De Ia base de datos de Calcidoidea del mundo, Noyes (2010) mencions la

existencia en México los siguientes parasitoides:

Aphelinidae: Coccophagus sp. y Marietta sp.

Encyrtidae: Alamella flava, Anagyrus sp.. Anagyrus aegypliacus, Anagyrus
dactylopii, Anagyrus fusciventris, Anagyrus kamali, Anagyrus mirzai, Anagyrus
pseudococci, Blepyrus insularis, Cheiloneurus ~ claviger, Clausenia sp.,
Ce sp.. G sp.,

indica, L abnormis, L i sp. L algirica,

L annulatus, bolivari y
Prochiloneurus javanicus

atrum, sp.y

Signiphoridae: Chartocerus sp.



Cuando se detect la infestacion de la CRH en Valle de Banderas las instituciones

aCi i y Anagyrus kamali como
los organismos benéficos a liberar; sin embargo, debido a la disponibilidad
inmediata  del c en canti masivas, este

depredador fue el factor detonante para dar inicio con el programa de control
biologico, con liberaciones de 1,500 individuos/ha, fue notable la reduccion de la
poblacion de la CRH hasta el 90% (Gonzalez et al., 2008).

2.6.1. Anagyrus kamali
Es una avispa pequefia con la mayoria del cuerpo color naranja incluyendo la

cara y parte del torax, es un endopardsito solitario cuyo anfitrién preferido es la
CRH (Moursi, 1948), y es el mas i de esta

plaga. Las hembras son mas grandes que los machos (Gonzalez et al, 2008)
Sermefio y Alcides (2000) sefalan que A. kamali vive aproximadamente 15 dias
bajo condiciones de temperatura tropical y que es capaz de parasitar 60
cochinillas hembras, con una mortalidad adicional del 30% cuando el parasitoide
se alimenta de la hemolinfa de Ia cochiniila

2.6.2. Cryptolaemus montrouzieri

En Egipto y la India, se ha utilizado para el control de muchas especies de piojos
harinosos, incluido el control de CRH. En el Caribe C. montrouzieri ha
sido liberado ampliamente y fue significativamente rapido bajando las poblaciones
de CRH (Kairo et al, 2000). Garcia et al (2005), sefalaron que en Valle de
Banderas, logré reducir la poblacién de CRH en guayaba, guanbana y teca, con
densidades promedio de 27.9, 29.2 y 1195 individuos/brote respectivamente y
después de 70 dias se lograron reducciones del 99, 87 y 96% en los cultivos
indicados.

2.7. Control quimico

Se considera que el control quimico de la CRH es dificil, debido a la capa exterior
cerosa que protege a las cochinillas y huevecilos de las aspersiones de



plaguicidas. Aunado @ lo anterior, la CRH tiene el habito de establecer sus
colonias en el interior de los macollos de hojas retorcidas. en grietas naturales de
Ja planta o bajo fa corteza y puede establecerse en las raices donde se encuentra
protegida de las aspersiones con plaguicidas (Meyerditk ef af, 2003; Ojeda,
2004)

2.8. Feromona sexual

La hembra de CRH libera una feromona sexual para alraer al macho y aparearse
Se uilizan trampas con un atrayente quimico, ya sea natural o sintético, estas
trampas pueden ser de dos lipos: lcampas que ulilizan hembras virgenes vivas y
trampas que utilizan una feromona sexusl sintélica. Estas trampas pueden ser
Utiles para delerminar la densidad de poblacion de CRH de un area local
También son dtiles para determinar un muestreo y mostrar presencia o ausencia
de CRH (Meyerdirk et a., 2000).



1Il. MATERIALES Y METODOS
3.1. Fluctuacién poblacional anual de la CRH

Utilizando grados dias de desarrolio se pretende obtener datos para conocer con
certeza las etapas de desarrollo del insecto, épocas criticas y la época del ano
mas vulnerable para poder hacer oportunamente el manejo disponible contra la
plaga.

Se monitore la poblacion de la cochinila rosada del hibisco durante dos afios, de
septiembre de 2008 a octubre de 2009. EI monitoreo de adultos se realizé de
Marz0/2009 a Octubre/2010. Se utilizaron tres hospederos naturales de la plaga:
Guanabana, Teca y una especie leguminosa (‘rabo de iguana’), Serjania
mexicana (L.) Willd. Estas especies se seleccionaron debido a su importancia
como recurso fruticola, forestal y hospedero silvestre, respectivamente. En el caso
guanabana, se utiliz6 un huerto comercial de dos hectéreas (ha) y para 'rabo de
iguana” se utiliz un terreno de aproxi 500 ha con de

esta especie; ambos predios situados en la cercania de Las Varas, Nayarit. En el
caso de teca se ulilizo una plantacion comercial de tres ha situada en el municipio
de Rosamorada, Nayarit

3.1.1. Monitoreo de los estados inmaduros del insecto

En los huertos de cada especie, se seleccionaron 10 arboles, distribuidos al azar
en los cuales se realizaron las observaciones durante el afo. Quincenalmente se

las de CRH, Se i al azar cualro ramas por
arbol, orientadas a cada punto cardinal. Se registré e numero de insectos
presente (ninfa, ovisaco y hembras adultas) en los dltimos 5 cm de cada brote de
cada rama seleccionada. Durante los periodos de fructificacion también se
contabilizaron los estados de desarrollo del insecto en cinco frutos por arbol.



3.1.2. Monitoreo del estado adulto (machos)

Debido a que los machos adultos son alados, el monitoreo de éstos se realizo
mediante el uso de trampas Jackson con una mezcla de dos feromonas de la
hembra de la CRH: (R)-lavandulyl ( NG (S2-
methylbutanoate, (Zhang y Amalin, 2005; Vitulio et al. (2007). Las trampas se

colocaron en cada huerto y permanecieron en campo durante un periodo de 15
dias, tiempo en el cual se cambié la trampa por una nueva. Una vez colectadas
las trampas se transportaron al laboratorio para el conteo de los adultos con
microscopio estereoscopico (Carl Zeiss, Stemi DV 4, Alemania). Para disponer de
datos de temperatura y precipitacion pluvial de los huertos en estudio, se
obluvieron datos diarios de las estaciones climatolégicas mas cercanas a los
huertos, operadas por el Sislema Estatal de Monitoreo Agro-Climatico del INIFAP

(http://www. climanayarit. gob.mx).

3.2. Definir el niamero potencial de generaciones por afio y zonas de riesgo
de la de CRH en Nayarit

Para la inacion del potencial de la CRH, se ulilizo la

informacion existente en la literatura sobre los requerimientos basicos de
temperatura necesarios para el desarrolio del insecto, como son: requerimientos
de unidades calor en cada etapa de desarrollo, umbral minimo y maximo de
temperatura (Chong et al. 2008). Para el calcuio de unidades calor acumuladas
(UCA) se ulilizé la siguiente formula sugerida por Wagner et al. (1984).

UC = [(Tméx+Tmin)/2] - Thase;
Donde: UC = unidades calor, Tméx = Temperatura maxima dei dia, Tmin =

Temperatura minima del dia, Tbase = temperatura base (145 °C)

Con el resultado de acumulacion diaria de calor, se calculo la acumulacion
mensual de calor de cada mes, haciendo la sumatoria de los dias del mes
correspondiente. Para el calculo anual se hizo la sumatoria de las unidades calor
resultante de los doce meses del afio. Para realizar estos calculos se
consideraron los umbrales de temperatura, minimo (14.5 °C) y maximo (35 °C)



requeridos para el desarrollo de esta especie (Chong ef al. 2008). Cuanto ka
temperatura ambiental fue superior o inferior a esos niveles, se aplico este dato
en la férmula, de tal manera que no ocurrié acumulacion de calor cuando la
temperatura minima fue inferior a 14.5 °C; cuando la temperatura sobrepaso los
35 °C, solo se considerd acumulacion de calor hasta alcanzar esa limite suoerior.
Finalmente, para calcular las generaciones potenciales por mes o por afio de la
CRH en cada estacion climatica, se dividié el valor de las UCA acumuladas en
cada mes o aio entre 347 UC que son las que requiere la CRH para su desarrollo
completo (Chong et al. 2008).

Se utiiizo la informacion de lemperaturas (maximas y minimas) de las estaciones
ciimatolégicas, representativas de diferentes zonas climaticas de Nayarit, misma
que se obtuvo de la base de datos de la Comision Nacional del Agua
(http://smn.cna.gob.mx). Se ulilizaron los datos promedio de las estaciones que
registraron datos al menos los Gllimos 20 afios. Con esta informacien se
generaron las 4reas con base al numero polencial de generaciones que pueden
ocurrir en Nayarit, tanto de las zonas invadidas como las actualmente libres de la
CRH en el estado.

Con esta informacion se generaron las provincias bidlicas con base al nomero
potencial de generaciones que pueden ocurrir en la zona productora de mango y

de las nposibles zonas de invasion de la CRH en e Estado.

3.3. Identificacién y abundancia de enemigos naturales de CRH

El estudio se realizd en los huertos que fueron considerados en el punto 3.1,
donde también se considero la presencia de enemigos naturales. Desde el inicio
del proyecto se realizaron observaciones en cuatro ramas por arbol de los huertos

en estudio.

De cada rama se arolaron las especies y canlidad de cada uno de los
depredadores o parasitoides presentes. Para medir la cantidad de parasitoides, se
contabilizaron directamente fos insectos. parasitados, ademas de que, se

obtuvieron muestras de hojas fuertemente infestadas por la plaga y se flevaron al
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para y esperar la de adultos, Se colectaron los
ejemplares emergidos en cada una de las fechas de muestreo, las cuales se

conservaron principalmente en  alcohol al 70% para su identificacion

El trabajo de microscopia 6plica se hizo en el laboratorio de  Morfologia de
Insectos del Colegio de Posgraduados en Montecillo, Edo. de México. Se usaron
montajes temporales de insectos completos o partes de ellos, usando como
medio de soporte un gel transparente. Las alas y antenas de las avispas se
montaron temporalmente sobre un portaobjetos con jabon liquido como medio de
inclusion. El estudio y fotografia se hizo con un microscopio Carl Zeiss Tessovar y
un fotomicroscopio Ill de Carl Zeiss, ambos con una camara digital para
microscopia PAXcam 3. El balance y adecuacion de las imagenes se hizo con el
programa  GIMP 26,10

La identificacion se realizo en el laboratorio de Control Biolgico del
Departamento de Fitosanidad del Colegio de Postgraduados. Las muestras
previas a su identificacion se prepararon pasando por alcohol de 80, 90 y 96% por
un periodo de 30 minutos en cada concentracion, posteriormente se colocaron en
Acetato de Amilo por un periodo de dos horas. Se ulilizaron las claves
correspondientes para cada especie. Algunos ejemplares se montaron en seco
para su conservacion.

3.4. Analisis estadistico

Los analisis de las poblaciones se hicieron con un diseno completamente al azar
con diez repeliciones (arboles), mediante la utilizacion del paquete estadistico
(SAS, 2002). Se hicieron de las entre y
hospederos en estudio. Se realizaron los analisis de varianza y comparacion de

medias respectivos. Se realizaron también pruebas de correlacion entre variables
en los casos que procedio, La comparacién de medias se hizo en todos los casos
con la prueba de Tukey (P< 0.05).



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Fluctuacion poblacional de cochinilla rosada
4.1.1. Fluctuacion poblacional en 2008-2009

Para el primer afio de monitoreo, las temperaturas promedio correspondientes al
tiempo de evaluacion en Las Varas, Nayarit (predio “rabo de iguana®) fueron: la
temperatura més alla (28.5 °C) ocurrié en el mes de agosto mientras que la més
baja (21.8 °C) se registr6 en enero. En el caso de Altavista, Nayarit (huerto de
guanabana) la temperatura mas alta (30.1 °C) se presenté en junio y la
lemperatura mas baja (20.8 °C) en diciembre. En Rosamorada, Nayari
(plantacion de teca) la temperalura promedio mas alla (28.9 °C) ocurri6 en julio,
mientras que la mas baja (20.8 °C) en diciembre. Para el segundo afio de estudio,
Ia temperatura mas alta en Las Varas, se registr en junio y agosto (27.8 °C) y la
mas baja en enero (22.0 °C). En Altavista la temperatura mas alla ocurrio en
agosto (27.7 °C) y la més baja en febrero (20.3 °C). En Rosamorada se registr6 la
temperatura mas alta en agosto (28.2 °C) y la mas baja (20.3 °C) en febrero
(Cuadro 2).

4.1.2. Fluctuacion poblacional en 2008-2009

La poblacién de CRH en el hospedero silvestre ‘rabo de iguana” fue
estadisticamente diferente entre fechas de muestreo durante los dos afios. La
densidad de los diferentes estados bioldgicos se mantuvo con patrones similares
durante el periodo de estudio, en los diferentes hospederos. Los promedios, de
ovisacos, ninfas y adultos (hembras) se mantuvo por debajo de dos ejemplares de
cada estado biolégicolrama durante la mayor parte del afo (Figura 1). La
densidad mas alta de cada estado biologico se registrd de abril a junio con
promedios maximos de 1.4 ovi 7.7 ni y23

(Figura 1).




Las poblaciones de CRH en teca se registraron sélo de octubre/08 a enero/09. En
este periodo de ocurrencia, los promedios de cada estado biolégico fueron casi
siempre inferiores a un ejemplar por rama. Los regislros en densidad mas allos de
los tres estados biologicos fueron en diciembre, con 0.8 ovisacosframa, 0.9

ninfas/rama y 0.22 hembras adultas/rama (Figura 2)

En guanabana, siendo un Fospedero donde si no se controla la plaga. puede
verse altamente infestado, se registraron sclo ninfas en octubre y marzo, mientras
que hembras adultos solo se registraron en diciembre (Figura 3).

4.1.3. Fluctuacion poblacional en 2009-2010

Mientras que en el segundo afio, para “rabo de iguana’ a partir del mes de marzo

se presentd un aumento de las poblaciones, alcanzando su maxima poblacion en

el mes de mayo con 8.2 . 62 y 168 1
(Figura 4). Las altas poblaciones en “rabo de iguana’, podrian deberse al mal

manejo que hay en este lugar, debido a que es una zona marginal.

Para el segundo afio de monitoreo tanto en guandbana como en teca, no se
detecto la plaga en los brotes por lo que no se presentan graficas para estos

casos.

Estos resultados coinciden parcialmente con los obtenidos por Gonzalez-Gaona
et al. (2010), quienes indicaron que el periodo de maxima actividad de M. hirsutus
en el area de estudio ocurrio de mediados de mayo a mediados de julio,
precedido de un periodo de actividad moderada de principios de marzo a
principios de mayo. Zhang y Amalin (2005) y Vitullo ef af. (2007) sefialan que en
Florida (EE.UU.} la maxima actividad de M hirsutos ocurié a mediados del

verano.

4.1.4. Fluctuacion poblacional de aduftos machos en 2009-2010

En el caso de la captura de machos mediante trampas con feromonas, los tres

hospederos fueron estadisticamente diferentes entre fechas de captura. Para
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ambos afios en el arbusto “rabo de iguana” fue donde mas se presets, leniendo
dos picos muy importantes en mayo y junio en el primer afio, para el segundo afio
diciembre, marzo y junio presentaron las poblaciones mas altas. Siendo el mes de
julio (lluvias) en ambos afios donde tas poblaciones de machos comenzaron 3
bajar hasta llegar casi a cero, mientras gue en teca y guanabana para el primer
afio las poblaciones estuvieron por debajo de los 360 machos, teniendo incluso
cero individuos en la temporada de lluvia (julio y agosto) (Figura 5). Para el 2010

en eslos dos. las se en cera

durante todo el aio (Figura 6)

4.1.5. Densidad de las poblaciones de cochinilla rosada

En el primer aio de monitoreo (2008-09), e! promedio de ovisacos fue
significativamente mas alto en ‘rabo de iguana’ respecto a los otros dos
hospederos; la densidad més baja se registro en guandbana (Cuadro 3). La
densidad de ninfas y hembras adultas fue también significativamente més alta en
“rabo de iguana” que en teca o que en guanabana. Como promedio del afio, el
total de los estados biolégicos de esla plaga fue més alto en “rabo de iguana”
(2.92 cochinillas/brote), mientras que el mas bajo (0.03 cochinillasframa) ocurrio
en guandbana (Cuadro 3). En el segundo afio de estudio (2009-10) solo se
registraron poblaciones en 'rabo de iguana” (Cuadro 3). Al no registrarse
poblaciones de cochinilla en teca ni en guandbana, la cantidad de ovisacos, ninfas
y hembras adultas fue més alta en rabo de iguana, que en guanabana o que en
teca (Cuadro 3)

La densidad de la poblacién de cochinilla rosada en sus diferentes estados
biolégicos fue significativamente diferente durante los dos afios de muestreo en
los tres hospederos evaluados. Fue en 2010 cuando se presentaron las
poblaciones més aftas de cochinilla (Cuadro 4). EI promedio mas alto de ovisacos
fue significativamente més alto en “rabo de iguana” en ambos afios de monitoreo
respecto a los otros dos hospederos; la densidad mas baja se registra en
guanabana (Cuadro 4). La densidad de ninfas y hembras adultas fue tambien
significativamente mas alta en “rabo de iguana” que en teca o que en guanabana
El total de estados bioldgicos de esta plaga fue mas alto en "rabo de iguana’ (2.92
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cochinillas/rama), mientras que el més bajo (0.003 cochinillas/rama) ocurrié en
guanabana (Cuadro 4). Este resultado se debié a las poblaciones que ocurrieron
en *rabo de iguana’, al no haberse registrado poblaciones en el segundo afio ni
enteca ni en guandbana (Cuadro 4)

Cuadro 2. Temperaturas promedio de los sitios de muestreo 2008-09

Mes Las Varas Allavista Rosamorada Las Varas Allavista Rosamorada

2008-2009 2009-2010
) o)

Oct 275 269 273 273 269 273
Nov 250 236 235 253 240 238
Dic. 220 208 208 218 212 20.7
Ene. 218 209 211 220 209 205
Feb, 219 210 211 213 203 203
Mar 238 231 233 224 218 215
Abr. 235 228 241 241 23.7 23.9
May. 270 261 281 254 246 258
Jun. 277 30.1 28.7 278 273 285
Jul. 284 27.9 28.9 267 266 27.2
Ago 285 280 287 278 277 282
Sept. 282 279 28.1 273 274 278
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Cuadro 3. Densidades de cochinilla rosada (+EE) por brote en Nayarit.

Hospedero Ovisacos Ninfas Adultos (2) Total
2008-09

“Rabo de iguana”  0.38(13)a* 2.10(0.09)a 045(0.02)a 292(0.13)a

Teca 0.12(1.3)b  0.19(0.09)b 0.09(0.02)b 0.40(0.13)b

Guanébana 001(1.3)c  001(0.09)b 0.01(0.02)c 003(0.13)¢
2008-10

“Rabo de iguana”  123(0.07)a 573(0.19)a 1.68(008)a 8.64(0.33)a

Teca 0.00(0.07)b 000(019)b  0.00(0.08)b 0.00(0.33)b

Guanabana 000(0.04)b 000{0.11}b 0.00(0.05)b 0.00(0.19)b

“Medias por columna con la misma literal, son estadisticamente iguales (P=0.05).

Cuadro 4. Poblacion de Cochinilia rosada (+EE) en dos afos de muestreo en
Nayarit, 2008-10

ARO Ovisacos /brote  Ninfas/brote ¢ adultos/brote  Total/brote
200809 0.06(0.03) b* 0.35(0.08) b 0.06 (0.03) b 0.48(0.13)b
200910 0.24(0.03)a 1.10(0.09) a 0.33(0.03)a 1.70(0.13)a

*Medias por columna con la misma literal, son estadisticamente iguales (P<0.05)

4.2. Determinacion def nimero potencial de generaciones por afio y zonas
de riesgo de la de CRH en Nayarit

Las estaciones ciimaticas de Nayaril, su localizacion geografica y altura sobre el
nivel def mar, las tlemperaturas (maxima, minima y promedio), asi como los afios
con datos registrados, fas unidades calor acumuladas (UCA) y la proyeccion de



las generaciones por mes y por aio para cada estacion se muestra en el anexo 1
(CONAGUA, 2009).
4.2.1. Generaciones por afio de la CRH y los factores ambientales

En prediccion del nimero potencial de generaciones de CRH, la mayoria de las

mas de 10 por afio, dichas se
encuentran a diferentes alturas sobre el nivel del mar (asnm), por lo tanto ocurren
diferentes temperaturas promedio durante el afo. Esto influye en la posible
presencia de CRH; fue significativo (Pr < 0.0001) que a asnm, las unidades calor
acumuladas (UCA's) resultaron afectadas negativamente, es decir, a mayor asnm
menor UCA's (

-0.79), que afectaron asi mismo el ndmero de generaciones por
afio de la CRH; de esta manera se detects una correlacion negativa significativa
(= -0.79), entre asnm y generaciones, pues a mayor altura las generaciones de la

CRH fueron menores (Cuadro 5 y 6).

Por ejemplo en Huajimic, en el municipio de La Yesca con una altura de 1150
msnm y una temperatura media de 21.1 °C. potencialmente se podrian presentar
8.4 generaciones de CRH/afo. Caso contrario es el de Palmar de Cuautla en
Santiago Ixc. a s6lo 2.0 msnm y una temperatura de 25.6 °C podrian presentarse
11.7 generaciones por afio (Cuadro 7).

Si se considera que las estaciones climatolégicas estan situadas en poblaciones
que de alguna manera estan relacionadas con la actividad agropecuaria, deberi
esperarse que en las zonas de importancia agricola o forestal pudieran ocurrir al
menos siete y medio generaciones por ano de la CRH en Nayarit. Sin embargo
debe tomarse en cuenta que la prediccion del nimero potencial de
generaciones/ano de CRH, en la mayoria de las estaciones se proyectan més de

10 generaciones por afio (Figura 9)
Los insectos son de sangre fria. Cuando la temperatura ambiental baja, la
temperatura corporal también lo hace y los procesos fisiologicos se reducen
(Borror et al., 2005). Las unidades calor estuvieron fuertemente asociadas, (r =
0.98) con las medias i en las




muestreadas, pues al aumentar la temperatura el nomero de generaci
afto de la CRH se incremento (Cuadro 6, Figura 7),

Las generaciones de la CRH estuvieron fuertemente asociadas (r= 1.0) con las
UCA's; lo cual significa que el gradiente de calor afecta positivamente el
metabolismo del insecto, acortando su ciclo biolégico y produce mas

generaciones por afio (Wagner et al., 1984) (Figura 7),

La determinacion de generaciones, con base a unidades calor en mURICIPIos en
los que adn no se detecta la cochinilla son alarmantes y requieren de un plan
estratégico para evitar que la CRH se disemine hacia estos sitios donde se cuenla
con una amplia gama de cultivos que no estan exentos de ser hospederos de
CRH (Ejem. Ahuacaltan, Cudro 7)

4.2.2. Zonas de riesgo de la CRH

Actualmente la plaga se encuentra distribuida en los municipios de Bahia de
Banderas y Compostela en el Sur de la entidad. asi como en Acaponeta,
Huajicori, Rosamorada, Ruiz, Santiago Ixcuintla, San Blas, Tecuala y Tuxpan en
el norte def Estado, considerandose zonas que bajo control fitosanitario. Se ha
detectado la presencia de la plaga en el municipio de Amalln de Cafias y
Ahuacatlan pero en pocos silios a los cuales se les estan realizando acciones con
la finalidad de eliminar a plaga antes de que se establezca en esta area. Existen
dos puntos positivos en zona urbana y marginal de los Municipios de Tepic, El
Nayar y Amalian de Caias, los cuales se estan trabajando para mantenerlos bajo
control, (CESAVENAY, 2011) (Figura 8)

Principalmente la zona costera resultd con allo nimero de generaciones por afio y
por lo tanto pueden considerase de alto riesgo. Ademas con las predicciones
hechas, se puede mostrar que municipios que se encuentran actualmente libres
de cochinilla rosada, como en Tepic con un promedio de nueve generaciones por
ario, Santa Marfa del Oro con siete. Ahuacallan con mas de nueve generaciones
© el Nayar con més de 11 generaciones por afio. Si la CRH se dispersara hacia

estos municipios se convertirian en zonas de riesgo (Figura 9), son zonas con

2



excelentes condiciones climéticas para el desarrolio completo de la CRH. por lo
que si no se hace un control adecuado se verian afectados varios cullivos entre
los que destacan, chile, frjol, tomate, cana de azicar, pastos, plantas

ornamentales y especies silvestres entre otras.

Cuadro 5. Funciones predictivas para la aparicion de generaciones por aio
(GENA), en funcion de Ia altura de las localidades (ASNM) ., de la
temperatura media (Tmed) y Unidades Calor para el crecimiento
(UCA) de la CRH

“Variable dependiente = Generaciones de CRH/ano (GENA)

Ecuacion cv  Pr>F  R?

GENA vs. ASNM  Ygena = 12.27767 - 0.00368 10.93 00001 0.6223
GENA vs. Tmed  Ygena= 11.53369 + 0.90732 3.31 0.0001 09656

GENAvs. UCA  Ygena=0.00003893 + 0.00288 0.03 0.0001 1.000

Cuadro 6. Correlacion (r) entre variables que influyen en las generaciones por aiio
(GENA) de la CRH (ASNM = allura sobre el nivel del mar; TMED =
temperatura media anual; UCA = unidades calor para el crecimiento)

43 observaciones

ASNM TMED UCA GENA
ASNM 1.0
TMED -0.7977% 1.0
<0.0001"
uca -0.78896 0.98256 10

<0.0001 <0.0001

GENA -0.78884 0.98263 1.000 1.0
<0.0001 <0.0001 <0.0001

Coeficiente de Pearson. "Probabilidad baje la hipélesis de que r = 0.
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Figura 7. Dispersion entre generaciones de la CRH y Ia temperatura media

Cuadro 7. Resumen de generaciones/aio estimadas de la CRH a partir de las

variables de las estaciones climatoldgicas

“Estacion Climatologica msnm Temp. media UCA  Generaciones/ano
(6D)
Acaponeta 3 251 38690 N2
Anuacatian 890 229 30660 a8
Amatian de cafas 1029 232 32885 94
Cacalutén, Ixtian del fio 900 245 36500 105
Capomal. Santiago Ixc. 27 22 42705 123
Cerro blanco, SaMa0 1000 210 26463 78
Chapalanga. EI Nayar 320 274 45625 12
Cuastecomatilo, SPL 720 238 33945 98
Cucharas, Huajicori 830 259 41610 120
Cumbre de Hucicila, Compostela 960 218 26645 77
Despenadero, €I Nayar 340 266 43983 127
ETA 41 Gpe Victoria, San Blas B 256 40515 17
€1 Carizal, El Nayar . 283 50005 144
€1 Naranjo, Ruiz 230 272 46355 134
€1 Refilion, Compostela 800 213 28288 82
E1 Tizate, Santiago Ixc 19 64 43435 125
E1 Verdinero, Santiago Ixc. . 263 43070 124




Huajicori .
Huajimic, La Yesca

Huaynamota, €1 Nayar

Ixtian del Rio

Jalcocotan, San Blas

Jumatan, Tepic

La Estancia, Huajicon

Las Gaviotas, Compostela

Mesa de Pedro y Pablo, Acaponeta
Mexcaliitan, Santiago fxc
Mravalles, Compostela

Pajaritos. Acaponeta

Paimar de Cuautla, Santiago Ixc.
Paso de Arocha, Compostela
Presa del Bafo, Tepic

Puenta de Platanares, Ruiz
Rosamorada

San Blas -

San José del Valle, Bahia de Banderas
San Juan Peyotan. €1 Nayar

San Marcos. Compostela

San Pedro, Ruiz

Santiago 1xc

Tecuala

Tepic (Gde)

Tepic (SMN)

Tetitian, Ahuacatlan

Valle de Banderas, Bahia de Banderas

Zacualpan. Compostela

Continua cuadro 7

80
1150
450
920
200

1000

27
211

211
228

260
2%2

259
224

256
252

250
257
22
278
255
259
256
272
250
201
210
215
2.5
250

44348
29018
39055
3266 8
30295
34310
41793
42705
3556.8
41610
28835
38508
40515
39238
27923
8325
4106.3
42523
4891.0
40150
41610
40515
4653.8
38325
2317.8
26098
3303.3
4380.0
38143




Figura 8. Distribucion actual
de la CRH en Nayarit
(CESAVENAY, 2011.
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4.3. Identificacién y abundancia de enemigos naturales de CRH

Para la actividad de identificacion y abundancia de enemigos naturales se

recolectaron brotes de "Rabo de Iguana” fuertemente infestados, que se llevaron

al donde se a constante hasta la emergencia
de los insectos. Las colectas se obtuvieron en diferentes fechas de muestreo en
donde se obtuvo informacion sobre la infestacion de brotes y el parasitismo de la
CRH por brote (Cuadro 8). Ademas de las dos especies de parasitoides que se
liberan como parte de la campafia contra la plaga, se obtuvieron tres especies

nativas de Nayarit. Los tres nuevos ejemplares se identiicaron sslo hasta género

sp., Cf sp.y sp. (Figura 10, 11 y 12), pero
las especies no corresponden a las que actualmente se uliizan en la campana

También se identifico un ejemplar de Gyranusoidea indica S

Estos mismos 6 fueron en Cd. Victoria

Tamaulipas parasitando a diferentes hospederos cel género Coccoidea y
Prochiloneurus sp.: en Antonina graminis (Maskell), Dysmicoccus brevipes
(Cockerell) y Orthezia insignis Browne; Cheiloneurus sp.: en Ferisia virgata
(Cockerell), Pheliphedra futea (Cockerell), Pseudopariatoria ~pariatorioides
(Comstock) y Spilococcus sp., y Signiphora sp.: en Coccus hesperidium Linnaeus
y Hemiberlesia sp. (Gaona ef al. 2006). Por su parte El-Shazly (2002) informo que
Prochiloneurus sp. se detecté controlando las poblaciones de M. hirsutus y F.

virgata en la ciudad de Giza, Egiplo, en los meses de mayo a octubre

Estos himendpteros son importantes agentes de control natural, sin embargo, se

requieren estudios detallados sobre su impacto en condiciones de campo. y asi

podrian como para en un programa
integrado y mantener asi a la cochinilia rosada en niveles bajos de poblacion
Rolisch ef af. (2006) reportan que durante el segundo afio def programa de control
de la CRH en California, EE.UU., el impacto de los hiperparasitoides nativos como

Marrieta sp. (+ idae) y C/ sp., sobre las especies de

primarios I A. kamali, fue 30 a 60 %
Posteriormente el impaclo sobre A kamali disminuyo debido a que el



hiperparasitismo guarda una relacion d con Tas

absolutas de CRH y de su parasitoide primario

Cuadro 8 CRHysus por brote en el silvestre
“rabo de iguana”. Las Varas Nayarit (2009-10)

Fecha muestreo Ninfas Ovisacos Adultos Total de CRH Benéficos

10-Julio 81 54 59 19.4 0
07-Agosto 08 3 31 6.9 [
04-Septiembre 136 4 5.4 227 9
18-Sepliembre 84 36 16 136 )
30-Octubre 35 32 114 178 0
13-Noviembre 94 44 24 16.2 0
11-Diciembre 6.8 26 13 10.7 0
30-Diciembre 97 29 22 148 0
14-Enero 103 27 15 145 0
29-Enero 221 65 87 37.2 "
11-Febrero 10 21 38 159 0
26-Febrero 134 34 a5 213 9
12-Marzo 143 42 57 242 21

Figura 10. Prochiloneurus sp.



Figura 11. Cheiloneurus sp.
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Figura 12. Signiphora sp
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Figura 13. Hembra de Anagyrus kamali

Figura 14. Macho de Anagyrus kamali
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V. CONCLUSIONES

Con base a los objetivos determinar |a i0 anual

de CRH en tres de sus hospederos naturales; definir el nimero potencial de
generaciones por aio y zonas de riesgo de la de CRH en Nayarit e Identificar los
agentes de control biologico natural de cochinilla rosada en Nayarit se concluye lo

siquiente

En general las poblaciones mas bajas de cochinilla rosada del hibisco se
registraron durante el periodo de lluvies de agosto a octubre, con poblaciones
moderadas durante los periodos de bajas temperaturas de noviembre a febrero.
Los promedios mas altos ocurrieron durante el periodo sin lluvias y con

temperaturas relativamente altas durante marzo a junio.

En el hospedante silvestre “rabo de iguana” se registraron las poblaciones mas
altas de estados inmaduros y la mayor captura de adullos respecto a guanabana
¥ teca. Debido a que ocurrieron poblaciones de la CRH durante todo el afio y por
su ubicacion en areas de poco manejo de la plaga, este hospedero silvestre

resulté buen candidato para estudios de poblaciones de la CRH

De acuerdo al potencial reproductivo de la CRH se podrian producir hasta 14.5
generaciones por afio en la zona de importancia agricola de Nayarit,

Otra conclusion importante es que en los municipios que actualmente se
encuentran libres de cochiniia rosada, se podrian producir un promedio de siete y
media generaciones por afo en Tepic y Santa Maria del Oro, casi nueve en
Ahuacatian y més de 11 en El Nayar. Potenciaimente estarian en peligro cultivos
como chile, frijol, tomate, cafia de aztcar, pastos, plantas omamenlales, y

especies forestales.

En la zoma de estudic se tres.

( sp., Cf .y sp.). con potencial para ser

incluidos en un programa de control biologico contra la CRH
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