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COMPORTAMIENTO POBLACIONAL DE LA COCHINILLA ROSADA DEL
HIBISCO, Maconeflicoceus hirsutus (Green) (HEMIPTERA: PSEUDOCOCCIDAE)
N N. T

Néstor Isiordia Aquino, Dr.
Universidad Auténoma de Nayarit-CBAP. 2014

RESUMEN

EI conacimiento de las plagas que afectan a la agricultura en general, el
estudio de la biologia, factores bidticos y abidticos. sus hospedantes preferenciales y no
preferenciales, ademas de su comportamiento en funcién a la distribucion temporal y espacial,
determinan las estrategias de mancjo integrado, componenics que representan elementos
esenciales para la ejecucion de ticticas tendientes a reducir el riesgo de dispersion, mediante
ejecucion de acciones de control biologico con liberacion de enemigos naturales y cstrategias
de seguimiento con base en muestreos directos sobre hospedantes preferenciales y monitoreo
‘mediante el uso de trampas con feromona sexual sintética para Ia deteccion de machos adultos.
aunado al control cultural y legal. La cochinilla rosada del hibisco (CRH) Maconcilicoccus
hirsutus (Green) (Hemiptera: Pseudococeidac) es una plaga que representa un alia riesgo para
la agricultura regional, nacionsl ¢ intemacional, primero por la cantidad de especies de plantas
hospedantes preferenciales y potenciales a las que se asocia, tanto cultivados como silvesire
3 stgumdo, por su Feil maviizacion mediane ls imperacion s exporiacién de producios
Subproductos vegetales. A partir del a0 2004, en que se reporta oficialmente La presencia del
insecto en Nayarit, Meéxico, se inlegracon estrategias de manjo de plagas tendientes a
emadicar. contener 0 mancjar los brotes de la plaga, para minimizar el riesgo de dispersion
hacia zonas agricolas de Ia regién y hacia otras entidades del pais. Con ¢l objetivo de conocer
la distribucion y diversidad de especies vegetales asociadas a CRH y evaluar su nivel de
infestacion, asi como determinar la abundancia y fluctuacién del insecto con énfasis en ires
hospedantes preferenciales lo mismo que con la generalidad de especies vegetales
muestreadas, en el afio 2009 se realizaron acciones de muestreo directo semunales y
quir\unalcs en 15 municipios con presencia de la CRH, en puntos de muestreo permanentes,

n las dreas siguientes: urbana, marginal, agricola, forestal y viveros. Lo anterior permitic
descrminar el grado de infestacion de a CRH semanal y mensual a nivel de especie vegetal,
por municipio y drea de muestreo, asi como determinar la_dinémica espacial y temporal de
esta plaga. De 190 especies vegetales muestreadas, 89 de ellas (46.84%) mostraron presencia
de CRH a diferentes nivel de infestaci6n, con mayor presencia y afectacion en areas urbanas.
Asimismo, Ia mayor infestacion v grado de dafo se observd en Hibiscus rosa-sincnsis y H
tliateaus, Acacia_cochliacantha, Emerolobium cyclocarpum, Mimosa pigra, Awiona
muricata y Citrus fimén, entre otros. El insecto estuvo presente en todos los meses (enero a
diciembre), en |3 municipios y cinco arcas de muestreo, con mayores incidencias durante los
primeros meses del afio, con poco impacto aparente de factores abidtieos como temperaturas,
méximas y minimas, precipitacion pluvial, humedad relativa y dias con Iluvia en la regulacion
poblacional del insecto.

Palabeas clave: Maconeflicoccus hirsutus, muesiceo, hospedanies vegetales, dinimica
poblacional




POPULATION BEHABIOR OF THE PINK HIBISCUS MEALYBUG, Maconellicoccus
hirsutus (Green) (HEMIPTERA: PSEUDOCOCCIDAE) IN NAYARIT

Néstor Isiordia Aquino, Dr
Universidad Auténoma de Nayarit-CBAP. 2014

ABSTRACT

The knowledge of pests affecting agriculture in general. the study of biology. biotic and abiotic
|factors. their- preferential and non-preferential hosts. as well as their behavior depending on the
temporal and spatial distribution. integrated management strategics, components that represent
essential elements for the implementation of tactics tending (o reduce the dispersion risk. through
implementation of actions of biological control with release of natural enemies and follow-up.
strategies based on direct sampling on hosts preferential and monitoring through the use of traps
with synthetic sex pheromone for detection of adult males. in addition to cultural and legal
control. The pink hibiscus mealybug (PHM). Maconellicaccus hirsutus (Green) (Hemiptera:
Pseudococcidag) is a pest that represents a high risk for regional. national and international
agriculture. first by the great amount of preferential host plant both cultivated and wild species,
and second, because the mobilization of imported and exported horticultural products. Since the
year 2004, when this pest is officially reported in Nayarit, México. were integrated management
strategies aimed to eradicate. contain, or manage the outbreaks pest. were established to minimize
the risks of dispersion into agricultural areas at regional and the country levels. In order to
establish the distribution and the rang of host plant species associated to PHM and assess level of
infestation. as well as determine abundance and fluctuation of the insect, with emphasis on three
preferential host so that the generality of sampled plants. during the year 2009 weekly or every
two wecks, IS municipalities with presence mealybug, were sampled at permanent points,
considering urban, marginal, agricultural, forest and nurseries areas. These samples were also used
10 determine the degree of infestation and temporal distribution. Out of 190 host plant species.
|detected, 89 of them (46.84%) showed -presence of PHM in at least onc level of infestation with
greater presence of this pest in urban areas. Hibiscus rosa-sinensis and H. filiaceaus, Acacia
cachliacantha, Enterolobium cyclocarpum, Mimosa pigra, Annona muricata and Citrus lemon,
were the most affected host plant. PHM is able 1o be present in every month, municipalities and
sampling areas. with major incidence during the first monihs of the year. Abiotic factors such as
maximum and minimum temperatures, rainfall, and relative humidity seems to have little effect in
the regulation of the pest population

Key words: Maconellicaccus hirsutus, sampling. host plants. population dynamic.
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CAPITULO 1
GENERALIDADES DE LA COCHINILLA ROSADA DEL HIBISCO, Maconellicoccus

hirsusus (Green)

LURESUMEN

Con el abjetivo de profundizar en los parmetros hidticos y shitticos que afeetan ¢l desarrollo

de cochinilla rasada del hibisco (CRH) Maconetficaccus hirsuius (Green) se realizo un anilisi

de la informacion técnica existente. EL conocer ¢l comportamiento y distribucion de plagas
reglamentadas ofrece hemamientas para I toma de decisiones en el proceso de disefio de
estrategias en el mancjo integrado de plagas (MIP). Esta plaga es nativa det Lejano Oriente y
actualmente esta distribuida en las zonas tropicales v subteopicales del mundo. La especie M.
hirsutus se considera de importancia econbmica y cusrentenaria debido a la magnitud de sus
daitos directos ¢ indirectos que causa sobre una gran cantidad de especies cultivadas y
silvestres, al provocar severas distorsiones o malformaciones en hojas y brotes, que se
manifiestan como arrosctamientos de tallos a causa del acortamiento de los entrenudos, asi

como de la detencion del crecimiento y el secado y caida de las flores. Es una especie polifaga

que se alimenta de mis de 200 especies vegetales distribuidas en 85 familias botanicas, entre
las que sobresalen Malvaceae. Leguminosae y Moracea, con una gran preferencia sobre
Hibiscus rosa-sinensis. Desde la deteccion de esta plaga ¢n 2004 en Neyarit, se observaron
diversos niveles de incidencia y afectacion sobre una gran cantidad de plantas hospedantes.
tanto cultivadas como silvestres. Esta informacion puede ser importante para la planeacion y
operacion de una estrategia de mancjo o control, El tsmaro pequeao de CRH (4 mm), facilita
su dispersion por Ia movilizacién de productos agricolas al mercada nacional e intecnacional
lo que representa un riesgo potencial para I infestavién de difercntes zonas agricolas del pais
En el presente capitulo, se describen los principales factors bidticos y abiéticos que afectan la

distribucion estacional y geogréfica de este insecto plaga

1.2 INTRODUCCION

La cochi

illa rosada del hibisco (CRH), Maconellicoccus hirsutus (Green) (Hemiptera:
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1999: Padilla, 2000): la especie fue deserita inici desde donde se extendid s

otras regiones tropicales y sublropicales del mundo. asi como en algunas templadas. por lo
que se considera una especie cuarentenaria de importancia mundial (Cermeli e al.. 2002: Hoy
et al. 2002 SAGARPA-SENASICA-DGSVDGSV. 2008). Se aliments de savia.
preferentemente en Hibiscus rosa-sinensis L. y cs una seria amenaza ya que causa pérdidas
econémicas a lu agricultura, industria forestal y de invemaderos (Mani. 1989; Kairo, 1998:
Meyerdick er al., 2003): afecta entre 200 a 300 especies vegetales, entre las que se encuentran
hortalizas, ornamentales y forestales comprendidas en 70 familias botdnicas. ademds se ha
observado alimentarse de especies vegetales silvestres, arvenses o de vegetacion de bosques
tropicales y subtropicales. Las familias més afectadas son Fabaceae Leguminosae, Malvaceae
¥ Moraceae (Mani, 1989; Garland. 1998: Sagarra y Peterkin. 1999: Padilla. 2000: USDA
2001; Meyerdirk et al.. 2003: Bogran y Ludwig. 2007; SAGARPA-SENASICA DGSV. 2008,
Echegoyén y Gonzilez-Hemandez, 2010). Con relacion a la deteccin de poblaciones.

Echegoyén y Gonzalez-Hemandez (2010) sefialan que las encuestas de monitoreo de las

poblaciones de la CRH son parte de las acciones que deben de establecerse al detectar la
plaga, para caracterizar las poblaciones en dreas infestadas, conocer la incidencia cuantitativa
y los cambios que se experimentan a través del tiempo, de acuerdo a pardmetros ambientales.
Los hospedantes de la CRH, segin Sagarra y Peterkin (1999). se dividen en dos categorias: a)
vegetales donde puede completar su desarrollo y b) aquellos de fos cuales se alimentan y
produce sintomas de dafios, pero sin completar su ciclo biolégico.

Para Nayarit, Gonzélez-Heméndez (2011) reporta la presencia de la CHR en los

municipios de Acaponeta, Bahia de Banderas. Compostela, E Nayar. Huajicori. Rosamorada,

Ruiz, San Blas, Santiago Ixcuintla, Tecuala, Tepic, Tuxpan. Xalisco y Amatlin de Cafas, en
niveles de infestacion bajos.

La CRH es un problema muy importante para los agricultores nayaritas; ademés, por ser
de reciente introduccion en el estado, existen pocos estudios cientificos cuya informacion
coadyuve & manejor de manera eficiente a la plaga. Conocer su comporamiento y especies
hospedantes e basico, razén por Ia cual, €l objetivo de este capitulo fue analizar la

informacién e

ente de las especies frulales, omamentales, cultivadas, forestales y
arbustivas, sobre las que se encuentra presente el insecto y los niveles de infestacion dentro de

las dreas marginales, urbana, agricola, forestal y viveros en el estado de Nayarit.




1.3 REVISION DE LITERATURA

1.3.1 Especies de cochinillu rasada del hibisco, M. hirsutus (Green)
Maconellicoccus hirsuius fuc descrita por primera vez como Phenacoccus hirsutus Green por
E. Green (1908) basado en especimencs colectados de un arbusto no determinado en India;
posteriormente esta especie fue redcserita por Ezzat (1958) como M. hirsutus. Otras siete
especies de Maconellicoccus se encuentran en las regiones tropicales del oriente de Africa y
Australia: M. australensis (Green y Lidgett), M. lanigerus (Fuller), M. leptospermi Williams,
M. multipori (Takehasi), M. ramchesis Williams. M. tasmanize Williams. y M. ugandac
(Laing) (Ben-Dov, 1994; Williams, 1986), por lo que se sugirio que M hirsuius tiene su

origen en el sur de Asia (Williams, 2004)

1.3.2 Ubicacién taxonémica de M. hirsutus (Green)
De acuerdo con Watson e al. (2000) y Triplehorn y Johnson (2005), la cochinilla rosada

del hibisco, M. irsutus (Green) tiene la posicion taxonémica siguiente:

Super Reino: Eukarya
Reino:  Animalia
Phylum : Mandibulata (Arthropoda)
Clase:  Insecta
Orden:  Hemiptera
Suborden: Stemorrhyncha

Superfamilia: Coccoidea

Familia:  Pseudococcidae
Género: Macomellicoccus
Especie:  Maconellicoccus hirsutus (Green)

1.3.3 Sinonimia de M. hirsutus (Green)
De acuerdo con autores como Ben-Dov (1994), Williams (1986) y Chong (2009), la
especie M. hirsutus (Green) tiene Ja siguiente sinonimiz
¥ Phenacoceus hirsutus Green. (Green, 1908)

 Phenacocus guaternus Green. (Iyer, 1912)




 Pseudococcus hibisci Hall.(Hall. 1922)
¥ Phenacoccus glomeratus Green. (Green, 1922)
¥ Spilococcus perforatus De Lotto. (De Lotto, 1954)

+ Maconellicoccus hirsutus (Green). (Ezzat, 1958)

1962)
 Maconellicoccus perforatus De Lotto. (De Lotto, 1964)

¥ Paracoceus pasaniae Borschenivs. (Borscheniu
 Maconellicoccus pasanice (Borchsenius). {Tang, 1992)

1.3.4 Morfologia y cielo de vida

Los adultos de Ta CRH son de tamaito pequefio (por o general. menores a 4 mm en
longitud), con el cuerpo de color rosado v cubierto por una secrecion harinosa blanca y. sus
exudados liquidos corporales también son de color rosa (Figura 1.1). Los machos adultos son
de color rojizo marrén, de un menor tamafo que las hembras, con un par de alas simples y con
dos largas coles o filamentos cerosos (Hoy ef al., 2002; OEPP/EPPO, 2006; Chong ef al.
2009).

438
Figura 1.1 Hembras adultas de Maconellicoccus hirsutus con ovisacos expucsios
(Fotograffa: SENASICA. 2013).

Las hembras de M. hirsutus no presentan filamentas cerosos caudales y laterales largos
visibles, sitvacién que las distingue do omas especics de piojos harinosos, como en Jos casos

de Planococcus citri (Risso) (piojo harinoso de los citricos), Pseudococcus maritinties




harinoso de la uva). viburni Signoret (piojo harinoso oscuro). y
Dysmicoccus brevipes (Cockerell) (piojo harinoso de la pifia) (Chong e al., 2009).

Los huevos de la CRH son de color rosa. Las ninfas de primer instar o “caminantes™,
liegan & medir 0.3 mm de longitud y de coloracion rosa: las hembras adultas jovenes. son de
color gris-rosado. con el cuerpo cublerto por harina cerosa blanca: las  hembras
adultas maduras miden de 25 a 4mm de largo,con el cuerpo blando.oval y
ligeramente aplanado (OEPP/EPPO. 2006).

1.3.5 Origen y distribucitn geografica

La CRH es nativa del lejano Oriente. sur de Asia o Australia (Bartlert, 1978; Kairo e/ al.
2000; Roltsch et al.. 2000), desde donde se extendio a otras partes del mundo como Affica. y
mis recientemente en Norteamérica y el Caribe (Kairo ef al.. 2000). Ia especie M. hirsutus fue
descrita por primera vez en India y Tasmania (Bartlett, 1978: Rolisch er al., 2000). Se
presenta cominmente en la mayoria de areas tropicales de Asia, el Oriente Medio. Africa.
Ausiralia y Oceania: no obstante su amplia distribucion mundial. s6lo se considera una plaga
importante en Egipio, a donde arribd en 1912 procedente de India (USDA-APHIS, 1998;
Kairo ef al., 2000; Meyerdirk et al., 2003)

La CRH es una especie de importancia econdmica y cuarentenaria mundial, de
distribucién cosmopolita, pero principaimente de regiones tropicales y semitropicales del

1.2). aunque ha logrado establecerse en algunas regiones templadas (Gonzilez-
Hernindez, 2011). De acuerdo con CABI (2011) y SAGARPA (2007). la presencia de esta
plaga se reporta actualmente en 67 paises, dentro de los que se encuentra México. donde tiene
como el estatus de plaga cuarentenaria, bajo control oficial y de distribucién restringida.

Con respecto a la distribucion geografica de CRH en ¢l Continente Americano, ¢l
primer reporte de su presencia ocurrid en 1984 en Hawail, procedente de India (Meyerdirk er
al., 2003). Dentro de la region de Centroamérica y EI Caribe, en OEPP-EPPO (2005). se
sefiala que la presencia cronoldgica del insecto se dio de la siguiente'manera: Granada en
1994; Trinidad y Tobago y Sant Kitts y Nevis en 1995 Anguila, Santa Lucia y Antillas
Holandesas en 1996; Islas Virgenes Britanicas. Islas Virgenes USA. San Vicente y Granadinas
¥ Puerto Rico en 1997; Guadalupe y Montserrat en 1998: Belice. Jamaica y Martinica en
1999; Antigua y Barbuda, Barbados, Aruba y Bahamas en 2000; Dominica en 2001: y




Repiblica Dominicana. Guatemala y Haili en 2002. La presencia de CRH en el Caribe
ocasiond dafios severos a la agricultura. En América del norte. la presencia de CRH se registré
en USA (California) y México (Mexicali. BC) en 1999 y en 2002 en Florida (EUA) (Roltsch
et al.2000: Hoy et al.. 2002; Meyerditk ef al.. 2003; OEPP-EPPO, 2005).

Figura 1.2, Distribucion geografica actual (2013) de Maconellicoceus hirsutis en el munda
(EPPO, 2013).

1351 Situacion actual de M. hirsutus en México

De acuerdo con el SENASICA (2013), la primera deteccion de CRH en Mexico se
feports en diciembre de 1999 sobre drea urbana en Mexicali, Baja California, lugar donde
hasta la fecha se ha mantenido bajo control y restringida en dicha drea, donde al momento de
su deteoeion, su presencia represents una seria amenaza sobre alrededor de 762 mil ha
establecidas de algunos hospedantes preferenciales como guandbana, guayaba, hortalizas,
jamaica, jicama, lima, lim6n, mandarina, mango, naranja y viveros (SIAP, 1999). Después de
su deteceion en Mexicali, se presentaron brotes en Bahia de Banderas. Nayarit y Puento
Vallarta, Jalisco en ¢l 2004, por lo que se implementd un Plan Regional Emergente contra
esta plagas, que comprendia las acciones de monitoreo, podas, control quimico, eliminacion
de hospederos y quema total de drboles infestados (Gonzilez-Hemandez, comunicacion
personal),

Con relacién al avance gradual de la plaga, la misma fuente sostiene que para ef afto
2006, la plaga estaba sujeta a reglamentacion en cinco estados de la Repiblica Mexicana (Baja
California, Nayarit, Julisco, Chiapas y Oaxaca). Para mayo de 2011, Gonzilez-Hemndex
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(2011) y SINAVEF (2011) reportan la presencia del insecto de forma regional deniro de 38
municipios. comprendidos en 10 estados siguiente: Baja Califomia (Mexicali). Chiapas
(Arriaga). Colima (Manzanillo). Guerrero (Acapulco de Judrez. Atoyac de Alvarez, Coyuca de
Benitez. José Azuets. San Marcos y Técpan de Galeana). Jalisco (Puerto Vallarta, Cihuatlin,
Tomatlan. La Huerta y Casimiro Castillo). Nayarit (Acaponeta, Bahia de Banderas.
Compostela, EI Nayar, Huajicori. Rosamorada, Ruiz. San Blas, Santiago Ixcuintla, Tecuala.
Tepic, Tuxpan, Xalisco y Amatlan de Carias). Oaxaca (Chahuites, San Pedro Tapanatepec y
Juchitén de Zaragoza), Quintana Roo (Othén Pompello Blanco, Solidaridad y Felipe Carrillo
Puerto), Sinaloa (Escuinapa) y Yucatén (Mérida).

Para ¢l afio 2013, la CRH se encontraba presente en 13 estados (Baja Califomia, Baja
Califonia Sur, Sinaloa, Nayarit, Jalisco. Michoacén, Colima, Campeche. Guerrero. Oaxaca.
Chiapas, Quintana Roo, Tamaulipas, Veracruz y Yucatin), de donde los estados como
Campeche, Tamaulipas, Veracruz y Baja California Sur, fueron de reciente deteccion (Figura

1.3). (SENASICA. 2013: hitp:fwww.senasica.gob.mx/%id=4180)

Figura 1.3 Distribucion geografica actual (2013) de Maconellicoccus hirsutus
en México. (Fuente: SENASICA, 2013).

La informaci6n proporcionada por SENASICA (2013) seiala que en ¢l afio 2013, la
campafia contra cochinilla rosada del hibisco (CCRH) operaba en los estados de Baja
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Califomis, Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Michoacén, Colima, Guerero. Oaxaca, Chiapas,
Quintana Roo y Yucatdn, donde el objetivo era el de reducir los niveles de infestacion en las
zonas bajo control fitusanitario para mejorar f estatus, mediante |a implementacion de una
estrategia operaliva sustentada en un programa de manejo integrado de plagas (MIP) donde se
seiialaba lo siguiente: "l cuidadosa consideracion de tudas las técnicas disponibles para
combatir las plagas y la posterior integracién de medidas apropiadas que disminuyen el
desarrolio de poblaciones de plagas y mantienen el empleo de plaguicidas y otras
intervenciones  niveles econdmicamente justificados y que reducen al minimo los riesgos
para la satud humana y el ambiente".

Como parte de I implementacion de un Programa de Vigilancia Epidemiologica
Fitosanitaria (PVEF) contra la plaga, en la actualidad cste Pragrama opera cn los estadas de
Baju California Sur, Senora, Tabasco, Campeche y Veracruz, derivado. Posteriormente se
report6 un brote en el municipio de Ixtlatepec, Oaxaca ef 17 de Julio de 2012 (SAGARPA-
SENASICA-SINAVEF, 2012). De acuerdo con la Nomma Intenacional de Medidas
Fitosanitarias No. 8 (NIMF), el estatus de la plaga es “Presente™ aunque s6lo ¢n algunas drcas
sembradas con cultivos hospedantes y sujeta a control oficial. Actualmente la CCRH opera en

los estados de Baja California, Chiapas. Colima, Guerrero, Jalisco. Michoacan, Nayarit

Oaxaca, Quintana Roo, Sinaloa y Yucatan. La CRH es altamente polifaga debido 2 su
biologia, habitos y daiios y de acuerdo a la diversidad de hospedantes es considerada una de
Jas 10 plagas agricolas de mayor impartancia econdmica en el mundo (STNAVEF. 2013).

En Sudamérica la presencia del insecto se reportd durante 1997 en Guyana y Guyana
Francesa (OEPP-EPPO, 2005), en 1999 en Venezuela (Kairo et al., 2000; Cermeli et al., 2002;
OEPP-EPPO, 2005) y en 2001 en Surinam (OEPP-EPPO, 2005).

1.3.6 Mecanismos de dispersion de M. hirsutus

L mayoria de las especies plagas son inmigrantes. Bajo la consideracion de que todas
las especies plagas son inmigrantes, este fenomeno se encuentea regido por relaciones intra
inter especificas, mismas que se desarrollan en el ecosistema, por lo que las migraciones
pueden ser pasivas y activas, donde las primeras generalmente son realizadas por factores
abiéticos, principalmente el viento y Ia lluvia y por el factor antropogénico, representado por

Ia actividad comercial (Rivas ef al., 2009)




La globalizacién cconémica mundial, el desarrollo del turismo,

los  vigjes
internacionales de grandes buques petroleros y diversos accidentes naturales constituyen
agentes de dispersion de especies tanto animales como vegetales y microorganismos
(ubani, 2001),

El hombre es uno de los principales mecanismos de diseminacion o dispersion del
insecto plaga. donde resalian algunas acciones desarrolladas por parte de los agricultores,
quienes utilizan material infestado en las siembras de frutas y hortalizas frescas en una region
o ea todo el pais; asimismo, otro aspecto importante lo ocasiona la inoperancia de las
auoridades en wna estricta legislacion legal para la movilizacion de  productos
frescos, incluidas las flores. entre los paises; el intercambio comercial entre paises mediante
exportacion o importacion de produetos vegetales freseos, asi como el trific de materiales
vegetales infestados por CRH de parte de pasajeros o tristas entre paises o en el interior de un
mismo pais; asimismo, las hormigas son importantes mecanismos de diseminacin del insecto
plaga, las cuales, al ser atraidas por mielecillas o melaza, han sido abservadas como transporte
del insecto de una planta a otra (Eades, 1996).

No bstante que durante las distintas ctapas de desarrollo de la CRH s¢ puede dar fa
movilizacion, panticularmente durante las de huevecillo y ninfa. el insecto puede ser
movilizado o dispersado de un lugar a otro por diversos medios de diseminacién. La cera que
cubre a los huevecillos puede ficilmente adherirse 2 personas. aves o animales, lo que facilita
su transporte (dispersion pasiva). De igual forma, durante su primer estado ninfal, conocido
como “caminantes”, la CRH puede desplazarse por s mismo o ser dispersada en forma natural
con la ayuda de otros medios o factores como ¢l viento, luvis, aves, hormigas. ropas y
vehiculos (Eades, 1996; Martinez, 2007; SINAVEF, 20113)

Con respecto a las medidas implementadas para evitar la dispersién o movilizacion de
insectos como la CRH, autores como Otero (1989) y Urbina (1998) consideran que si las
medidas cuarentenarias funcionaran eficientemente, no seria necesario implementar otro tipo
de medides de control, sin embargo. ¢l control legal, mediante el“establecimiento de
cuarentenas, no siempre es suficiente para evitar completamente el ingreso de ciertas plagas a
un pais, como en el caso de M. Jirsutus, donde resulta pricticamente imposible, en virtud de

las condiciones que favorecen su ingreso, como el viento, que le permite escapar 4 la




inspeccion. ademds de Ja cercania y constante trafico de personss entre paises como Belice y
Honduras, o el intercambio turistico con regiones como el Caribe y Honduras

Con respecto 4 las Iluvias y el viento, como elementos de diseminacion de CRH. se
considers a estos factores como uno de fos principales fendmenos de diseminacitn. sobre todo
durante Ia temporada de huracanes, toda vez que las alas velocidades y la rotacién continua de

los vientos favorecen el traslado d

ectos, principalmente aquellos que no estén sujetos a las
superficies de las plantas o que pueden ser movilizados a traves de hojas, flores o frutos. Para

el caso de los huevecillos. las ninfas y los adulios, éstos tienen fa potencialidad de ser

transportados por corrientes de aire en la atmosfera superior. a més de 160 km, por lo que
estos fendmenos deben considerarse como importantes vias de diseminacion (OEPP-EPPO,
2005; NAPPO, 2006; Martinez, 2007, SAGARPA-SENASICA-DGSV. 2008, SINAVEF.
2011).

1.3.7 Importancia cconémica y dafios

La CRH es una plaga de dificil erradicacion, por a su alto potencial reproductivo, su
polifagia y a la dificultad para ser detectads durantc sus primeros estadios ninfales (Echegoyén
¥ Gonzilez-Heméndez, 2010). Ademds, tiene la (endencia por buscar dreas protegidas como
gictas y hendiduras, que utiliza como refugios para protegerse tanto de lemperaturas extremas

como de sus enemigos naurales (Daane et af., 2003 y 2006), asi como de las aplicaciones de

secticidas (Walton, 2003), lo mismo que por su capacidad por colonizar a especies
hospedantes en partes vegetativas subletrineas como tubéreulos de mani {ICA, 2010),

A nivel mundial la CRH se considera una setia plaga cn muchos cultivos horticolas y
agricolas, a los que daiia y acasiona severas distorsiones o malformacianes mediante suceion
de savia y por Ja inyeccion dirceta de saliva téxica y succi6n de savia por Jas ninfas durante su
alimentacion en hojas y nuevos brotes, con formacion de arosetamicntos en tallos @ brotes a
causa del acortamiento de los entrenudos, asf camo d la detencion del crecimicato y el secade
¥ caida de las flores, o con deformaciones y/o caida prematuca de los fruts por debilitamiento
de la planta, adems de los eventuales amarillamjento o muerte sobre las plantas hospedantes.
alacadas (Lindquist, 1996; Williams, 1996; Araya, 2000; Kairo et af, 2000; Cermeli et a/.,
2002; Hoy et al., 2002; Michaud, 2002; Meyerdirk e al., 2003; ICA, 2010). Adicionalmente

excreta grandes cantidades de miclecilla, similar a la producida por otros insectos como #fidos
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¥ mosquitas blancas, las cuales pusden cubrir las superficics de follaje o Frutos, 1o que
Tavoreee ¢l crecimicnto del honga causal de la fumagina (Lindquist, 1996). Durante su primer
estadio ninfal 6 caminantes. la CRH tipicamente forma sus colonias en los brotes terminales
de plantas como £, rosa-sinensss. por ko cual, si 1o se les conteola. se extienden rapidamente
haciu las ramas, que posterionmente son cubiertas por las colonias que incluyen las hembras

maduras y sus ovisscos (Michaud, 2002).

1.3.8 Principales cspecies vegetales hospedantes

A nivel mundial se tienen reportes un nimero muy variado de especies hospedantes de fa
CRH, 1o obstante que en muchos de los asos, s¢ refieren a identificaciones erroneas del
insecto. o bien, que solo e encuentran presentes temporalmente sobre determinado
hospedante. causando aigiin dafio, pero sin completar su ciclo biolégico (Gonzalez-Hernindez.
2011). Para el caso particular de M. hirsutus, se trata de una especie polifaga que ataca a mas
L 1972),

de 125 especics de plantas hospedantes, fanto cultivadas como silvestres (Ghos

aunque existen repories sabre afectaciones a un rango de 200 a 300 especies de vegetales.

entre hortalizas, omamentales, forestales y plantas silvestres
botinicas (Mani, 1989; USDA, 2001; Marcano e/ al., 2006; Bogran y Ludwig, 2007). En

comprendidas en 74 familias

cuanto al grado de afectacién de especies hospedantes agrupadas a nivel de familia, se
incluyen a Leguminosae (Fabaccae), Malvaccac, Solanacese y Moraceae (Mani, 1989;
Garland, 1998; Sagarra y Peterkin, 1999, OEPP-EPPO, 2005; Tanwar er al, 2007;
SAGARPA-SENASICA-DGSV., 2008). De acuerdo con Berg (1996), Ias plantas ornamentales
con mayor incidencia de la CRI son: Hibiscus spp., Ficus spp., Cosmos spp., Chrysanthemum
Spp., Dahlia spp., Gerbera spp., Rosa spp.. Dieflenbachia spp., Philodendron spp., Syngomium
spp.. Aralia spp., Schefflera spp.. Asparagus spp.. Begonia spp.. Chenopodium spp.,

Kalanchoe spp., Dracaena spp., Baugainvillea spp. y Jasminun spp.

1.4 COMENTARIOS

isco se ercucatra disuibuida actualmente en

No abstante que I cochinilla rosada del ki
las regiones ropicales y subtropicales de alrededor de 70 paises, y asociada en una gran

diversidad de especies vegetales, solo ¢s considerada como plaga imporiante en algunos
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paises. toda vez que en la mayorfa de paises se encucntra regulada por los enemigos naturales
nativos o introducidos, que se han establecido en cada region; mientras qué en regiones en las
que si se encuentra asociada con dafios de importancia ceondmica, esta situacion se debe a la
ausencia de enemigos naturalcs nativos que puedan regular sus poblaciones y las poblaciones
de la CRH crecen de forma importante y afectan a muchos hospedantes primarios y
secundarios.

Dentro de los capitulos subsecuentes en este trabajo se dardn a conocer los resultados
obtenidos en las acciones de muesireo realizadas en Nayarit durante el afto 2009 dentro de los
diversos municipios, implementados bajo la coordinacién del Comité Estatal de Sanidad
Vegetal (CESAVENAY) como instancia operativa y la Direccién General de Sanidud Vegetal,
SENASICA, SAGARPA, dentro de las areas marginal, urbana. agricols, forestal y viveros
Estos resultados permitieran analizar rango de hospedantes, ta abundancia y distribucion

temporal de esta plaga en ¢l estado de Nayarit




CAPITULO It
HOSPEDANTES DE LA COCHINILLA ROSADA DEL HIBISCO, Maconellicoccus
hirsutus (Green), ¥ SU DISTRIBUCION EN NAYARIT

2.1 RESUMEN

Con el abjetivo de conocer la distribucién y diversidad de especies vegetales asociadas a la
cochinilla rosada del hibisco (CRH). Maconellicoccus hirsutus (Green) en la entidad y
evaluar el nivel de infestacion de la CRH. se realizaron muestreos semanales y quincenales
ditectos, en puntos de muesireo permanentes correspondientes a dreas marginal. urbana.
agricola. forestal y viveros, en 13 municipios con repartes de presencia de esta plaga en ln
entidad. En cada sitio de muesireo sc seleccionaron]0 plantas hospedantes: cada planta se

subdivi

6 en cuatro puntos de muestreo (uno por punto cardinal). s cuantifico en forma

directa el ttal de

viduos en brotes de 5 cm: asimismo, en las especies frutales, en época de
fructificacion, s¢ contabilizaba el 1otal de cochinillas presentes un drea de 2x2 ¢m de la
epidermis del fruto. La CRH sc detectd en siete de 28 especies de plantas omamentales
comprendidas en scis familias botdnicas y en cl 89.8% de los sitios muestreados en dreas
urbanas, con mayor preferencia por Hibiscus rosa-sinensis y H. filiaccaus; mientras que en

frutales, dentro de dreas mayoritariamente urbanas, agricolas (comerciales) y marginales (0 de

traspatio), se observé presencia de CRH en el 3.69% de los sitios. con mayor afectacion a
nivel municipal en Santiago Ixcuintla sobre Annona muricata y Citrus limon; en dreas
forestales y arbustivas se registrd la presencia de CRH en 24 de las 37 especies muestreadas.
con mayores afeetacioncs y presencia en las fabdceas Acacia cochliacantha'y Mimosa pigra.
En la mayoria de sitios con presencia de la CRH. el nivel de infestacion correspondic a un
nivel bajo, lo que posiblemente se deba a que dicho esta plaga se encuentra bajo el control de

05 naturales.

2.2 INTRODUCCION

El cultivo y propagacién de plantas son importantes para el hombre como fucnte de

alimento y por brindarle proteccion, ademis de ser fuente de entretenimiento y satisfaccion

estética (Martinez ef al., 2008); la ubicacion en dreas urbanas como plazas, pascos, jardines ¢
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interiores de las plantas ornamentales nativas y exdticas, propicia gran valor comercial por su
embellecimicnio estético y el colorido de sus flores y follaje (Granara de Willick y Claps.
2003).

Los picjos harinesos. cochinillas o chinches harinosas (Pseudococcidae). se encuentran
ampliamente distribuidos en todo el mundo, presentes en casi cualquier region. aungue en las
regiones tropicales y subtropicales se conviticron en  plagas importantes de  plantas
caltivadas y silvestres (Nicbla ef af., 2010). La produccién de especics omamentales, frutales
y nativas es amenazada por la presencia de plagas como la cachinilla rosada el hibisco
(CRH) Maconellicoccus hirsutus (Green), como en el caso de Granada, isla el Caribe donde
la faka de stencidn a I2 plaga por més de un afo. ocasiond en 1994 devastaciones con
repercusiones sociales y turisticas en campos recreativos y jardines de hoteles (CABI. 2005).

De importancia extremadamente polifaga (Sagama y Peterkin, 1999 Reed. 2009). a
especie M. hirsutus fue descrita inicialmente en India. de donde se extendis a olras regiones
wopicales y subtropicales del mundo, entre las que se incluye 2 Alfrica, sureste de Asia y

Austr

(Cermeli et al., 2002; Hoy f al.. 2002), por lo que s considera una especie de

importancia mundial y cuarentenariz, la cual que se alimenta de savia sobre las plantas
atacadas, y con mayor preferencia por especies como. Hibiscus rosa-sinensis L. (Mani, 1989
Kairo, 1998; Vazquez ef al. 2002; OEPP-EPPO, 2005; Tanwar ef al.. 2007; Niebla ef al.,
2010; Mohammad ef al., 2010), con confirmacién de dafios en otras 15 especies de este
género (Stibick, 1997). Asi mismo, también afecta de 200 a 300 especies de vegetales entre
hortalizas, omamentales, forestales y plantas silvesires. comprendidas en 74 familias botnicas
(Mani, 1989: USDA, 2001; Bogran y Ludwig, 2007); en algunas especies hospedantes no
cultivadas donde la plaga logra establecerse. puede formar reservorios fuera del drea de
conwrol y cuarentena, lo que complica su manejo (Chong, 2009). En cuanio al grado de
afectacion de especies hospedantes, éstas s¢ ubican en las familias Fabaceae (=Leguminosae).
Malviceae, Solanaceac y Moriccae (Mani, 1989 Garland. 1998: Sagarca y Peterkin.1999:
Padilla, 2000: OEPP-EPPO, 2005: Tanwar ef al., 2007; SAGARPA-SENASICA-DGSV,
2008). De acuerdo con Berg (1996), lzs plantas ornamentales con mayor incidencia de la plaga
son Hibiscus spp., Ficus spp., Cosmos spp.. Chrysanthemum spp.. Daklia spp.. Gerbera spp.,
Rosa spp., Dieffenbachia spp., Philodendron spp., Syngonium spp., Aralia spp.. Schefflera
Spp.. Asparagus spp.. Begonia spp.. Chenopodium spp.. Kalanchoe spp.. Dracaena spp..
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Bougainvillea spp. y Jasminum spp. Fn ¢l caso de Malvaceae como . rosa-sinensis. y otras
especies del mismo géncro se ceporian camo hospedantes preferentes de A hirsutus.
posiblemente por Ia presencia de algunos mucilagos como fibras soubles en agua lo que le
tacilitan su alimentacion. ademas de los contenidos de aminoicidos (Shrewsbury ef al.. 2006).
hicero, calcio y potasio. que también favorecen el desarrollo de las poblaciones de esta plaga.
independientemente de otros factores como la temperatura y humedad en las regiones
tropicales o subtropicales donde se desarrollan mejor este tipo de plantas, lo mismo que de la
abundancia o densidad poblacional de las mismas,

La CRH se reporta actualmente en 67 paises, entre los que se encuenira México, en el
que tiene un estatus de distribucin restringida (CABI, 2011: SAGARPA, 2007). En este pais
se presentan condiciones ambientales favorables para cl cstablecimiento de esta plaga. en una
supecficie estimada en 57 millones de ha. que cormespanden a las setvas cilido secas y edlido
himedas, lo que propicia que dicha extension sca altamente vulnerable a la dispersion del
insecto. sobre todo en la temporada de huracaues. en victud de que el viento puede ser un
medio de wansporte de la cochinilla, ya sea de paises coreanas a México, o de los sitios del
interior del puis (SINAVEF. 201 12). Al respecto, enire los afios 1999 a 2009, al menos 26
plagas dc importancia econémica y cuarentenaria, incluida la CRH, se introdujeron a México
debido a la movilizacion de mercancias en el comercia interacional. o bien, por su capacidad
inherente de dispersion o por eventos meteoralGgicos como ciclones (SINAVEF, 201 1b).

n de CRH se da dentro de las dreas urbanas. sobre 1odo por fa

La mayor propaga
agricultura de traspatio y por la presencia de hospedantes utilizados como plantas de omato
tales como el obelisco (Hibiscus rosa-sinensis), majagua (Hibiscus tiliaceaus). parota
(Enterolobium cyclocarpum), y guandbano (Amnona muricata). entre otros (Martinez. 2007:
Gonzdlez-Heméndez, 2011). donde €l mansporte de material vegetal infesiado.  sin

regularizacién o de manera clandestina, representa posiblemente el principal mecanismo de

ispecsion, en virtud de la cantidad de productos que se pueden movilizar. por lo que las
acciones cuarentenarias y Ia vigilancia esiricta en puertos y camrelerss constituyen una de las
principales barreras para evitar In propagacion de esia plaga (Martinez, 2007),

Las especies frutales son valoradas con base a sus propiedades alimenticias o
medicinales, o bien, por representar una fuente imponante. de cmplea en regiones ropicales

subtropicales del mundo, gracias a lo cual, debido a su amplia distribucién se encuentran
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expuestas al ataque de innumerables cspecies de insectos y Acaros. las cuales, tanto por la poca
tecnologia sobre algunas especies. como por sus siembras intensivas, asi como por los

desequilibs

s causados por las malas pricticas agricolas del hombre para su manejo, se
propicia que algunas plagas adquieran importancia en los cultivos (Coto y Saunders. 2004).

En Nayarit se reportan 602,406 ha dedicadas a la agriculiura, de éstas 110,895 ha son de
ricgo y 491512 ha de temporal (INEGI. 2010). Para los productores agricolas la CRH
representa un riesgo potencial para la comercializacion y exportacion de productos del campo,
al limitar la movilizacion. La presencia de la CRH s reportd en febrero de 2004 dentro del

municipio de Bahi

de Banderas. ubicado al sur de Nayarit (SAF. 2004), con daios
importantes en plantaciones comerciales de teca (Tectona grandis L.). guanabana (Annona
muricata \..). guayaba (Psidium guajava L.), mango (Mangifera indica L.), yaca (Arthocarpus
heterophylius Lam), carambola (Averrhoa carambola 1.). cirvela (Spondias pupurea L),

naranja (Citrus sinensis L) y otros tipos de vegeta

6n como maleza y rboles silvestres
asociados a las plantaciones (Garcia-Valente, 2008).

Por ser de relativa reciente introduccion a Meéxico, existen pacos estudios cientificos
cuya informacién coadyuve a manejar de manera cficientc el problema. El conocer su
comportamiento y rango de especies hospedanies es bisico, razén por la cual, esta
investigacion tuvo como objetivos conocer la diversidad de especies vegetales cultivadas y

silvestres susceptibles al ataque de la CRH y determinar los nivel de infestacion dentro de las

4reas marginales, urbanas, agricolas, forestales y de viveros, con reportes de presen
entidad

2.3 MATERIALES Y METODOS

2.3.1 Area de estudio

Fl trabajo se realizé en el afio 2009 en 15 municipios en el estado de Nayarit, para lo que
Se muestred en forma directa a especies vegetales observadas como hospedantes de la CRH.
ubicadas en areas marginales (o no comerciales, caminas vecinales), urbanas (traspatios,

jardines piblicos), agricolas, forestales y viveros en del estado (Cuadro 2.1).

2.3.2 Muestreo directo de especies vegetales




El método més comunmente utilizado pa Ia determinacién de presencia e M hirsutus
consistio en la inspeccion ocular y toma de mucstras vegetales de hospedantes potenciales
(Ojeds, 2004; Meyerdirk ¢f al.. 2003). seguida por la determinacion taxonomica de los
individuos recolectados (Hodges. 2005: Hodges y Hodges, 2005). La sintomatologia del dafio
por ln CRH se puede detectar con facilidad en especies hospedantes comunes en sitios
residenciales, hoteles. locales comerciales o a campo abicrlo (Meyerdik e al., 2003). Los
trabajos de muestreo directo para identificar especics vegetales forestales y arbustivas
hospedantes de la CRH durante el periodo de estudio (enero a diciembre de 2009), se
realizaron mediante colectas periddicas semanales en los diversos municipios del cstado de
Nayarit, Los muesireos se desarrollaron en los municipios de Acaponeta, Tecuala, Huajicori.
Rossmorada, Tuxpan, Ruiz. Santiago Ixcuintla, San Blas, Tepic. Xalisco. Compostela. Bahia

de Banderas. EI Nayar, Ahuacatlin, Amatlan de Cafas ¢ [xtlén del Rio.

2.3.3 Identificacion de especics vegetales

Para confimmar la presencia de A hirsutus sobre la generalidad de especies vegetales
hospedantes integradas en el estudio, s¢ relizaron recoleetas y montajes de la CRH, conforme
4 la metodologia de SENASICA (2011). por lo gue s scleccionaron plantas con la

sintomatologia de daios por CRH como malformaciones severas en retofos y hojas,

arrugamiento de hojas y detencion de crecimiento en hojas, etc. (Francis-Ellis, 1995), ademds

de verificar la correcta

del insecto plaga medi on de

morfolGgicas exteras, conforme a claves y criterios taxonomicos de autores como Williams
(1996). Miller (1999). Gullan (2000) y Meyerdirk er al. (2003). Para cada vegetal sc
colectaron hojas, tallos, flores y frutos, mismos que se prensaron y deshidrataron mediante la
. 1986; Maden, 2004). La identificacion

taxonomica del material vegetal se realizd en la Unidad Académica de Agricultura de la

téenica estandar de herborizacion (Lot y Ch

Universidad Autonoma de Nayarit (UAN), con confirmacién mediante cotejo de muestras con

Jas del Hecbario Nacional de la Universidad Nacional Auténoma de Méxics (MEXU).




Cuadro 2.1

“Municipio

Ubicacién ~geoy de los  municipios mucstreados contra
Maconellicoccus Mnmuv en Nayarit. 2009.

" Ubicacién geografica

Acapanera
Tecuala
Hugjicori
Rosamorada
Tuxpen
Ruiz

Santiago
Ixcuintla
San Blas
Tepic

Xalisco

Compostela

Bahia de
anderas

Bl Nayar

Ahuacatlin

Amatlin de
Cafas

Al norte del estado, entre s coordenadas geograficas extremas: al norte 22°38” y al
wr 22°17" de latini none: v al este 104°54° y o aeste 105°37"de langitud aeste

Al norte del estado, eitre lus paraletos 22°14° y 22°34" de latitud norte y los
meridianos 105 14"y 105°45" de longitad oeste

Al norte del esiada, entre las conrdenadas geogrificas 22° 32° e ltitud norte y
1040 34" de Tatined oesee.

Al norte del estado. enire 105 paralelos 21°50"al 22°20° de latitud norte y del
meridiano 104°56" al 105°38" de longitud oeste.

Al poniente del estado, entre los paralelos 21° 52"y 22° 01" de latitud norte y los
meridianos 105° 12" y 105 27" de longitud oeste

En la region nortecentro del esiado, entre las coordenadas geogrificas extremas:
22°10°al 21° 52 de latitud norte y 104° 47 al 105° 14" de longitud oeste

Al norte del estado, dentro de lss coordcnadas extremas del paralelo 21°37 al 22°
16 de latitud rorte y del meridiano 104° 33" al 10539 de longitud oeste.

En Ja region norte del estado, entce |as coordenadas extremnas siguientes: 21° 20" al
21°43" de atitud norie; al este, 105° 02"y 105 27 de longitud oeste.

En la region central del estado, entre las coordenadas extremas 21°51"y 21924 de
latind norte y 104734 y 10505 de longitud oeste.

Enla region cental del ewado, enise Jas coordenadas geograficas extremas 21° 28
al 21° 18" de latinud norte y 104°43" 3l 105°04° de longitud aeste.

Selocalion et coraauedl e, ene 4 coundenadas exremas, o e 21
73", al sur 20°31 de katitnd norte: al este 194° 47" y al oeste 105°2F” de tonginud

Se lacaliza al sur del cstado, entre fas coordenadas geogrificas extremas 21703 al
207 34" de latitud norte y 104° 58 al 10532 de Jongitud oeste.

En la regidn nororiental del estado, er
de latitud norte y del meridiang 103

Ias coordenadas extremas 21° 25 y 22° 40

¥ 105°03" de longinud aeste,

Enla region sureste del estado. entre las coordenadas geoprficas extremas; al norte
21°12',a sur 20°55" de latitud norte; al este 104° 25", al oeste 404° 43" de longitud
oeste,

Enla regin sureste del estado, entre los paralelos 20°36 y 21°00° de latitud norte

¥ los meridianos 104° 147y 104° 38" de longitud oeste.

Fuente: hrip:/i

Looh. encicl i 18015;




2.3.4 Determinacion del nivel de infestacion de . hirsutus

Para determinar ¢l nivel de infetacidn de CRH en cada una de las especies vegetales
En cada una de las dreas de muesireo, se seleccionaron y geocodificaran puntos o sitios de
muestreo permanentes, en donde se revisaron cuatro brotes terminales de 5 10 em ¢n un total
de cinco a 10 plantas (SAGARPA-SENASICA-DGSV. 2008). Para la inspeccién de las drcas

marginales se_revisaron puntos cada 500 a 1000 m sobre caminos. rios y carreteras. conforme

a la disponibilidad de hospedantes preferidos por el insecto en cade municipio: estos
muestreos se realizaron en forma semanal. para lo cual se contabilizé el total de especimenes

de CRH en los cstadios ninfales (primero, segundo y tercero) y adulto. Se wilizs el mismo

procedimiento de conteo del insecto para las areas agricola y forestal, excepto que en las dreas
urbanas los muestreos sc realizaron en forma quincenal dentro de puntos establecidos
conforme a Ia disponibilidad de hospedantes.

La inspeccion de las dreas agricolas se desarrollo acorde a la fenologia de los
hospedantes. ¢l muestrea en cada unidad de produccion no mayor de 1 ha. se hizo en zigzag
con cinco drboles; ocho en unidades de >1 a2 ha 12 en unidades de >2 a3 ha: 15 en unidades
de>3ad ha y 20 drboles e unidades mayores de & ha. En dreas forestales se seleccionaron
cercos o lienzos e las parcelas y se muestiearon 12 punios aleatoriamente. tres por cada
lado de la parcela. En viveros el muestreo fue directo y se revisaron entre cinco y 10 plantas

tomadas al azar, pertenecientes a diversas hileras o calles dentro de las instalaciones. En todos.

los casos, para obtener el nivel de infestacion de CRH cn cada uno de los muestreos. s¢

promedic el total de individuos (excepto los hucvos y ninfas primer instar) dentro de cada una
de las especies vegetales. entre ¢l nmero de brotes muestreados en los puntos o sitios, lo que
permitis ademis obtener dichos promedios en forma mensual de acuerdo con la ubicacion de
cada una de las especies muestreadas a nivel municipal, al dividir el total de especimenes entre
el niimero total de brotes terminales muestreados en el mes,

Para conocer estos nivel de infestacion se utilizo I escala establecida por la SAGARPA-

SENASICA-DGSV (2008) y Suresh y Chandra (2008), que especifica que el nivel nulo

corresponde a 0 individuos por brote; ¢l nivel 16 bajo de | a 10 individuos por brote; el nivel

2 6 medio de 10 a 20 individuos por brote; nivel 3 6 alio con mas de 20 individuos por brote.

Se uilizs la estadistica descriptiva, lo que permitio determinar Jas frecuencias de la presen

del insecto.




24 RESULTADOS Y DISCUSION

2.4.1 Identificacion de especies vegetales hospedantes

En cuanto a especics omamentales hospedantes estudiadas para evaluar la incidencia de
CRH, se identificaron 28 especies vegetales, distribuidas en 20 familias botnicas, las cuales
fueron: Malvaceae. obelisco (Hibiscus rosa-sinensis L), majagua (Hibiscus tiliaceaus Arruda)
¥ me verds y no me conocerds (Hibiscus mutabilis L.); Combretaceae, almendro (Terminalia

cattapa L); Araliaceac, aralia (Faisia sp.); Fricaceae, azalia (Azalea sp.); Moraccae,

benjamina (Ficus benjamina); . bugambilia spp):
carisa (Carissa macrocarpa = grandifora). campanita (Cascabela thevetia L. (Lippold), copa
de

(Allamanda cathartica L), laurel (Nerium oleander L) y mandevila (Mandevila sp.);
Solanacee, copa de oro (Solandra sp.). Asteraceae, manto de la virgen (Montanoa
grandiflora Alamin ex DC.): Euphorbiacese, croto (Codiacum variegatum) y nochebuena
(Euphorbia_pulcherrima Will ex. Klowsch). Heliconacea. heliconia (Heliconia spp.):
Convulvulaceae, hiedra ([pomoea carnea var. fistulosa);, Rubiaceae, ixora (Ixora spp.);
Leguminosac, lluvia de oro (Cassia fistula L) y pata de res (Bahuinia variegata L.);
Verbeniceae, melina (Gmelina arborea Roxb.). Amaryllidaceae, narciso (Narcissus sp.);
Polygonaceac, rosa de angel (Antigonon leptopus Hok. y Am); Rosaceae, rosal (Rosa spp.).
Palmae, palma de coco (Cocos nucifera L) y Oledceae, irueno (Ligusirum sp.), con una

dominancia relativa de las familias Malviceae, E dccac y L

con 5,3, 2 y 2 especies, respectivamente, que concuerda con los resultados de Mani (1989).
Kairo (1998) y Sagarma y Peterkin (1999) en cuanto 4 Ja familia Malvacese. Dentro de estas
especics, y mostrando diferentes niveles de afectacion, la CRH estuvo presente en asociacion
con las especies vegetales: H. rosa-sinensis, H. tiliaceans, H. muabilis, Bougainvillea sp.. C.

varicgatum, M. grandiflora, Solandra spp. y C. macrocorpa.

2.4.2 Determinacion de nivel de infestacion y dispersion de M. hirsutus

Se muestrearon 8,744 puntos o sitios, de los cuales solo en 2,761 de ellos (31.5%) se
encontraron plantas que mostraron algin nivel de infestacion por CRH (Cuadro 2.2). De los
puntos considerados en el muestreo, el 91.9% correspondi a dreas urbanas, lo que concuerda
con Martinez (2007), seguido por lus dreas de viveros (4%), marginal (3.8%) y agricola
(0.2%), respectivamente.
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En referencia a los sitios de muestrcos a nivel de municipio (Cuadro 2.3). la distribucion
fue de la manera siguiente: Santiago Ixcuintla 2,669 (30.5%), Bohia de Banderas 1,623
(18.5%). San Blas 1.176 (13.4%), Compostela 1.034 (11.8%). Rosamorada 903 (10.3%),
Acaponcta 601 (6.9%). Tecuala 518 (5.9%) y Tepic 220 (2.5%). Por oto lado, al tomar en
cuenta dnicamente a los puntos de muestreo con presencia de la CRH, las especies vegetales
mis afectadas fueron /1. rosa-sinensis (783%)., H. filiaceans (20.5 %) ¢ H. mutabilis (0.6%):
finalmente, el nivel de infestacién obtenido en los sitios estudiados fue el siguiente: 68.4% fue
clasificado en nivel nulo por no presentar Iz plaga; el 30.3% de 1 (bajo), 1% en nivel 2
(medio) y i 0.1% restante en nivel 3 (alto). Al respecio. Gonzdlez-Hemandez (2011),
considera que un factor importante para la presencia de CRH en bajas densidades y su
estriccion a zonas urbanas o marginales. en las nuevas dreas de infestacion. es la introduccion
temprana de enemigos naturales como A. kamali, cuando las densidades de la CRH se
encuentran en niveles bajos y paco extendidas en una localidad, toda vez que en estas dreas
urbanas y marginales se tiene cero o bajo uso de plaguicidas y de otras pricticas agronémicas,
que pueden afectar la efectividad y el establecimiento a largo plazo de los enemigos naturales;
sobre la presencia y severidad de la CRH en diversas especies hospedantes, existen evidencias

relacionadas al tiempo de desarrollo, supervivencia y capacidad de reproduccion, las que

varian de acuerdo & la especie hospedante (Serrano y Lapointe, 2002). Del total de especies
ornamentales identificadas como hospedantes de CRH dentro de los ocho municipios tomados
como muestra de referencia, los casos de Monianoa grandiflora y Solandra sp.. corresponden
a nuevos reportes como  hospedantes de la plaga a nivel mundial, ambos con nivel de

afectacién | y ecundarios o no

En el caso particular de M. rosa-sinensis, al analizar la distribucion mensual de puntos

con presencia de CRH dentro de los diversos mu

pios (Cuadro 2.4), se observa que, a
excepcion de San Blas y Tepic (donde se obtuvo el menor nimero de puntos con presencia de
la plaga y con distribucién no uniforme durante todos los meses), en el resto de municipios la
disteibucion de puntos infstados fue muy significativa (dominante) y uniforme durante. todo
el afio, gracies a lo cual, por ser la nica especie presente en las cuatro dreas de muestreo y en
todos sus niveles de afectacion, se confima como €l hospedante preferencial de la plaga,
acorde a Ja generalidad de registros de la plaga en otras partes del mundo (Mani, 1989; Berg,
1996; Garland, 1998; USDA, 2001; Vizquez ef al., 2002; CABI, 2005; Bogran y Ludwig,
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2007; Nichla e/ al,, 2010). lo que obliga a mantener una estricta vigilancia sobre esta
especie para la opartuna deteccion de la CRH (Vazquez ef al.. 2002): no obstante que durante
los meses en los que se registran anualmente las temperaturas mas frias en la entidad
(noviembre a marzo) y en los que se encontrd el menor namero de puntos con presencia de
esta plaga. su poblacion no se ve dismiauida en su totalidad con evidencias documentales de.
que en paises con un inviemo fiio, la CRH puede sobrevivir a dichas condiciones tanto en
estado de huevo (OFPP-EPPO, 2005), como de adulto, gracias 1 su eapacidad de protegerse aj
ocupar diversos habitats como suelo. grietas y huecos de corteza vegetal & el interior de frutos

hospedantes (Matthew, 2009); caso conteario, como se observa en el misma cuadro, las altas

poblaciones encontradas durante el periodo de  Iluvias (julio-octubre), coinciden con lo
reportado por Samuthiravelu ef al. (2010), quienes al evaluar en India la influencia de factores
abidticos sobre dinamica poblacional de la CRH en el cultive de mora & morera (Morus sp.).
encontraron que con lluvias y humedad relativa alas. no se observé alguna correlacion
negativa sobre la plaga, con incrementos de un 50.6% de la poblacion y del 3.1% durante el
invierno.

Cuadro 2.2 Distribucién de puntos por drea de muesireo y nivel de infestacién de CRH sobre
especies omamentales en ocho municipios de Nayarit. 2009

Especie Puntos Area de muestreo Nivel de infestacion

ornamental o) T . . o 1 P—
Hibiseus rosa- 5458 106 5185 13 iS4 3294 209 57 8
Hibiscus tiliaceaus 1,940 215 1,700 5 20 1373 528 35 4
Hibiscus mutabilis i 0 1o ] o 95 14 2 0
Bougainvillea sp. 272 3 250 ] 18 269 3 0 0
Codigewn variegaram 456 1 369 1 85 454 20 0
Z‘:’:’d[’l;;::ﬂ 29 13 16 0 0 25 ; 4 0 0
Solandra spp. a9 2 a8 2 ST @ 3 0 0
Carissamacrocarpa 49 1 % 1 13 47 2 0 0
Total 8,744 341 8,032 24 347 5983 2,655 94 12

Arcas de muestreo: m: rargmal, U; Wbana; a: agTIcola; v. viveros.
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Cuadro 2.4 Distribucion mensual de puntos con presencia de CRH sobre Hibiscus
rosa-sinensis en Nayarit. 2009

Mes
Municipio

F AM 9 9 A s o W
Acaponeta 336 17 48 25 30 47 32 36 34 16
Tecuala 124 46 68 16 16 29 30 32 33 12

Rosamorada 6 16 23 42 21 25 39 37 33 19 2
Santiagolxe. 62 23 17 95 89 54 82 74 47 66 52 24 G685

San Blas 2 0 0 20 & 6 14 W 16 1 6 3 9%
Tepic P4 0 0 2 3 1 4 113 0 2
Compostela 11 14 6 31 14 9 31 23 30 25 13 10 27
B.Banderas 24 24 0 117 20 48 17 18 1 8 15 18
Total 120 441 100 315 182 164 261 227 213 208 131 93 2ied

La mayoria de puntos o sitios considerados para el muestreo de CRH en H. rosa-sinensis

comespondieron al drea urbana (95%). Los resultados en esta drea reflejan que de los 5.458
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sitios muestreados (Cuadro 2.5). en 3,294 de eflos (60.3%) no se encontrd CRH, mientras que
en 2,164 (39.6%). los niveles de infestacion fueron entre 1,2 y 3 con 2.099 (38.5%), 57 (1%)
¥ 7 (0.1%), respectivamente: en cuanto al grado de infestacion por zona. toda vez que a nivel
estatal, las mayores afectaciones se observaron en los municipios de Santiago Ixcuinila
(12.6%), Acaponcia (6.3%) y Rosamorada (6%). En forma general en el norte del estado se
fuvo un 48.2% de sitios con presencia de la plaga, seguido por las zonas sur (32.4%) y centro
(14.2%).

Cuadro 2.5 Monitoreo y nivel infestacion de CRH sobre Hibicus rosa-sinensis en ocho
municipios de Nayarit. 2009.

Sitios (No) Area de muestreo Nivel de infestacién

w__a_ v 3

586 19 s 7 244 32 10 0

494 346 0 0 169 38 6|

Rosamorada 798 noomwo0 0 501 283 12 2
Santiago Ixc. 1536 151506 3 12 851 678 5 2
San Blas 619 2 607 5 s 523 9% 0 0
Tepic 194 7164 0 23 174 20 0 0
Compostela 586 13560 112 369 196 19 2
B. Banderas 645 6 sS4l 3 95 46) 1765 1
Total 5,458 106 5185 13 154 3294 2,099 57 8

‘m (marginal); u (urbano); a (agricola); v (viveros)

En referencia a los muestreos realizados sobre especies frutales dentro de 15
municipios en la entidad (Cuadro 2.6). de los 21331 puntos muestreados en los sitios de
muestreo permanentes, solo en 788 puntos (3.69%) se observd algin nivel de infestacion;
ademis, resalta la presencia de la plaga en 13 de los 15 municipios muestreados. con una
mayor distribucién porcentual ponderada dentro de  los municipios de Compostela
(18.21%), Xalisco (6.48%) y EI Nayar (4.65%). Por su nivel de infestacion dentro de los
puntos con presencia del insecto, la mayoria de  éstos (719, equivalentes al 91.36% de los
puntos con presencia), tuvieron un nivel de infestacién de uno 6 nivel bajo (>0 a 10
CRH/brote); mientras que de los 68 puntos restantes, en 55 de ellos (6.99%) se wvo un nivel
de infestacion de dos 6 medio (>10 a 20 CRH/brote), y en 13 (1.65%), un nivel de infestacion
de tres 6 alto (>20 CRH/brote); asimismo. en cuanto a los puntos analizados por drea de

muestreo, en orden de importancia, las dominancias relativas correspondieron a las dreas
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urbana. agricola, marginal, viveros y forestal, con 16,887 (79.19%). 2,383 (11.17%). 1.744
(8.18%). 307 (1.44%). y 5 (0.02%). respectivamente.

Con relacién a los resultados de muestreo realizados a nivel de cspecie en el estudio
(Cuadro 2.7). de 32 especies muestreadas. solo en 17 de cllas (53.1%) se observo presencia en
algin nivel de infestacion. De igual manera. dentro de las especies con presencia de CRH, en

de ellas se encontrd un nivel de infestacion bajo, en seis un nivel medio y en dos un
nivel alto. En cuanto al porcentaje de puntos con infestacidn porcentual ponderada. si bien es
cierto que los valores mas aitos corresponden a las especies Eugenia soloesparzae P.E.
Sinchez (50°). Spondias purpurea L. (20%) y Vit vinifera L. (20%). estos resultados son
bajos en comparacion con la especie Annona muricata L. (17.77%). misma que por el nimero
de puntos muestreados y con presencia del insecto resultd ser la especie mayormente
infestada; de igual manera. la presencia de CRH sc observo en una cantidad importante de
puntos en especies de mucha importancia socieconomica dentro de la fruticultura estatal, tales
como Mangifera indica L. y Citrus limén (L) Bum., ademis de especies potencialmente
importantes como Psidium guajava L. y Pithecellobium dulce (Roxb.) Bent, en las que se
encontr una cantidad importante de puntos con presencia del insecto.

De las 17 especies frutales identificadas, con presencia de CRH (Cuadro 2.8). éstas se
encuentran distribuidas en nueve familias boténicas y en 12 de los municipios considerados en
el trabajo, con una preferencia relativa de las familias Rutaceae, Mirtaceae, Anacardiaceae y
Anonaceae, con S, 3, 2 y 2 especies, respectivamente; asimismo, por el nimero de municipios
con especies infestadas, la Gnica especie frutal con presencia de la CRH en todos los
municipios muestreados fue A. muricata L. En cambio Citrus limon (L.) Burm se enconteé en
nueve municipios. P. dulce (Roxb.) Benth en ocho, P. gugjava L., en siete, Byrsonima
crassifolia (L.) Kunth en cinco, M. indica L. y Citrus limetta L., en cuatro cada uno, Annona
cherimola L. y Citrus sinensis L., en tres cada uno; mientras que en algunas especies solo
Se wvo presencia en un municipio, siendo éstas: Averrhoa carambola L. (Rosamorada),
Cirus paradisi L. (San Blas), Eugenia. jambos L. (Compostela). Eugenits sotoesparzae P.E.
Sinchez (Bahia de Banderas), Spondias purpurea L. (Compostela) y V. vinifera L. (San
Blas). Con relacion a la dominancia relativa en cuanto al némero de especies frutales con
presencia del insecto plaga a nivel municipio, los municipios con mis especics frutales con

presencia de CRH fueron Compostela (nueve especies). Acaponeta, Rosamorada y Santiago
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Ixcuintla (con ocho especics cada uno). seguidos por Tuxpan (siete especies), Tecuala (seis

especics), San BIas (cinco especies); Husjicori. Tepic y Bahin de Banderas (1res especies cada

uno), Ruiz y EI Nayar (dos especies cada uno) y Xalisco (una especie)

Cuadro 26 Mussireo comparstivo de CRH sobre especics frutafes  nivel muricipal en Nayarit. 2009.

o imera o s ool Nl & Tk e e

ot pusitivos aegativos [T T .o
Acgporess 27 a5 w0 168 2w a0 4 1 28 2 @ 0 IS
Tecush W s on (RTINS A T )
Huscort o s e N
Rosamorada 3.7 s e e s s 3 2 00
Tupan Lem W wms an S W o4 2 1% om0 3 0 I8
Ruiz ) 6w am w60 o 0 w0 a9
Swimobe 4851 6 4m L@ am & 2 0 s a3 w13
SanBlas w9 w2 2055 4 0 0 s Mo 3§ 0 1S
Tepic 13 Toow oan W70 0 a1 0 oM
Xalseo A T o0 0w w5 & 0w
ElNayar @ 2w s I R ]
Camposcs o 1o 82 1925 39 0 9 25 Ly &3 0 2
B Bandesas 4w WOk s b 1M % @ 0%
Asacatin o T e T o0 > 0 1 0 00
A de Caias [ o noo 0o 0 0 12 0 00
Tow 2w 369 w3 19 se 110 1687 236 s w0

0 (o6 sin presencia de CRID, | (ba, -0 3 10 CHRbrovel, 2 (medio, > 10 3 20 CRAbrores, 3 (aho, - 20
CRIGbrote), m (rargial, w (ebasa),a (agrico).  (forsta. o (vivcios)

No obstante de que en regiones como el Caribe. al detectarse los primeros brotes de la

ivadas como

CRH, por su nivel de infestacion y afectacion algunas especies frutales cul
citricos, guandbana, ciruela roja. cirucla amaritla y carambola se ubicaron enue los

hospedantes primarios del insecto. la poblacion disminuy gradualmente hasta mantenerse

bajo conirol gracias a ka ¢jecucion ordenada y coordinada de un plan operativo en atencion a
la contingencia Fitosanitaria, sustentado en la inuroduceion y liberacion inundativa de

enemigos naturales exdticos (Kairo et al., 2000).

Los resultados obtenidos en el presente en cuanto a la dominancia




inics

1 de CRH sobre especies como citricos y guandbane en la region del Caribe (Kairo er al.,

2000) 0 de mang y guanabano en Vericzuela (Cermeli ef al., 2002). debido posiblemente a la
similitid de condiciones ambicniales de dichas especies frutales. De forma similar las
poblacianes fucron controladas fundamentalmente también gracias al impacto de los enemigos
naturales liberados en las zonas con afectacién del insecto, de donde se resalta el caso de la
especie C. sinensis. donde las poblaciones de CRH fueron controladas totalmente, situacion
atribuida al mancjo dela CRH €0 los huertos, mediante la eliminacion de maleza dentro y
alrededor del cultive (lienzas), lo mismo que por las liberaciones inundativas a base del
parasitoide Amagyrus kamali Moursi

En Lo referente a Yas especies forestales o arbustivas de 1a zona norte del estado. de 37
especies vegetales inspeccionadas como posibles hospedantes, se logro determinar que 23 de
ellas resultaron asaciadas a CRH (Cuadro 2.9). estas especies vegetales se encuentran ubicadas
en nueve familiss boinicas: Fabaceae (13 especies). Moraccae (3). Asteraccae (2),
Sterculiacea (2), Euphorbiacese (1) Meliacea (1). Solanaceac (1) y Verbenaceae (1)

No obstante de que por el nimero de puntos con presencia de CRH (1,110 puntos), las
dominancias correspondicron en orden de importancia a las especies Acacia cochliacantha

(380 puntos), Mimosa pigra (203) y Afbizia febbeck (151 puntos), equivalentes al 34.2, 18.3 y

13.6% del total de puntos infestados, (Cuadro 2.10), en
cuanto al nimero de puntos con presencia de CRH en comparacién con el nimero de puntos
muestreados, en orden de importancia las dominancias relativas correspondicron a A. lebbeck.
M. pigra y A. cochliacantha, con el 351. 196 y 128% de los puntos infestados,

en las especies E. (11.9%) y G sepium (6.7%) la CRH tuvo

menor distribucion. Con respecto a las 19 especies hospedantcs restantes, éstas  sc
registraron solo en 376 puntos (33.9%). Las especies Cedvella odorata, Guazuma ulmifolia.
Prosopis laevigata, Titonia diversifolia y Verbesina greenmani son nuevos registros de
especies vegetales atacadas por la CRH en el mundo, todos con un nivel de infestacion bajo
(Meyerdirk ef al., 2003; Echegoyén y Gomsslez-Hemandez, 2010; Gonzilez-Hemandez,
2011; ScaleNet, 2011, Con referencia a los promedios de CRH obtenidos por brote en los
festacion sobre especies

9,235 puntos mucstreados para la determinacion del nivel de
forestales y arbustivas del norte de Nayarit, se reflcja que la plaga cstuvo presente solo en

1,061 (11.4%).




Cuadro 2.7 Nivel de incidencia de CRH enire especies frutales mucsireadas cn Nayarit, 2009,

Aren de morstreo

Nivel e infestusion

Especie frutal

Infestucibn

0 13y o)

m a1 v
Fspecies con presencia de CRH:

Ao herimola Mill w3 0w 3 0 1010
Annona muricata L 285 1m0 um v oaes se w2 am
tnnona retculata 1. 26 % 3 ' s
Wthocarpus hetcrophylis Lam. 172 27 1639 72 Woms 6 a0
Averrhoa carambota 1 w5 % s FIRNTI I o061
Bursonima crassfolia (L) Kunlh L6233 86 1532 3 2 61w o
Citras imenta . WS % ERNEI s
Citrs timon (1.) Buam uE oo am 7 & oame 57 [
Citrus paradisi Moot 15 120 6 3 23
Citrus sinensis (L Osbeck e s 5o s 20
Eugenia jambs 1. " 0 2 0o v
Eugeniasotoesparzae PE Sinez 2 2 [ 0m
Mangifera indica L. 310 LS 0 120 0m
Pithecellobiumduce (Roxo)Bend 1456 993 44 4 S lal0 @ 4 s
Psidium guajeva L 2860 150 2394 7 028 B30 0 137
Sponclias pupureas L s . ' 0o
Viis viniera L. s s FI 0o
Eapecies sin preseacia de CRH:

Citrus reticulera Blaco 16 15 1 0
Coffea arabiga 1. s s 6 0
Lichi chinensis L 106 Y s e o
Mevinda cieifola L. g ns e 7 s 0
Morusaiba L 7 7 i 0
Mumvingia cotoburs [ 10 " 0
#usa paradisiaca | 0wk 2 n 0
passiffora aduls L s y 9 0
Persea umericana Mill. 23 19 noa 0
Prumus domestica L. Lstow ez 9 2 s 0
Prams virgana L. ' ' ' o
Psidiam surtoriamim (0. Berg)¥i 3915 %84 ER] - o
Purica granatum L. 2 kil ) o
Spondias mombin L. wso3 oL 9 2 s o
Tamarinds ndica L. 4 om0 [ o
Tou 233 1049 16887 2383 5 307 s 1 se

i RH: 0 o o b | 3ealo

Aras de muestre: o meginal;u whana; - agicola (- foresal v iveras



Cuadro 2.8 Distribucion municipal de especies frutales con presencia de CRH en
200

Nayarit, 2009
et Nombre cientiico Nombre panicpio
Anacardiocese  Mangifera idica L ‘mango EENT
Spandias purpurea L. ciruelojobo 11
Anonaceas  dnnona cherimola L chifimoya 23,5
mona muricata L puanibane 1234.56.789.10.11.12.
13
snnona reticulata L anonaroia 11
Leguminosae  Pihecellobium dulce (Roxh.) pamichil 124567901
Malphigiaceae  Byrsonima crassifolia (L ) Kusth nanche, nance 12,3.4.7
Moraceat Arthocarps heterophytius Lam, jacayaca 1201
Myrtaceae e P.E. Sanchez 12
Eugenia jambos L. pomarrosa 11
Psidium guajava L. guaysbo 1
Oxalidaceae  Averrhoa carambola L. carambolo 4
Rutaceze Citrus limetta L. tima 1457
Citrus fimon (L) Burm limén 124,579.11.12,13
Citrus paradisi L. toronja 8
Citrus sinensis | narano dulce 1,58
Vitaceae Vit vinifera | vid 8

T Acaponeta; 2 Tecuals, 3 Huajicorh; 4 Rosamorada; 5 1oxpan; 6 Ruiz; 7 Santiago Ixc.i

Blas, 9 Tepic; 10 Xalisco; || Compostela; 12 B. Banderas; 13 EI Nayar.

Sen




Cuadio 2.9 Especies forestales o arbustivas con presencia de CRH en el norte de

Nayarit
Familia Especie vegetal Nombre comin  Municipio
Asteraceas (- Tithoia diversifolia (Femsl) A acatillo 1233
Compositae) Gray

Verbesina greenmanii Uroan acote 145
Euphorbiacese  Phyllantus elsiae Urb pimictillo 45
Leguminosae (- Acacia acatlensis Benth pararilla 4
Fabsceac)

Acactacochlacatha Sy Concha (=inol)  1234.567

am

Acacia farnesiana L wit huizache

Acatia hindsii Benh

Albizia lebbeck (L) Benth

Delonix regia (Bojer Ex Hook.) Raf.

Enterolobium eyelocarguon (J1eq.)

Griseb
Glyeiridia sepium (Jaeq) Kunth
Ex Walp hi)
Inga eriocarpa Benth e, Jquinicul (236
(cuginicyiicuil)

Minosa i M En ot sierrila. s

Mimosa co 124567

Fieceiobn sl 2

Frosos i (H.38) mezquite )

Tonhston

Meliaceae Cedrella odorata L 7
Moraceae Ficus obiusifolia Kunth s 6

Fieus pertusa L. camichin 1

Ficus sp. Higuera s
Solanaceas Sotanum wnbellatum Mil wbagqillo 245
Sterculiaceae Bymeria aculeata {13c3) Jacq, mbodeiguma 1245

Guazuma o Lin iina
Vervenaceae 67

T Acaponets; szm T Husort - R *Tuxpan e 7 Santiage e

Legumi



Cuadro 2.10 Distribucién de puntos con presencia de CRH sobre especies forestales o
arbustivas del norte de Nayarit, 2009.

Espocie Municipio
Aca _Te Hu Rm  Tu Ru S

Acacia acatlensis Beth, [

deciacockionha Shlshe y Chan + 63 36 14w @ @ o
Acacia farmesiona L. W 6
Acacia hindsii Beoth 5 [ B 9
Albizia lebbeck (L) Benth 12oon 5w %
Byt s Oscq) e [ [

Cedrelta odorar |
Dedonix regia ABOJU Ex Hook ) Raf, '

Enterofobium cyclocarpum (Jacq.) Griscb 17 10 2 123 x
Ficus obrusifalia Kunth H
e oL [ [

B
Guoeu il tam 1
Inga eriocarpa Bent 2 0
Womons e x ol 2

Pithecellobium sp. t 15
Prasopis lacvigata (H. y B.) Jonhston |

Solanum umbellatum Mill 2 i
eciona grandis L i
Tithonia diversifolia (HemsL) A. Gray R TR
Verbesina greenmanii_Utban ) 9
Aca: Acaponeta, Te. Tecuala: Hu: Huajicors; Rm: Rosamorada; Tu: Tuxpan: Ru: Ruiz
SI: Santiago Ixcuintla

En el cuadro 2.1 se refleja que a nivel municipal, ] mayor nimero de puntos infestados

por Ja CRH sobre especies forestales o arbustivas correspondid a Rosamorada (293), Tuxpan
(237), Santiago Incuinta (190). y Acaponeta (168), no asi en cuanto al porcentaje de
infestacion ponderada, donde en orden de importancia la dominancia de puntos infestados
contra mucstreados correspondio a Tuxpan (35.2%). Ruiz (22.3%), y Rosamorada (12.1%),
respectivameate. Del total de puntos con presencia de la CRH, el 93.9% presents
niveles de infestacion 1 (bajo), seguido del 5.6% con nivel 2 (medio) y el 0.3% con nivel 3

(alto). En este aspecto, los munici

05 con mayor cantidad de puntos con presencia del
insecto fucron Rosamorada (28.1%), Santiago Ixcuintla (17.9%) y Tuxpan (16.5%).

Finalmente, en 1o que se refiere a las diversas dreas de mucstreo, en orden de impontancia,

de 105 1061 puntos infestados, las afectaciones mds fuertes corespondicron a las dreas
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marginales (69.0%). urbanas (25.1%). forestal (5.1%) y agricola (0.5), mientras que en viveros

1o se observé ninguna incidencia del insecto

Cuadro 2.1 Mucstreo comparativo para CRH entre especies forestales y arbustivas a nivel municipal
en el norte de Nayarit. 2009

‘Nimero de puntos por _puntos pasitivos por drea
Nimero de puntos muestreados e buntos por - puntos positivos por i

Masicipio nivelde infestacion de muestreo

fotal  pasitivos negativos ,,:m.m.:. L A
Acwporets | 2460 168 2292 681 2292 157 10 | 8 75 0 7 0
Tecudla 886 91 795 1027 795 85 5 | 73 153 0 0
Hugjoi 470 45 425 1033 425 41 40 31 14 0 0 0
Rossmorada 2452 293 2059 1202 2059 269 23 ( 236 S5 1 1 0
Twpa ss7 27 30 3522 320 22 141 209 28 0 0 0
Ruiz Toas9 86 303 2230 303 85 10 26 42 0 18 0
Setisgose.” 2061 190 1871 920 1871 187 3 0 121 38 2 29 0
Total 9275 110 8165 1148 8165 1046 60 4 782 267 6 55 0

R H) 0wl sin CRH: | (bao, >0 10 CRHbrote): 2
(medio, >104.20 CRHbrote) 3 (>20 CRH/brote); m1..wm.n  (wbana); 3 sgricola) f(forestall v (viveros).

En cuanto a la fenologia de las especies forestales y arbustivas, por el nimero de puntos
analizados y con presencia de CRH. la mayor cantidad de puntos infestados se observd
durante los meses de abril a agosto, mientras que en el periodo comprendido entre los meses
de enero a marzo y noviembre-diciembre, el niimero de puntos con presencia de esta plaga fuc
menor (Figura2.1).

Autores como Mani (1989), Garland (1998), Sagarra y Peterkin (1999), Padilla (2000) y
SAGARPA-SENASICA-DGSV (2008) concuerdan en que la preferencia que CRH tiene por
hospedantes pertenccientes a las familias Fabaceae y Moraceae, lo cual también coinciden
con los resultados del presente estudio. Por otro lado, Chavan y Kadam (1989), Murgueitio e
al. (1999) y Goyoaga (2005), indican que entre las causas por las cuales las leguminosas son
més susceptibles a infestaciones por CRH, son los alios contenidos de proteina y nitrogeno,
ademas de un menor grado de fibra, lignina, fosforo, calcio y taninos, aunado a que en las
regiones tropicales y subtropicales la temperatura y humedad relativa favorecen ¢l desarrollo

Gptimo de estas plantas.




o~ Acaponeta
—— Tecuala
——Huajicori
——Rosamorada
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- Ruiz
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Figura 2.1 Distribucion mensual de puntos con presencia de CRH sobre especies
forestales y arbustivas del norte de Nayarit. 2009.

Para el caso de especies como A. cochliacantha. M. pigra y E. cyclocarpum. también
existe concordancia con Gonzalez-Herdndez (2011). quien en una modificacion a lo
publicado por SAGARPA-

de Banderas (Nayarit y Jalisco), M. hirsutus desarrollé fuertes infestaciones al inicio de su

NASICA-DGSV (2008). menciona que para la region de Bahia

establecimiento en vegetacion de dreas marginalcs, junio con olras especies como Senna
hirsutta, Salze sp. y Schinus molle. En cuanto a la especie A. lebbeck, no obstante de ser
considerada como hospedante secundario (CABI, 2005), existen cvidencias de daio severo
por esta plaga en Egipto (Mani, 1989); de igoal manera para T. grandis y G. sepiurm. también
hay registros de ser muy susceptibles al insecto (Sagarra y Peterkin 1999)

Los resultados de presencia y niveles de infestacion encontrados en especies forestales y
arbustivis en ¢l norte de Nayarit, concuerdan con Gonzilez-Hemandez (2011) para el mismo
4o de estudio (2009), dentro de la region sur del mismo estado (Nayari) y del estado de
Jalisco. Bl propio autor describe que en los afos 2004 y 2005 se detectaron altos niveles de
infestaci6n, pero que en 2008 y 2009, la siuacion cambit dristicamente tnto e dreas
agricotas, como marginales y urbanas, donde los promedios en niveles poblacionales de la
plega se mantuvieron bajos, entre 0.4 (Jalisco) y 0.5 (Nayarit) cochinilles por brote, a
consecuencia de las acciones de manejo integrado implementadas desde su aparicion, pero
particularmente al impcto de enemigos naturales liberados periédicamente en la regién (4.

kamali Moursi y Cryptolaemus montrouzieri Mulsant);




Con referencia a lo anterior, la probable causa por la cual el nimero de puntos de
muestreo con presencia el insecto disminuyd durante los meses de enero a marzo y

noviembre-diciembre (Figura 2.1) se det

4 las bajas temperaturas en esos periodos (Figura
2.2). Este fenémeno ya fue registrado por Chong et al. (2008). quiénes observaron que este
factor es determinante en a tasa de reproduccion y longevidad de los diferentes estados de
desarrollo de la CRH. con una temperatura umbral minima de desarrollo para las hembras de
14.5°C y para los machos de 14.3°C, mientras que la temperatura umbral mixima para la
reproduccion del insecto es de 35°C. Chong er al. (2008) sefalan que a la temperatura de
16°C no hay eclosion de huevos, por lo que sugieren que la CRH solo puede sobrevivi a
temperaturas mayores de 15°C; por su parte. SINAVEF (201 Ia) también sostiene que para el
desarrollo Gptimo de A7 hirsutus se requieren lemperaturas superiores a 14°C y hasta 40°C,
con un promedio Gptimo de entre 26 y 29°C. Del mismo mado Marcano et al. (2006)
evaluaron el efecto de cinco temperaturas constantes sobre el tiempo de desarrollo, fecundidad
y fertilidad de CRH en papa colombiana (Solanum phureja Juz. ¢t Buk.) como alimento. no
encontraron emergencias de ninfas a 15°C. Por atro lado, si s¢ considera que mis del 0% de
puntos de muestreo con presencia de CRH s¢ detectaron durante ] periodo abril-agosto, esta
situacion pucde tener una relacion con las condiciones bidticas y abioticas favorables al
desarrollo del insecto en la region, como lo es presencia de alimento (plantas hospedantes),
temperaturas y humedad relativa, sin que tenga algdn impacto negativo por las precipitaciones
ocurridas en los meses de julio y agosto. Al respecto Katke (2008) al realizar un trabajo sobre
biologia, manejo e incidencia estacional de CRH dentro del cultivo de vid en India, encontré.

que para cl caso de ovisacos, minfas y adultos, detects una corelacion positiva y

alamente significativa con temperaturas miximas y minimas. asi como una correlacion

negativa y altamente significativa con humedad relativa tempranc y durente las tardes, lo

mismo que de una correlacion negativa no significativa con la lluvia.
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Figura2.2 Promedios de temperatura minima mensual registrados en el norte de Nayarit

2009. (INIFAP: hitp:/fwwv.climanayarit gab.mx).

2.5 CONCLUSIONES
¥ En cuanto a especies omamentales evaluadas pars determinar la incidencia de CRH. de
8,744 puntos o sitios considerados en €l muestreo en ocho municipios. solo en 2,761 de

ellos (31.5%) se encontraron plantas que mostraron algin nivel de infestacion. La

plaga estuvo presente en ocho especies, distribuidas en 6 familias: obelisca (Hibiscus
rosa-sinensis: Malvaceae), majagua (Hibiscus tifiaceans: Malvaceae), me verds y no
me conocerds (Hibiscus mutabilis. Malvaceae), bugambilia (Bougainvillea spp.
Nyctaginaceacy; carisa (Carssa macrocarpa = grandiflora. Apacynaceaey. copa de
oro (Solandra sp.: Solanacene), manto de la vicgen (Montanoa grandifiora:
Asteraceac), y crowo (Codiagum variegotun: Euphorbiaceae).

v Las especies mis afectadss fucson H. rosa-smensis (18.3%). H. dljaceaus (20.5 %) y
H. mutabilis {0.6%). El nivel de infestacién obtenido fue el siguiente: 68.4% nulo
(libre). ¢ 30.3% bajo, 1% medio y el 0.1% aito. Los casos de M grandifiora y
Solandra sp., corresponden a nuevos reportes como hospedantes de la plaga, ambos

con nivel de afectacion | y considerados como secundarios o no preferenciales.




7 En H. ros

sinensis. a excepcion de San Blas y Tepic {con ¢l menor nimero de puntos
infestados y con distribucién mensual no uniforme), ¢n el resto de municipios fa
distribucién de puntos fue muy significativa (dominante) y uniforme en el ao, sicndo
la Gnica especic presente en todas las dreas de muestren y en los tres niveles de
infestacién, o que la confirmé como el hospedante preferencial. La mayoria de puntos
o sitios de muestreo comespondicron al drea urbana (95%). donde los resultadas
reflcjan que de los 5.458 sitics muestreados. en 3.294 de ellos (60.3%) no se enconted
CRH. mientras que en 2.164 (39.6%). los niveles de infestacion fueran entre 1.2y 3
con 2099 (38.5%). 57 (1%) y 7 (0.1%). respectivamente: en cuanto al grado de
infestacion por zona. toda vez que u nivel estatal, las mayores afecuaciones se
observaron en los municipios de Santisgo Ixcuintle (12.6%), Acaponcta (6.3%) y
Rosamorada (6%). En forma general en el norte del estado se tuvo un 48.2% de sitios

con presencia de Ia plaga, seguido por las zonas sur (32.4%) y centro (14.29%).

<

En especies frutales. se muestrearon plantas en 15 municipios. De 21,331 puntos
muestreados, en 788 puntos (3.69%) e observé algin nivel de infestacion por CRH.
con presencia en 13 de los municipios. con mayor distribucién ponderada en
Compostela (18.21%), Xalisco (648%) y EI Nayar (4.65%). Por su nivel de
infestacion, la mayoria de puntos (719, equivalcntes al 91.36% de los puntos con
presencia), tuvieron un nivel de infestasion bajo. mientras que de los 68 puntos
restantes, en 53 de ellos (6.99%) se tuvo un nivel de infestacion medio, y en 13
(1.63%), un nivel de infestacion alto; asimisma, en cuanto & los puatos analizados por
drea de muestreo, las dominancias relativas correspondieron a las dreas urbana,
agricola, marginal, viveros y forestal, con 16,887 (79.19%), 2.383 (1L.17%), 1.744
(8.18%), 307 (1.44%), y 5 (0.02%), tespectivamente. De 32 especies muestreadas, sola
en 17 de ellas (53.1%) se ohservo presencia en algin nivel de infesiacion: en 15 de
cllas se encontcd un nivel de infestacion bajo, en seis un nivel media y en dos un
nivel alto. En coanto al porcentaje de puntos can infestacian porcetitual ponderada. si
bien e cierto que los valores mas altos corresponden a las especies £ sotaesparzae
(50%), S purpurea (20%) y ¥ vinifera (20%). estos resultados son bajos en
comparacion con la especic A. muricatar (17.77%). misma que por el nimero de puntos

muestreados y con presencia del insecto resultd ser la especie mayormente infestada;
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de igual manera, la presencia de CRH se observ cn uns cantided importante de puntas

en especies de mucha importancia sociecondmica dentro de la fruticultura estatal, tales

como M. indica y Citrus finion. ademi de especies potencialmente imporiantes como
P. guajava. y P, dulce. en las que se encontr una cantidad importante de puntos con
presencia del insecto. De las 17 especies con presencia def insecto. éstas se encuentran
distribuidas en nueve familias botanicas y en 12 de los municipios considerados en et
wabajo. con uma preferencia relativa de las familias Rutaceae, Minaceae,
Anacardiaceae y Anonaceac, con 5, 3, 2 y 2 especies, respectivamente: asimismo, por
<l niimero de municipios con especies infestadas. la inica especie frutal con presencia
de Ja CRH en todos los municipios muestreados fue A muricaia. En cambio Citrus
fimon se encontrd en nueve municipios. P. dulee en ocho. P. guajava. en siete. B.
crassfolia en cineo. M indica y C. limettu, en cuatra cada wna, A cherimola
Citrus sinensis, en tres cada uno: mientras que en algunas especies solo se tavo
presencia en un municipio. siendo esia: 4. carambola (Rosamorada), €. paradist
(San Blas). E. jambos (Compostela). E. sofoesparzae (Bahia de  Banderas).
purpurea (Compasiela) y V. vinifera (San Blas). Los municipios con mis especies
afectadas fueron Compostela (nueve especies). Acaponela, Rosamorada y Santiago
Ixcuintla (con ocho especies cada uno), seguidos por Tuxpan (siete especies), Tecuala
(seis especies), San Blas (cinco especies): Huajicori, Tepic y Bahia de Banderas (res
especies cada uno): Ruiz y El Nayar (des especies cada uno) y Xalisco (una especie).
En especies forestales o arbustivas muestreadas en siete municipios del norte del
estado. de 37 especies vegetales inspeccionadas, se determing a 23 como positivas &

CRH, ubicadas en nucve familias botinicas (Fabaccac: 13 especies, Moraceae: 3.

Asieraceae: 2. Sterculiaceac: 2, Buphorhiaceae: [, Meliaceae: 1. Solanaceae: 1. y
Verbenaceae: 1. No obstante de que par el nimero de puntos con presencia de CRH
las dominancies comespondieron en orden de importancia a las especies 4
cachliacantha (380 puntos). M. pigra (203) y A lebbeck (151 puntos),
porcentualmente en cuanto &l namero de pumtos con presencia de CRH en
compacacién con €] nimero de punios mucsiceados, en orden de importancia las
dominancias relativas correspondicron a A, febbeck. M. pigra y A. cochliacantha, con

€1 35,0, 19.6 y 13.6% de los punts infestados, respectivamente: en las  especies £
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cyclocarpum (11.9%) y G, sepium (6.7%) la CRH tavo menor distribucion. Con
respecto a las 19 especies hospedantes restantes, éstas se registraron solo en 177
puntos (16.5%). Las especies C. odorata, G. uimifolia. P. laevigata, T. diversifolia y
V. greenmani corcesponden a nuevos registros de especies vegetales atacadas por
insecto, todos con un nivel de infestacion bajo. En cuanto 4 promedios de CRH/brote,

de 9,275 puntos muestreados, la plaga estuvo presente en 1,110 (11.97%). A nivel

‘municipal, las d en puntos infestados a Rosamorada (293),
Tuxpan (237) y Santiago Ixcuintla (190). no asi en cuanto al porcentaje de infestacion
ponderada, donde en orden de importancia la dominancia de puntos corespondio a
Tuxpan (35.2%), Ruiz (22.3%). y Rosamorada (12.1%), respectivamente. Det total de
puntos con presencia de CRH. ¢l 93.9% presentd niveles de infestacicn bajo.
scguido del 5.6% con nivel medio y el 0.3% con nivel alto. Los municipios con mayor
cantidad de puntos positivos a CRH fueron Rosamorads (28.1%). Samtiago lxcuintia
(17.9%) y Tuxpan (16.5%); en cuanto 2 dress de muestreo, de los 1061 puntos
infestados, las mayores afectaciones correspondieron a dreas marginales (69.0%),
urbanas (25.1%), forestal (5.1%) y agricola (0.5). mientras que en viveros no se

abservé ninguna incidencia del insecto.




CAPITULO 111
ABUNDANCIA Y FLUCTUACION POBLACIONAL EN TRES HOSPEDANTES
PREFENCIALES DE LA CRH, Maconellicoccus hirsutus (Green) EN NAYARIT

3.1 RESUMEN

Con el objetivo de determinar la abundancia y distribucion temporal de la cochinilla rosada del
hibisco (CRH) Maconellicoccus hirsurus (Green) en tres de sus principales especies
hospedantes: Acacia cochliacantha Schlecht y Cham. Enterolobium cyclocarpum (Jacq.)
Griseb y Hibiscus rosa-sinensis L. establecidas dentro de las dreas marginal y urbana de ocho
municipios en el estado de Nayarit, en 2009, se realizaron inspecciones semanales directas en
11,659 puntos ¢ sitios de muestreo, pertenccientes a ocho municipios de Nayarit. Basado en
los promedios de CRH por brote en el huinol (4. cochliacantha). e insecto se encuentra en

mayor abundancia en Acaponeta (0.83 CRH/brote encro) y Tecuala (0.74 CRH/brote abril): en

parota (£. los picos a Tecuala (0.75 CRH/brote

julio) y Tepic (0.67 CRH/brote abril), en tanio que en el obelisco (H. rosa-sinensis). las

‘mayores incidencias también se observaron en Acaponeta (0.89 CRH/brote marzo) y Tecuala

(0.90 CRH/brote abril). Se sugiere que la prevalencia y distribucion de especis vegetales

hospederas y los promedios de temperaturas minimas y méximas. humedad relativa pueden ser
d el it de CRH.

32 INTRODUCCION

Por ser la cochinilla rosada del hibisco (CRH) una plaga exética y de importancia

cuarentenaria, es posible que encuentre las condiciones favorables para su establecimiento y

diseminaci6n, tales como clima, amplio rango de especies vegetales hospedantes, falta de

calidad de dispositivos legales que regulen la movilizacién de productos y subproductos
vegetales asociados y ausencia o baja densidad de enemigos naturales asociados al insecto, y
se convierta en una amenaza importante para los cultivos agricolas de Nayarit y de la region
en el pais. Acorde a lo seialado por 1ICA (1998), los factores que afectan la dindmica y
fluctuacion poblacional de CRH incluyen la ausencia o presencia de parisitos, el ciclo de vida

conto del insecto (24 dias) las condiciones climéticas_marcadas por temperaturas calidas y
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humedad relativa. y Ia diversidad de especies vegetales hospedantes, que abarca desde frutas y
hortalizas hasta especies forestales y omamentales, con importantes pérdidas economicas en ¢l
seclor agropecuario tradicional y en otros sectores, que incluye fa silvicultra. el turismo, y los
parques y reservas nacionales.

Ante la necesidad de brindar asistencia técnica a los productores hortofruticolas y
agroforestales, a raiz de Ia deteccion de CRH en 2004 en ef municipio de Bahia de Bandecas.
Nayarit, con afectacion en plantaciones comerciales de teca (Tectona grandis L), guanibana
(Annona muricata ), guayaba (Psidium guajava L.), mango (Mangifera indica L.), yaca
(rthocarpus heterophylius Lam), carambola (4verrhoa carambota L), cituela (Spondias
purpurea 1.), naranja (Citrus sinensis L), adomés de dboles silvestres asociados a las
plantaciones, €l gobierno federal a través del SENASICA, SAGARPA implementd un plan
emergente de manejo del insecto. operado por ¢l Comité Estatal de Sanidad Vegetal de
Nayatit (CESAVENAY), sustentado en estrategias de manejo integrado de plagas, con

acciones de combate qui

ico, cultural y biologico. para confinar la presencia del insecto en
este municipio, con el objeto de reducir las pérdidas economicas y minimizar el impacto al
ecosistema de la region

Para el manejo de CRH, es fundamental que los agricultores dispongan conocimiento
sobre las formas de deteccion del insccto, hospedantes preferenciales ubicados en las dreas
urbanas, agricolas y dreas de marginales (bosques) y las estrategias a implementar para evitar
daiios de importancia econdmica con base al comportamiento, dinamica, flucruacion y
distribucion de la especic plaga

Por Io anterior, los objetivos del presente estudio fueron el determinar Ia abundancia y la
distribucien temporal de las poblaciones de M. hirsutus en tres de sus principales especies

hospedantes Acacia Schlecht y Cham, {Jacq.)

Griseb e Hibiscus rosa-sinensis L., establecidas dentro de las dreas marginal y urbana de ocho
municipios en el estado de Nayarit.
33 MATERIALES Y METODOS

3.3.1 Area de estudio

El wrabajo se realizé de enero-diciembre de 2009 en ocho de los principales municipios
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con presencia de CRH en Nayarit, como Acaponeta, Tecuata, Rosamorada, Santiago Ixcuintla,
San Blas, Tepic. Compostela y Bahia de Banderas, mediantc mucstreos directos semanales en
tres de las principales especies con afectaciones del insecto como son: huinol o concha A
cochliacantha (Fahacese o Leguminosae). parota o huanacaxtle £ eyclocarpum (Fabaceae), y
obelisco H. rosa-sinensis {Malvaceae), establecidas en sitios de muestreo correspondientes a

s freas marginal (Huinol y parotu) y urbona (obelisco)

3.3.2 Determinacion del nivel de infestacion de M. hirsutus

Para determinar el nivel de infestacion de la CRH dentro de cada una de las especies en
las dreas de mucsteeo, sc seleccionaron y geocodificaron sitios de muestreo permanentes, con
revisiones de cuatro brotes terminales de S-10 om (uno por punto cardinal). e cada cinco a 10
plantas que integran los sitios de muestreo (SAGARPA-SENASICA-DGSV, 2008). En el drea

urbana fos muestreos se realizaron con una freeuencia quincenal dentro de puntos o sitios

conforme a la de obeliscos en cada municipio;
para la inspeccion cn drcas marginales se revisaron puntos cada 500 a 1000 m de separacion
sobre caminos, rios y cameteras, conforme a la disponibilidad de parota y huinol en los
distintos municipios. En las dos dreas de muestreo se contabilizo el total de individuos de
CRH: ovisacos, ninfas (de primero, segundo y tercer estadios) y hembras adultas

Tanto de manera individual como colectiva, en cada una de las plantas muestreadas se
promedio el total de individuos entre el nimero de brotes muestreados en los puntos o sitios,
1o que permitio ademss obtener dichos promedios en forma semanal y mensual de acuerdo con

Ia ubicacion de cada una de las especies en los municipios, al dividir el total de individuos

entre el nimero total de brotes terminales muestreados en ambos periodos.

3.3.3 Registro de datas chimiticos

Con ¢l propdsito de estudiar la influencia de factores fisicos ¢ abioticos (parametros
meteoroldgicos) en I incidencia estacional de M. hirsurus, se registraron & forma semanal y
‘mensual los datos metcorolégicos consistentes en lemperaturas maximas y minimas, humedad
relativa, precipitacion pluvial y dias con lluvia aparente (con precipitaciones 210 mm), desde
las estaciones elimdticas més cercanas a las zonas o regiones en estudio dentro los ocho

municipios muestreados en la entidad (INLFAP: hitp://www.climanayarit gob.mx/)




3.3.4 Anilisis estadistico

Los datos obtenidos fucron analizados mediante el sistema esiadistico SAS (Statistical
Analysis System, 2004). S¢ estimaron corelacines en forma semanal y mensual enire las
poblaciones de CRH y los factares abidticas que prevalecieron durante el periodo de tiempo
en esiudio y que pudicran tener alguna relacién sabre la poblacion de CRH; asimismo se
comelaciont la influencia de las staciones del afo, la presencia de hospedantes y la
distribucién espacial (geografica) de CRH

Las principales variables cvaluadas comesponden a municipios, dreas de muestreo
(urbana y marginal), especics vegetales, ubicacion espacial, temperaturas maximas y minimas.

humedad relativa. precipitacion pluvial y dias con Hluvia aparente y estacioncs del afo.

3.4 RESULTADOS Y DISCUSION

Dentro de los ocho municipios muestreados en el drea e estudio. se inspeccionaron en
forma directa 11,659 puntos 6 sitios de muestren |Cuadro 3.1). de los cuales, 4.494 (38.55%)
a4 1.980 (16.98%) a £. ¥ 5185 (44.47%) a H.

rosa-sinensis. Del total de puntos muestreados. por existit wna dominancia relativa de las
especies dentro de algunas zonas o regiones de la eatidad, los municipios con la mayor
cantidad de puntos muestreados fucron Compostcla (2,539). Santiago Ixcuinla (2.244), y
Rosamorada (1,823). mientras que los municipios con meaor cantidad de puntos muestreados
fueron Tepic (486), San Blas (721) y Tecuala (851). En cuanto a la distribucion de puntos
muestreados por drea de muestreo. el 44.47% cortespondio al drca urbana (H. rosa-sinensis)
<on 5,185 puntos, mieniras que el 55.53% restante (6474 puntos) lo fuc para el drea marginal
(E. cyclocarpum y A. cochliacantha)

Al analizar la incidencia mensual del insecto en cada municipio y hospedantes. para ¢l

caso de A. cochliacantha (Cuadro 3.

. se observa que durante el mes de enero en el municipio
de Acaponeta, el promedio fue de 0.83 CRI¥fbrote, que fue el promedio mas alto registrado en
todo el periodo de estudio, seguido por el de 0.74 CRH/brote, obtenido en ¢l municipio de
Tecuala en el mes de abril, asi como el de 0.59 CRF/brots obscrvado en Bahia de Banderas,
municipio en el que igualmente se abservd ks mayor incidencia durante el mes de febrero (0,52

CRH/brote).




Cuadro 3.1 Distribucion de especies vegetales muesireadas por municipio y drea de muestreo
para CRH en Noyarit. 2009.

Puntos muestreados por especic
egetal

Puntos muestreados por
dires

Caatro 32 Promedio mersual de CRHrore ot

Municipio e frea
obelisco  parota  huinol  urbana marginal
“Acaponeta 559 370 o1 B 861
Tecuala 61 120 210 461 3%
Rosamorada 787 294 742 787 1.036
Santiago Ixc. 1506 1%0 558 1,506 738
San Blas 607 ” 97 607 4
Tepic 164 144 178 164 322
Compostela 560 4271552 560 1979
B de Banderas a1 a8 606 541 1034
“Total 5185 1980 4494 5,188 6474

Total

—
81
1423
2241
721
as6
2539
1575
11,659

bre Acacia cochliacanthe en deeas marginaes en Nayarit 2000,

Mes

Municipio
E F M A M 4 5 A S 0O N D
Acaponcia 08 0N 014 023 024 006 005 002 002 0 0 0
Tecuala 025 035 046 074 0N 006 008 O 018 017 009 041
Roswmorats 029 015 007 012 005 015 009 007 010 009 007 011
Swiagole 015 040 010 004 007 010 005 003 O 002 004 003
San Bl o o 0 007 008 016 0 005 0 0 o
Tepic 0s 0 017 025 013 006 0 0 006 016 013
Composla 031 030 005 045 001 008 007 010 021 013 093 013
B.Budens 059052 035 001 023 04 026 049 042 043 037

Para el caso de F. cyclocarpum, los mayores promedios de poblaciofr se presentaron en

enero dentro del municipio de Tecuala (0.50 CRH/brote), seguido de abril en los mur

ipios.

de Tepic y Compostela con 0.67 y 0.40 CRH/brote. respectivamente (Cuadro 3.3), no obstante
que para este hospedante, ¢l insecto cstuvo presente durante todo el afio muestreado en un
nivel de  incidencia catalogado como bajo (SAGARPA-SENASICA-DGSV. 2008; Suresh y
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Chandra, 2008). Los resultados indican qus en nusencia del hospedante preferencial, la CRH

se hospeda en otras espesies potenciales importanics, que se constituyen camo especies

aliernantes para su sobrevivencia y que pueden fungir como plantas diseminadoras de la plaga

alintorior del estado, lo mismo que hacia orras entidades federativas del pais

Cusdry 3. Promedia mensual de CRHrote b 2009
e Mes

E_F M s w4+ s o~ »
pr— 0z hos am 00y 005 0 0 0 0 0
Tecusla ass 0 o oIS @es 00s 07 0 025 6 0 D0
Rosmomds 0 049 0 005 GI6 020 010 D14 005 Da1 065 007
Swiagohe 030 0 0 032 Q14 04 083 020 003 003 015 003
SanDlas o o0 o e 4 0 o
Tepic o 057 10 021 010 035 01 0 02 0
Composda 016 0 0 041 001 009 006 010 012 00 006 004
B Banderss 010 0 020 007 014 006 004 005 002

En un estudio para identificar y determinar el nivel de infestacion de las especics

s as

forestales y arbu das a CRH en el norte de Nayarit, Isiordia-Aquino ef al. (2012)
determinaron que dentro de sicte municipios muestreados, porcentualmente la mayor cantidad
de puntos correspondio a las especies concha 6 huinol (4. cochliacantha: 30.9%), coatante,
(Mimosa pigra: 19.3%), capiro | lbizia lebbeck: 14.5%). parota (E. cyclocarpum: 11.9%) y

cacabuananchi (Glyciridia sepium (6.7%)), dentro de las cuales, 4. cochliacantha fue la inica

especie vegetal con presencia en la totalidad de municipios y meses muestreados, asf como en
cuatro de las cinco dreas de muestreo (agricola, marginal, urbana y forestal) y en la mayoria de
las localidades mucstreadas {134 positivas y 125 negativas)

Con relacién a los resultados de muestreo en dreas urbanas en obelisco (Cuadro 3.4), por
ser In especie preferencial de CRH, Ia presencia de esia plaga fue consistente durante todo el
afio, con mayores incidencias ¢n ¢l norie del estada en los municipios de”Acaponeta (0.89 y
0.77 CREVbrote en marzo y abril, respectivamente) y Tecuala (0.90 y 0.80 CRH/brote en abril
¥ septiembre, respectivamente); asimismo, en el resto de municipios muestrcados la presencia
del piojo harinaso se regisird en menor densidad poblacional, con promedios que oscilaron

entre 0.00 y 0.69 CRH/brote, distribuidos de igual manera durante todo el afio. En este sentido,
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fos mayores promedios de CRH/brote registrados en dreas urbanas con respecto a las dreas
marginales. coinciden con SINAVEF (20112) y Gonzélez-Hemdndez (2013). quienes
argumentan que en las dreas urbanas fuc donde se propagd el insecto con mayor indice
poblacional. por la presencia de cultivos de traspatio y de hospedantes utilizados como plantas

de omato, tales como H. rosa-sinensis. H. elatus. E. eyclocarpum y A. muricata

Cuadro 3.4 rosasinensis Nayai. 2009,
Mes
Municipio
E_F M A M 3 1 A s o N
Acaponeta 075 068 089 077 05t 053 065 059 059 049 059 041
Tecuala 065 076 074 090 058 073 069 064 080 074 060 062

Rosmorada 020 032 064 033 026 042 040 049 039 028 0.49 046

Satiagolxe. 043 054 039 043 042 043 044 046 059 050 059 028

SanBlas 011 00 023 016 023 017 011 016 016 046 003
Tepic o8 0 003 007 003 015 005 003 041 0
Compostela 013 028 041 049 054 038 041 057 042 027 032 026
8 Banderns 048 057 028 020 014 019 015 026 028 021 032

Los promedios de infestacion anual en los municipios reportados con presencia de CRH
en el estudio presentan cuatro grupos que son estadisticamente diferentes (Cuadro 3.5). EI
promedio més alto se registro en ¢l municipio de Tecuala (0.371 CRH/brote) y el més bajo
en San Blas (0.085 CRH/brote), por lo que el grado de incidencia de la plaga en el norte del
estado representa un riesgo potencial de afectacion a cultivos de Ia region, o bien de continuar
su dispersi6n hacia otros municipios colindantes al norte, particularmente al sur de Sinaloa, lo
que pudiera suceder por la diseminacion de huevos y caminantes de CRH, facilmente
transportados por el aire, ganado, aves y por el hombre (Gonzalez-Hemandez, 2011), 0 bien
mediante la movilizacion de material vegetal propagativo, flores de corte y frutos a grandes

distancias (EPPO, 2005).




Cundro 3.5 Pruebas de rango estudentizada para medius de infestacion anual de
CRH a nivel municipal en Nayarit, 2009.

Municipio Numero de Mﬂ:;%ﬁ?t:@r:ﬁn? )
Tecuala 0371 a
Acaponeta m 0253 b

Bahia de Banderas 81 0.241 b
Santiago Ixcuintla 19 0222 b
Compostela 133 0209 be
Rosamorada 124 0200 be

“Tepic 64 0.105 cd

San Blas 85 0085 d

Nota: Medias con I misma lewa no presentan diferencias significativas (a - 0.05).

Con base ¢n los promedios de infestaci

n de CRH obtenidos 2 partir de los muestreos en

Nayarit entre las especies vegetsles muestreadas y establecidas en dreas urbanas (en

estres local

poblaciones) y marginales (especies vegetales das o zonas de traspatio.

agostaderos y caminos vecinales, no establecidas comercialmente), se observa que entre los
municipios que presentan problemas de CRH. los niveles de infestacion entre éstos son
estadisticamente diferentes (Cuadro 3.6).

El promedio general de infestacion durante el periodo de cstudio fue mayor en el drea
arbana con 0.397 CRH/brote, en comparacién con ¢l de las drcas marginales. que fue menor
con 0.119 CRH/brote. De los ocho municipios analizados, seis de ellos presentan diferencias
estadisticas entre sus dos dreas de muestreo y coincidentemente el drea urbana reporta la
mayor cantidad del insecto plaga por brote. Los municipios que no presentaron diferencias
estadisticas entre zonas urbanas y marginales fueron Tepic. donde sus puntos de infestacion

superan los 900 msnm, y Bahia de Banderas, donde la Campafia contra la CRH intensi

o las
acciones de liberacion de enemigos naurales para el mancjo de la plaga, desde ¢ ano 2005,
una vez que se logrd la introduccion, establecimiento y produccion masiva de especies como

el depredador Cryptolaemus monirouzieri y ¢l parasitoide Anagyrus kamali. Al analizar al

terior de cada municipio, los niveles de infestacion por CRH en drea urbana, el municipio de
Tecuala presenta los niveles més elevados (0.720 CRH/brote). ¢n contraste con ¢l municipio

de Tepic, en el que se registraron los niveles s bajos en dicha érea (0.064 CRH/brote).
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Cuadro 3.6 Prucbas de rngo estudentizado para medias de infestacion por CRH entre freas
le mucstreo a nivel municipal en Nayarit. 2009.

A i Media de
Municipio e, opmere g, infestacion  ABTypamiento
_ _ ey (CRH/brote) :
Acaporeia s 3 0615 .
marginal 73 0.065 b
Tecuala whana 35 0.720 a
magioal ® 019 3
Resamorada urbana a2 0.391 a
marginal 82 0.103 b
Santago bicuinta wbana at 0467 .
marginal 78 0.093 b
San Blas ubana b 0153 .
marginal 45 0022 >
Tepic marginal » 0135 .
urbana Bl 0064 "
Compostela Urbana 45 0382 u
Marginal 88 0121 b
Bahia de Banderas urbana 28 0271 a
marginal 53 0.225 a
Total urbana 293 0397

marpinal 528 0.119
Nota: Medias con Ia misina lelra entre no presentan diferencias Significativas (a = 0.05).

En ¢l municipio de Sun Blas en £, cyclocarpum en ningin muesireo se detect presencia
de la CRH (Cuadro 3.7). Adicionalmente, el menor promedio de infestacion de CRH
comespondio a esta especie vegetal. con 0.030 CRHVbrate en ¢l municipio de Acaponcta
En Tepic, en H. rosa-sinensis se detectd un promedio de infestacion de 0.064 CRH/brote. En
Santiago Ixcuintla en A. cochliacantha la infestacion fue de 0.071 CRH/brote. mientras que
en E cyclocarpum en Compostela y Bahia de Banderas I infestacion fue de 0.092
CRH/brote y 0.095 CRH/brote, respectivamente. De acuerdo con USDA (2001), CABI (2005),
y Bogran y Ludwig (2007), entre otros, Ia especie vegetal H. rosa-sinensis se clasifica como el
hospedante principal o preferencial de la plagaa nivel mundial, al estar presente tn todas

las regiones donde se reporta la presencia del insecto. Los resultados confieman lo obtenido
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por Isiordia-Aquino ef al. (2011). quienes encontraron que entre las especies ornamentales. .

rosa-sinensis es ¢n la que s presenta el mayor promedio general de infestacién en el estado.

Cuadro 3.7 Prucbas de rango estudentizado para medias de infestacion por CRH entre
hospedantes preferenciales a nivel municipal en Nayarit, 2009.

. Media_de
Hospedante NOTETO e prcucigy  ATapEmiento

Observacion (CRH/brote) 4

Acaponcla obelisco 38 0615 a
uinel 38 0097 b
parota. 35 0,030 b

Tecuala obelisco 35 0720 a
huinol 3s 0225 b
parota 3 0162 b

Rosamorada abelisco a2 0.391 a
arota a1 0.105 b
huinol 41 0.100 b

Santiago Ixcuinila obelisco a 0.467 a
parota 7 0.118 3
huinol a1 0071 b

San Blas obelisco 37 0.153 a
huinol 30 0.052 b
parota 8 0.000 b

Tepic parota. 18 0.160 a

huinol 19 o011 a

obelisco 27 0.064 a

Compostela obelisco a5 0.382 a
huinol 4 0150 b
parota 44 0.092 b

Bahia de Banderas. huinol 26 0361 a

obelisco 2 0271 a
parota 7 0095 b

Total obelisco 293 0397 a
huinol 274 0.140 b

parota 254 0.097




En cuanto al coeficiente de correlacion de M, hirsutus con factores climéticos y de

distribucin geogrdfica de los sitios de muestreo (Cuadro 3.8). al analizar los componentes gue
determinan ¢i clima y por consceuencia el efecto que estos tienen en el desarrollo de las,
poblaciones de CRH en ires de los principales hospedantes vegctales de CRH. se encontré que.

existen correlaciones positivas y negativas, con diferentes niveles de significancia, por lo que

se infiere que de las variables o factores analizados, en algunos de ellos se tuvo un cfecto

aparente sobre Tas densidades poblacionales la CRH

o33 Costiirts s ol s CIU, con e s 1 de pocomamencs 3 sl s n o
e ol vy ablies s

Factoroc cvancin

—— R b=
. om " 0T eI oomte Dime Dt a0 mows
" ’ oS0 ooi oM oum 0m s 057

¢ 0078 028y 0ok oM 0oz oiws 025
et 04

’ a9 0o 066 046 OMS 06T 00w

g 01612 0346 001 00050 D06IS 0ossh -0oses
Rosmads 28 0 ©

» 007% 0026 0s60 090 047 I vesss

g 01905 0110 0098 0osse 00 00895 00832
Smiapbe 09 om

" 0mE0 06T Oswe 0303 04DR 0392 Gaso

¢ DS 0IN3 06 006 00T 006 013
Ssnblas 5 oo

» 0629 0ME 00mS s 06T OIS 0290

K 03 180 0099 00 OGS 00HI 01456
e o

» QoM 0ne 074l oaws 09 0oks 02510

B 0655 020% 00031 00O 0SS 00N 0wl
Cooscls 13 020

» 00RO 00 09T 0G0 03 0T 091

¢ 0266 03438 0001 0122 0080 -00KE 0139
Bemks @ o

P Omsi 00us 007 oes 0285 060% 0716 02m
DL s o s et 10 b e PP pecmain e 1 el

Los resultados obtenidos cn cuanto a la incidencia de CRH con la latitud como factor de

distribucién geografica en el estado. en el mismo cuadro se reflcja que a_ nivel municipal en
este factor s¢ registraron carrelaciones en tres de los ocho municipios muesueados: Tecuala,

amente con el factor

donde la incidencia de CRH estuvo correlacionada positiva y significa
* = 021y, Tepic, donde la incidencia de CRH eswvo corelacionada positiva y

significativamente (altamente) con dicho factor (* = 0.37), y Compostela, donde la poblacisn

del insecto se correlacions negaliva y significativamente con el mismo factor (r* = -0.26). lo

que indica que al aumentar la latitud Ja poblacion de CRH disminuye: por o que mas bicn
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probablemente tiene relacién con la diversidad de hospedantes o las condicioncs ambientales
de dicho municipio. Al respecto, Williams (1996) sostiene que por lo general los dafios mis
severos causados por CRH se registraron entre los paralelos 7° y 30° de latitud norte. rango
entre el cual se ubica geograficamente ¢l esiado de Nayarit, por encontrarse entre las

coordenadas extremas: al norte 23° 05" de latitud norte. al sur 20° 36" de la

itud norte, al este
103 43 de longitsd oeste y al oeste 105 46" de longitud  oeste
(http://www.nayerit.gob.m/estadol).

En cuanto a longitud como factor de distribucion geografica de CRH, los municipios en
os que se correlaciono la poblacién de CRH con el factor fueron: Santiago Ixcuiatla, donde la

poblacion fue comelacionada negativa y significativamente con ¢l factor (r* = -0.19), Tepic,

con una correlacion negativa y altamente significativa (¢ = -0.33), Compostela, con
comelacion positiva y altamente significativa (* = 0.26), y Bahia de Banderas, con una
corelacion positiva y significativa con dicho factor (r’ = 0.23).

Con respecto a la variable altitud, en dos municipios del estado de Nayarit Ia poblacién
de CRH estuvo carrelacionada negativa y significativamente (altamente) con este factor,
especificamente en los municipios de Tecuala (< =-0.27) y Bahia de Banderas (= -0.34),
mientras que en el resto de municipios muestreados, al parecer esta variable no mostro efecto
sobre las poblaciones de CRH, particularmente en los casos de Acaponeta. donde la poblacion
estuvo positiva y significativamente (altamente) correlacionada con el factor (* = .0.47), y
Rosamorada, donde la poblacién estuvo correlacionada positiva y significativamente con el
factor (¢ = 0.20).

En el n

mo Cuadro 3.8, se observa que factores abidticos como la temperatura

méxima, temperatura minima, dias con Iluvia aparente (con precipitaciones mayores o iguales,

a 10 mm por dia) y precipi

i6n pluvial. en los rangos registrados en Ia zona con presencia de
CRH, no manifestaron efecto aparente, en virtud de que no se observd ninguna correlacion, a
excepeion del municipio de San Blas, donde la poblacion de CRH estuvo correlacionada

positiva y significativamente con la temperatura maxima (* = 0.23; en €l caso de humedad

relativa, solo en el municipio de Tecuala la poblacion de CRH estuvo correlacionada negativa
y significativamente con este factor (7 = -0.20). Estos resultados coinciden con los
encontrados por Katke (2008) en cuanto a temperatura méxima, quien en el cultivo de vid en

Bijapour, India, obtuvo una correlacion positiva y significativamente entre la poblacion de M.
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hirsutus con dicho factor a una semana (* = 0.20) y durante la semana (r'= 0.39) de
observacién, no asl en cuanto a temperatura minima, al obtener una correlacién negativa y

0.20), dos (¢ = -0.3

significativamente con la poblacian a una (¢ . tres (= -0.46) y cuatro

semanas (* = -0.55) de tiempo de observacion, ademas de encontrar una correlacion negativa

y significativamente de laplaga con la humedad relativa matutina (durante la semana,
-0.67.a la semana una, ' = -0,

2. a la semana dos, = -0.53, a la semana tres, ' = -0.33.y a
la semana cuatro de observacion, = -0.39) y vespertina (durante la semana = -047, a la

semana uno ' = 047, a la semana dos

0.047. a la semana wes =043y a la
semana cuatro

0.43 ), 1o mismo que una correlacion negativa y significativamente con la
precipitacion pluvial recibida durante la semana (' — 0.30) y a las semanas uno (¢ = -0.21),
dos (2= -0.36), tres (' =-0.32) y cuatro (i

-041) de registro del progecto

En general. los resultados obtenidos ¢n ¢l estudio cainciden con los reportados por Mani
(1986) con pseudococcidos en el cultivo de vid, al observar una corrclacion positiva
significativa de la poblacion de CRH con la temperatura maxima, pero difieren en cuanto a la
comelacion  negativa estimada entre dicha poblacion con la humedad refativa: por su parte.
Shreedharan et al. (1989), también encuentran coincidencias en el cultivo de mandarina, al
encontrar una correlacion positiva de la poblacién del piojo harinoso Planococcus citri con la
temperatura, pero igualmente difiesen en cuanto a humedad relativa al estimar una correlacion
negativa con la poblacion; de igual manera, Koli (2003) también encontré una correlacion

positiva y aliamente significativa enire |

incidencia de ovisacos, ninfas y adultos de CRH con

s temperaturas méximas y minimas en vid, pero dificid al registrar una correlacion negativa

altamente significativa con la humedad relativa matutina y vespertina, asi como una
correlacion negativa no sigaificativa con la precipitacion pluvial. Por otro lado, también
Dhawan et ¢ (2009) reportaron una correlacion positiva entre el incremento de temperatura
pero una  corelacién negativa de Ja lluvia con la poblacion de Phenacoccus solenopsis
Finalmente, en un estudia realizado sobre €l impacto del factar lluvia sobre poblaciones de A/
hirsutus en cuatro sitios de muestreo, Reddy ¢f al. (2009) no eacontraron algin efecto
estadisticamente significativo de este factor sobre la media poblacional del insecto (p= 0.05),
en cambio, en dichos sitios, los modelos de regresion cuadrética mostraron una significante
celaci6n entre la precipitacion total y el nimera promedio de huevos en los sitios en Agana en

Guam (= 0.05), Residencia Don Farell en Tiniun ('~ 0.89), Saipan. en el acropuerio-ll (r'=
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0.63). y Crystal Rai Garapan (1 0.60). lmplica que las especies insectiles tienden a buscar los

condi

iones dptimas de desarrollo, disponibilidad de alimento y condiciones climéticas
favorables que favorezcan el desarrollo. crecimiento y factores de permanencias de las
poblaciones de CRH.

Al analizar el coeficiente de correlacion espacio temporal de CRH con los factores
climiticos y de posicionamiento a nivel de cada una de las estaciones del afio para tres de las
principales especies hospedantes del insecto plaga en la entidad (Cuadro 3.9). se muesica que

la poblacién de CRH estuvo correlacionada negativa y significativamente con los muestreos

realizados a nivel semanal en la estacién de primavera (i = -0.13), lo mismo que en el factor
latitud en la misma estacién, donde la poblacién estuvo corrclacionada positiva y
significativamente con dicha factor (* = 0.15); en cambia, la poblacién de CRH estuvo

comrelacionada positiva y sigaificativamente (allamente) con el factor longitud en tres de las

estaciones del afio (con & = 0.17, r* = 0.21 y r' = 0.27, para primavera, olofio e invierno,

respectivamente), ademés de una correlacion pasitiva y significativamente entre la poblacién

del insecto con el factor (= 0.15), durante la cs

acion de verano. No se observé ningunia
correlacién entre la poblacion de CRH con los factares alitud, temperatura ménima,
temperatera minima, dias con Nluvia aparente y precipitacion pluvial a nivel de estaciones del
aiio; en cambio, la poblacion de CRH estuvo correlacionada positiva y significativamente con
la humedad relativa durante la estacién de inviemo (r* = 0.22), 1o que representa que a nivel de
estacion del aito, las poblaciones de CRH na se ven afectadas por los Fastores climdticos,

{al

(icos) y de posicionamiento cn fa entidad y dentro def periodo estudiado.

El andlisis realizado para determinar la corvelacion existente entre Ia poblacion de CRH
en cada una de las estaciones del afio y en funcién a los factores abidticos y de
posicionamiento estudiados dentro de tres de las principales especies hospedantes del insceto
en la entidad, para el caso particular de la especie A. cochliacantha (Cuadro 3.10). a nivel de
muesireos semanales, se determing que Ia poblacién de CRH observé una correlacion negativa
y alamente significativa en lo general (entre todas las estaciones) (= -0:21), adems de una
correlacién negativa y significativamente (7 = -0,27) durante fa primavera; en cuanto a latitud,
1a poblacién de CRH también estuvo negativa y significativamentc (aktamente) correlacionada
con este factor, en lo general (todas las estaciones) y durante las cstaciones de verano y otofio
(con 7

=021, = -0.55 y ¢ = -0.58, respectivamente); con respecta a la temperatura,

52



mientras que en el caso de temperatura maxima no se observd ninguna correlacion, la
poblacién de CRH si estuvo correlacionada negativa y significativamente con la temperatura
minima de primavera (

-0.25) y de verano (' = -0.23), lo mismo que a nivel general, entre
todas las estaciones, con una correlacion negativa y altamente significativa (r* = -0.24), lo que
significa que a medida que disminuyen los promedios minimos de temperatura en las zonas
muestreadas disr

uye la poblacion de M. hirsutus, resultados similares a los encontrados en
Bijapour. India por Katke (2008) sobre el cultivo de vid, al estimar una correlacion negativa y
significativamente entre la incidencia de CRH y este factor. De igual manera, Ia incidencia de
CRH estuvo correlacionada positiva y significativamente (allamente) con ¢l fastor dias con
luvia aparente durante la estacion de otofio (= 0.32), asi como con el factor humedad
relativa, con el cual la poblacion de CRH estuvo negativa y sigaificativamente (altamente)
correlacionada a nivel general (todas las cstaciones del aio), can ¢ = -0.10, lo que significa
que alta humedad relativa afecta y/o disminuye las poblaciones de CRH, y que ests situacion
posiblemente se encuentre relacionada con la presencia de hongos fitopatégenos asociados al
insecto en la regién, o bien al posible efecto de los enemigos naturales liberados en forma
inundativa. Estos resultados concuerdan con o reportado por Mani y Thontadarya (1987b) en
cuanto a vid al sur de India, | encontrar que Ia incidencia poblacional en esta especie fue més,
elevada en enero a mayo y baja de junio a diciembre, donde 1a temperatura méxima mosiré
una correlacion positiva y significativa con la poblacion, mientcas que con la humedad relativa
una correlacion negativa




Cusdro 3.9 C RH con factores. estacionen
tres hosoedantes orefererciales en Navart. 2009,
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Los resultados de correlacion para la poblacion de M. hirsutus en la especie forestal E.
cyclocarpum se presentan en el cuadro 3.11. La incidencia de CRH"Tue correlacionada

negativa y significativamente con los muestreos a nivel semanal solo durante la cstacion de

correlacion con los factores latitud, altitud,

inviemo (= -0.38), sin observar ninguna
temperatura minima, dias con luvia aparente y precipitacion pluvial; en cambio, con el factor

longitud, la poblacién de CRH observé una correlacion negativa y altamente significativa (7 =
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-0.39), lo mismo que con la temperatura maxima durante la estacion de jnvierno (2 = 0.66),

ademds de estar correla

onada negativa y significativament con I humedad relativa durante
la estacién de primavera (= -0.23), mientras que durante la estacion de inviemo. la
poblacién estuvo corrclacionada positiva y significativamente con dicho factor (rF = 0.43),
Estos resultados concuerdan parcialmente con Sreedharan ef af. (1989). quicnes al evaluar la
incidencia del piojo harincso P. ciri en mendarina (Citrus reticulata), encontraron alia

incidencis

en verano y nula incidencia en inviemo, cuya poblacion fue positivamente
correlacionada con la lemperatura y negativamente con la humedad relativa, mientras que no
cegistrd una clara correlacién con Ta lluvia total: a su vez. los resultados también difieren a lo

reportado en Bijapour estado de Karnataka, India en vid por Katke (2008), quien encontrd

cortelaiones positivas y negativas con la lemperatura minima y negativas  con la

precipitacion pluvial en las diversas estaciones, ademds  de  registrar correlaciones

positivas con la temperaturs mixima durante el inviemo, asi como de correlaciones negativas,
con la humedad relativa en la misma estacién y comelaciones positivas con la humedad
relativa matutina y vespertina en primavera durante el tiempo de observacidn.

Cuadro 311 Cocficientc 4o correlacian de CRH Son faciores climicos y de posicionamicrto sabre Enicrofabion
yelocarpuns < Nayarit . 2009.
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En cuanto a fos promedios estatales de CRH obtenidas en la cspecie vegetal H. rosa-
sinensis (Cuadro 3.12). ab analizar los resultados obtenidos en cada una de las estaciones en ¢l
aflo, de los factores estudiadas, sola en los correspondientes a muestreo semanal, 4 latitud.

Tongitud, akitud y humedad relativa

. ta pablacién de CRH mostré alguna correlacién. a

poblacién estuvo conelacionada positiva y significativamente con los mucstreos semanales

durante la estacién de inviemo (r = 0.35). y negativa y significativamente en forma general o
global ene todas las estaciones del aito (©° = -0.11). En cuanto a los factores latitud y
longitud, en esta especie omamental la poblacidn estuvo comelacionada en forma general y
durante cada una de las estaciones: de esta manera, ¢n cuanto & latitud, la poblacién de insecto

plaga estuvo correlacionada positiva y significativamente (altamente) con este factor durante,

las estaciones de primavera (= 0.41), verano (% = 0.43), otofio (* = 0.51), inviemo (*

0.54) y de manera global entre todas las estaciones (r

0.46); en relacion con el factor
longitud, la poblacién estuvo igualmente correlacionada positiva y. significativamente
(altamente), durante todas las estaciones: primavera (i = 0.56), verano (r* = 0.51), otofio (

0.59), invierno (= 0.41) y a nivel de todas las cstaciones (r' = 0.53); en cuanto al factor

altitud, la poblacion estuvo corelacionada negativa y significativamente (alamente) con este

factor durante las estaciones de verano (¢ = -0.26), otoiio (r* = -0.25) y en forma global a nivel
de todas las estaciones (i = -0.20); asimismo, la poblacién estuvo corelacionada positiva y
significativamente (altamente) con el factor temperatura minima durante la estacion de verano
(= 052), ademés de estar correlacionada positiva y significativamente con el factor
humedad relativa en primavera (¢ = 0.24), y positiva y significativamente (altamente) con el
0.25).

En funcién a estos resultados, autores como Jara of al. (2012) sosticacn que el

‘mismo factor durante la estacién de verano (r

comportamiento, dispersion y reproduceion de CRH es afietado de manera especifica por

factores bidticos y abiticos, por 1o que su conducta individual scrd denso-dependiente de las

condiciones prevalccientes y disponibilidad de satisfactores de la plaga, existe la probabilidad
de modificacion de los componentes bioticos y abidticos que pueden ser afectados por €]
cambio climitico y Ja restructuracion de las zonas de dispersién y distribucion de CRH en

nuevas zonas como plagas agricolas,




Cundro 1.1
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e Nayarit 2009,
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Con referencia al anlisis de correlacion existente en el comportamiento poblacional de
CRH en funcion a factores climéticos y de posicionamiento entre las diversas estaciones del
aio en drea marginal (Cuadro 3.13). al considerar en forma global el muesireo semanal
comprendido entre las diversas estaciones en el afo. se pucde observar que la poblacién
de CRH estuvo correlacionada negativa y significativamente (altamente) con dicho muestreo
(¢ = -0.16), ¢ igualmente correlacionada negativa y significativamente con los muestreos
semanales durante la estacion de invierno (7 = -0.24); asimismo, la poblacion estuvo
=-0.14), y

negativa y significativamente (altamente) con dicho factor, durante la estacion de otofio (r* =

comelacionada negativa y significativamente con I latitud durante el verano (

-0.25); en cuanto a temperatura minima, la poblacion de CRH también estuvo correlacionada
negativa y significativamente, durante la estacién de verano (¢ = -0.17), lo mismo que en
forma global entre todas las estaciones, donde se observé una correlacion negativa y aliamente
significativa con dicho factor abiético (i* = -0.10); en lo referente al factor dias con lluvia
aparente, la poblacion de CRH solo estuvo correlacionada positiva y sigrificativamente (' =
0.16) durante la estacién de otofio, mientras que con el factor humedad relativa, la poblacion
estuvo correlacionada negativa y significativamente (altamente) durante la primavera (r* =
-0.19), ¢ igualmente correlacionada negativa y significativamente a nivel de todas las

estaciones del afio (* = -0.08), mientras que durante la estacion de inviemo, la poblacion
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estuvo corelacionada positiva y significativamente con este factor. Las éreas marginales, al
estar conformadas por espacios de baja presion de seleccion hacia la plaga son la posible causa

por la cual las poblaciones de CRH tienden al equilibrio, ademis de que las condi

ones que
prevalecen en el estado de Nayarit, comparadas con las dptimas de desarrollo de esta especie
se encuentran en los rangos de su Gptimo desarrollo. Al respecto, Garcia-Alvarez ef ai. (2013)
en muestreos de CRH en Nayarit sobre hospedantes como guandbano (4. muricaia), teca (1

grandis) y rabo de iguana (deacia sp.) reportan que las poblacionss més bajas s registraron,

durantc et periodo de Iluvias (agosto-octubre), o que indica una correlacién negativa

significativamente entre la plaga y este factor: no obsiante a que autores como Mani (1986).
Shreedharan er ol (1989). y Koli (2003}, no encontraron una clara correlacién con la lluvia
ttal; ademés de cegisirar  poblaciones moderadas  durante los  periodos de bajas
temperaturas (noviembre-febrero), situacion propia de una correlacion negativa baja por las

bajas temperaturas. mientras que los mayores promedios de infestacion ocumieron durante el

periodo sin Iluvias y con temperaturas relativamente  allas  durante  marzo-junio
(correlacion positiva con temperaturas maximas), similar & lo encontrado por Mani (1986).
Shreedharan et af. (1989). y Koli (2003). Goolsby et al. (2002) encontraron en Australia, que

las estaciones con mayor poblacién refieren a primavera ¢ inviemo con promedios de mas de

15 CRH por banda de 6x7 cm y describen que las poblaciones de la cochinilla rosada se
mantenian al nivel bajo detectable con promedios menores (0 a 5 CRH por banda) en los
mescs de verano y otofto, igualmente con diversidad de indices poblacionales por regiones de
estudio.

El anilisis de corrclacion realizado a las poblacion de CRH en dreas urbanas (Cuadro
3.14), demuestra que de manera global. a nivel semanal la poblacion de CRH estavo
comelacionada negativa y significativamente con los muestreos realizados (r* = -0.11,

ademis de comelacionarse positiva y significativamente (altamente) con e factor latitud

durante todas las cstaciones y de manera global: primavera (i = 0.41), verano (i

otofio (= 0.51), inviemo (¢ = 0.54), y global (**

3).

46): en relacion con e factor Jongitud, la
pablacién de CRI también estuvo corcelacionada positiva y significativamente (altamentc) en
todas las estaciones del afio y en forma global: primavera (r* = 0.56). verano (¢ = 0.51), otoiio
(= 0.59), inviemo (= 0.41) y global (* = 0.53), ademis de estar correlacionada negativa y

significativamente (altamente) con el factor altitud durante las estaciones de verano (r' =
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-0.26). otoio (¢ = -0.25). y plobal entre todas las cstaciones (* = -0.20); con respecta a ta

temperatura n(nima. la poblacién estuvo correlacionada positiva y significativamente
(aliamente) con este fuctor durante la estacion de verano (= 0.52), lo mismo que con cl

factor humedad relativa durante la estacion verano (* = 0.25), mientras que durante la

primavera, la correlacion fue positiva y significativa (* = 0.24),

Cusdro 3.13 Cocfisiente ds comlacidn de CRi con faciores climfioos  de posicionamieto sobre musstreo ¢a
mirginales en Nayarit 2009

Factor de evaluacién

Estacién  Estimador
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Totasls ¢ 00695 00941 -D0ISL 00208 0DII0 01066 00120 08168 -0088S
estaciones _ p 0000100319 07310 06371 04801 0O0LSI_ 07835 07023 00438

7= comelacion: p= radbilidad: T ma.« empern T min rperauza moni: DL A das on lavn
e (- 10 rciioeion e PP preepion il R mrecad i,

.

El amplio rango de condicioncs ambientales se afirma con lo encontrado por Chong er
al. (2008), quienes afirman que CRH tiene un desarrollo Sptimo en rangos amplios de
temperatura que fluctiian entre 14.5 a 35°C y HR de 65 a 85%. o mismo que con Marcano et
al. (2006) al reportar ¢l gran potencial reproductivo de la especie eatre los 25 y 35°C,
condiciones similares a las que prevalceieron en Nayarit durante ef periodo de estudio

De acuerdo con Garcia-Alvarez ef al. (2013), en virtud de las temperawras actuales y
bajo dos escenarios elimiticos un umbral de temperatura baja de 14.5°C, los 624.5 grados-dia

que registra como el requerimiento térmico para las especies para completas uma generacion

requeridos para que CRH acumulados para los escenarios actuales y futuros, al wtilizar un
umbral de temperatura baja de 14.5°C, los resultados muestran que en las condicioncs acruales
del clima M. hirsutus podria desarrollar para Nayarit hasta 14.5 generaciones potenciales por

aiio.




Cuadro 3,14 Coeficiente de corelacion de CRH con fasores climbicos y de posicianamiento sabre muesireo en

& Nayasic 2009
Euncitn Gotmdor Factor ds cvaluacion
Semana Latid Longivd Ak T.mex T.min DLLA PP MR
o 01316 DA 0361 DIDIL 00417 00663 00019 0193 2420
P 01115 00002 <0001 03785 07166 DS6} 0986T DH6EI 00328
verano £ DOSTT 04300 05120 02630 01328 05201 00745 01378 02557
P 04030 00001 00001 DOI09 02042 00001 04777 0187 0013
oo A DIISZ 05182 05957 02550 04162 01592 0027 01127 00615
P 0295 <0001 00001 00192 02921 01479 08372 0307 03782
. F 03568 05417 04117 02861 00579 00372 02938 02643 03137
p 00488 00016 00204 01187 07567 08424 0108 01508 00857
Todaslas  F  01)S7 04606 05325 02090 00I0S 00427 -00369 04872 00886
laciones DSOS <0001 <00DOT_D.0004 08594 04716 05336 01410 04347
= comelacion: T muma: T v minima; DA dias can
10 mLde
35 CONCLUSIONES

¥ La Dispersion de CRH estd determinada por factores bisticos y abiéticos que afectan ¢l
desarrollo de la plaga. La prevalencia y distribucion de especies vegetales hospederas y
los promedios de temperaturas maximas y minimas, asi como la humedad relativa son
condicionantes para determinar el grado de dispersion y éxito en la reproduccion de
CRH. Las plagas exéticas pueden desarrollar su potencial reproductivo en funcion en
los cambios dindmicos que se muesiran en la actualidad con los efectos del cambio
climitico, por lo que es obligatorio continuar los estudios especificos sobre
comportamiento de CRH con el objeto de evitar el daiio potencial a la produccion

agricola estatal y nacional

<

De ocho municipios analizados para determinar promedios de CRHibrote en tees de

sus principales hospedantes (4 E yH el
promedio general de infestacion anual por CRH fue mayor en dreas urbanas (0,367
CRH/brote), que en marginales (0.119 CRH/brote). A excepcion de Tepic y Bahia de
Banderas, en seis de los ocho municipios se presentaron diferencias estadisticas enre

sus dos drcas de muestreo, con mayor cantidad de CRFUbrote en dreas nrbanas; los
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mayores promedios de infestacion se presentaron en Tecuala (0.720 CRH/brote), en
contraste con Tepic. en el que se registraron los niveles mis bajos (0.064 CRH/brote).
Al analizar ln incidencia mensual del insecto en cada hospedante a nivel municipal,
para A, cochliacantha. durante enero en Acaponeta se registro el mayor promedio
(0.83 CRH/brote). que fue el més alo registrado en el periodo de estudio, seguido por
¢l de 0.74 CRHAbrote, obtenido en Tecuala en abril, asi como ¢l de 0.59 CRH/brote
registrado en Bahia de Banderas. municipio en el que igualmente se observd la mayor
incidencia durante el mes de febrero (0.52 CRH/brote).

En cuanto a la especie £. cyclocarpum, los mayores promedios de CRH se presentaron
durante encro en Tecuala (0.50 CRH/brote), seguido por abril en Tepic y Compostela
con 0.67 y 0.40 CRH/brote. respectivamente.

En asociacion con K. rosa-sinensis. la presencia de CRH fue consistente en todo el
afo. con mayores incidencias en el norte del estado en Acaponeta (0.89 y 0.77
CRH/brote en marzo y abril, respectivamente) y Tecuala (0.90 y 0.80 CRH/brote en

abril y septiembre, respectivamente); en el resto de muni

pios la presencia del insecto
se registrd en menor densidad poblacional, con promedios que oscilaron entre 0.00 y
0.69 CRH/brote, distribuidos también en todo el afio. Los mayores promedios de

CRH/brote se registraron en é

s urhanas que en las marginales.
Pruebas de medias a nivel de municipio demostraron cuatro grupos estadisticamente
diferentes en cuanio a promedios de infestacion anual. El promedio mds alio se
tegisird en Tecuala (0371 CRH/brote) y el mas bajo en San Blas (0.085 CRH/brote),
por lo que la presencia del inscoto en el norte del estado representa un riesgo
potencial de afectacion a cultivos de la regién, o bien de continuar su dispersion hacia

otros municipios colindantes al norte, particularmente al sur de Sinaloa, lo que pudiera

suceder por Ia diseminacién de huevos y caminantes de CRH, ficilmente transportados
por ¢l aire, ganado, aves v por ¢l hombre. o bien mediante la movilizacion de material
vegetal propagativo, flores de corte y frutos a grandes distancias,

En cuanto al coeficiente de correlacion de M hirsutus con factores climticos y de
distribucion geografica de los sitios de muestreo, en el municipio de Compostela la
poblacién de CRH se correlaciond negativa y significativamente con la latitud (* =

026); en Santiago Ixcuintla la poblacién estvo correlacionada negativa y
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significativamente con el factor longitud (¢ = -0.19), lo mismo que ca Tepic (*
0.33); en cuanto a altitud, en Tecuala y Bahia de Banderas la poblacién de CRH estuvo
comelacionada negativa y significativemente (allamente) con este factor (/= -0.27 y

= -0.34, respectivamente); en cambio, los factores abioticos temperatura maxima,

temperatura minima, dias con lluvia aparente y precipitacion pluvial, en los rangos

registrados en Ia zona con presencia de CRH, no manifestarn efesto aparente; en ¢l
caso de humedad relativa, solo en el municipio de Tecuala la poblacion de CRH estuvo

0.20). A nivel de

correlacionada negativa y significativamente con este factor (7
cada una de las estaciones en <l afo, la poblacion de CRH estuvo correlacionada
negativa y significativamente con los muestreos realizados a nivel semanal en la
estacién de primavera (r = -0.13), sin observarse alguna comelacién el resto de
factores analizados.

Al analizar los promedios semanales de muesireo de CRH sobre la especie
cochliacantha, se observd que la poblacién de CRH estuvo correlacionada negativa y

significativamente (altamente) en lo general entre las cuatro estaciones del afo (r* =

0.21), lo mismo que en cuanto a latitud, con una correlacién negativa y significativa
«

estuvo negativa y significativamente (altamente) correlacionada con este factor, en lo

27) durante la primavera; en cuanto a latinud, Ja poblacién de CRH también

general (1odas las estaciones) y durante las estaciones de verano y otofio (con r*
021,70 =055 yr

-0.58, respectivamente); con respeeto  la tempecatura. mientras
que en el caso de temperatura mixima no se observd ninguna correlacion, la poblacion

de CRH estvo correlacionada negaliva y significativamente con la temperatura

minima de primavera (r* = -0.25) y de verano (¥ = -0.23), lo mismo quc a nivel

general, cnwre todas las estaciones, con uma comelacion negativa y aamente

significativa (7 = -0.24), 1o que significa que a medida que disminuyen los promedios

minimos de temperatura en las 7onas muestreadas disminuye la poblacién de A
hirsutus -
En cuanto a la especie E eyelocarpum, la incidencia de CRH estuvo correlacionada
negativa y signiticativamente con los muestreas a nivel semanal solo durante fa

estacibn de inviemo (= -0.38), sin observar ninguna comelacion con los factores

latitud, altitud, temperatura minima, dias con lluvia aparente y precipitacion pluvial; en
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cambio, con el factor longitud. la_poblacion observé una correla

i6n negativa y
altamente significativa (¢! = -0.39), lo mismo que con la temperatura mixima durante

ta estacion de invierno (r = -0.66), ademds de estar cormclacionada negativa y

significativamente con la humedad relativa durante la estacion de primavera

023

En . rosa-sinensis s pablacién estuvo correlacionada negativa y significativamente
en forma general entre las cuateo estaciones del afio (r’ = -0.11), lo mismo que ¢n con
el factor alitud, donde la poblacidn estvo comelacionada negativa
significativamente (aliamente) durante las estaciones de verano (r* = -0.26). otofio (¥ =

-0.25) y en form global a nivel de todas las estaciones (7 = -0.20).

El aoslisis de correlacion entre las diversas estaciones del aio en drea marginal, al
considerar ¢n forma global a nivel de muestreos semanales. la poblacion de CRH
estuvo comelacionada negativa y significativamente (allamente) (= -0.16), ¢
igualmente correlacionada negativa y significativamente con los mucstreos semanales
durante la estacion de invierno (r* = -0.24); asimismo, la poblacion estuvo
correlacionada negativa y significativamente con la latitud durante el verano (° = -
0.14), y negativa y significativamente (altamente) con dicho factor, durante la estacién
de otofo (= -0.25); en cuanto & temperatura minima. la poblacion de CRH (ambién
estuvo correlacionada negativa y significativamente, durante la estacin de verano (i
+0.17), lo mismo que €n forma global entre todas las estaciones, donde sc observ una
corelacin negativa y altamente significativa con dicho factor abistico (¢ = -0.10);
con el factor humedad relativa, la poblacién estuvo comelacianada negativa y
significativamente (altamente) durante la primavera (F = -0.19), ¢ igualmente
correlacionada negativa y significativamente a nivel de todas las estaciones del afio (r*
0.08).

El analisis de corrclacion re:

ado en dreas urbanas. demuestra que de manera global,
a nivel semanal la poblacion de CRH estuvo correlacionada negativa y
significativamente con los muestreos realizados (= -0.11), ademds de estar
correlacionada negativa y significativamente (altamente) con el factor altitud durante
las estaciones de verano (= -0.26), otofio (¢ = -0.25). y global entre todas las
estaciones (¢ = -0.20)




CAPITULO IV
DINAMICA ESPACIO TEMPORAL DE LA COCHINILLA ROSADA DEL HIBISCO,
Maconellicoccus hirsutus (Green) EN NAYARIT

4.1 RESUMEN

Con el objeto de determinar la dindmica espacio temporal de Ia cochinilla rosada del hibisco
(CRH), Maconellicoccus hirsutus (Green) en Nayarit, México, durante el periodo enero-
diciembre de 2009, se realizaron muestreos semanales y quincenales directos sobre una gran
diversidad de especies vegetales preferenciales y no prefcrenciales el insecto, que e
presentan en las dreas urbana, marginal. agricola, forestal y viveros pertenccientes a ocho de
los principales municipios infestados en la cntidad, avi como conocer el efecto de los factores
abiticos  (climatologicos) como temperaturas méximas y minimas, humedad relativa,
precipitacion pluvial y dis con lluvia aparente sobre la prosencia de la plaga. La incidencia
estacional de la plaga indicé que las poblaciones del insecto se observaron durante todo el aio.
donde el pico  poblacional mis alo se regisird en encro (0.3232 CRH/brote) y ¢l mas bajo en
septiembre y octubre (ambos con 0.1222 CRH/brote); asimismo. mientras que a nivel
municipal los mayores promedios de infestacién mensual correspondieron a Compostela y
Bahia de Banderas (0.2157 y 0.2057 CRH/brote, respectivamente) y los menores a San Blas y
Rosamorada (0.1066 y 0.1261 CRH/brote, respectivamente), los mayores niveles de
infestacion del insecto cstuviron enire 70.08 y 81.83% (Rosamorada en marzo y Acaponeta
en enero, respectivamente). con menores porcentajcs entre 9.09% (Tepic cn septiembre) y
9.52% (Tepic en octubre). La curva poblacional de M. hirsutus mosicd un crecimiento a partir
de los meses de septiembre y octubre, con ligero incremento en noviembre. de donde vuclve a
disminuir ligeramente en diciembre para volver a ascender hasta alcanzar su nivel poblacional
‘mis alto en el afo en enro, a parti del cual sc inicia la desaceleracion en el resto de meses en
la entidad..

Se comprobé que los factores abidticos (climaticos) que mayor influencia wvieron en el
desarrollo de M. hirsutus dentro del drea y periodo en estudio fueron las temperaturas
(miximas y minimas) y la humedad relativa. Estos resuliados permitieron conocer el

comportamiento de la plaga dentro de los diversos muni

s y su evolucion en el tiempo y

espacio.




42 INTRODUCCION

A nivel intemacional, las pérdidas econdmicas resultantes de las infestaciones de piojos
harinosos incrementaron dramaticamente en los Gltimos afos. En respuesta, ha habido un
esfiuerzo mundial para el mejoramiento de las estrategias de control y para la mejor
comprensién de la biologia y la ecologia de estos insectos, asi como de su papel como
vectores e patogenos de plantas. Dentro de este grupo de insectos. para el caso particular de
la cochinilla rosada del hibisco (CRH), Maconellicoccus hirsutus Green (Hemiptera:
Pseudococeidae). esta especie es reconacida por ser una plaga importante de muchos cultivos
horticolas y agricolas en el mundo (Kairo er al., 2000), y representa un seria amenaza
econémica paca la agricultura, silviculwra ¢ industria de viveros. al atacar a més de 200
plantas. drboles y arbustos, entre las que se incluyen obeliscos. citricos. café, cana de azicar.
ciruelas, mango. chicharo. cacahuate. calabaza, lechuga, vid, maiz. frijolcs. algodén, soya. y
cacao (Meyerdirk et al.. 2003). incluidas en 70 familias botanicas (Padilla, 2000 Meyerdirk er
al., 2003). cuyos daiios causan severas distorsiones en hojas y nuevos brotes. asi como la
eventual muerte de plantas hospedantes (Kairo ef al., 2000). y con distribucién actual en las
jones tropicales y d garra y Peterkin, 1999).

La especie Maconellicoccus hirsutus se encuentra considerada como una de las plagas

de mayor importancia ccondmica y cuarentenaria en las regiones tropicales y subiropicales del
mundo. fundamentalmente por los dafios dircctos causados en cerca de 300 hospedantes,
distribuidos en cerca de 70 familias botdnicas. por lo que es imprescindible contar con
conocimicntos sobre su  comportamiento ecolégico en las condiciones de  México.
particularmente en las del estado de Nayarit. La distribucion espacio-temporal de este insecto
plaga es un factor esencial en la elaboracion de estrategias de manejo adecuadas. Mediante la
georeferenciacion de puntos de muestreo permanentes, durante el afio 2009 se realizaron
muestreos dircctos en forma semanal y quincenal sobre una gran diversidad de especies

vegetales hospedantes, ubicadas en las dreas agricola, marginal, urbana, forestal y de viveros,

dentro de los principales municipios con afectacion o presencia del insecto en la entidad,

En referencia a los factores que influencian directa o indirectamente la dispersion de
plagas, Ziska ef al. (2010) sostienen que para el caso particular de insecos, las culturas
actuales se vuelven cada dia mas vulnerables a las invasiones por diversas especies exdlicas, a
raiz de que el clima se vuelve mis propicio a su esablecimiento dado que los sistemas
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meteoroldgicos son cada vez més perturbados, lo que favorece la dispersion de los organismos

por el viento, y de que el comercio internacional incrementa dia con dia. De acucrdo con Birch

(1957).a escala global. patrones estacionales como temperaturas y precipitacion pluvial son de
los factores més importantes para la determinacion de Iz distribucion de organismos en cf
espacio, con evidencias en brotes de insectos tanto en zonas templadas como tropicales a partir
de periodos de sequia. fuerte actividad de manchas solares o combinaciones de sequia y

exce:

iva humedad (Wallner. 1987). Al ser organismos ectotérmicos, los insectos son més

sujetos al cambio en relacion de crecimiento. desarrollo, ciclo de vida. sobrevivenci

fecundidad y diferentes aspectos biologicos con cambio de temperatura (Hameed et al., 2012),
por 1o cual su incremento y disminucion poblacional puede ser grandemente influenciados por
factores como la temperatura (Chandler et al.. 1980; Marco, 2001). Ia humedad relativa y el
fotoperiodo (Marco, 2001), de los cuales. la temperatura tiene un efecto importante sobre los
parimetros de ciclo de vida en insectos, tales como desarrollo, sobrevivencia, reproduccion
(Goldasteh ef al.. 2009) y comportamiento, para que sean benéficos o perjudiciales, lo que
tiene consecuencias directas sobre el desarrollo de las infestaciones y la accion de sus
enemigos naturales (Brodeur et al,, 2013), al grado de que una eievacién de temperatura se
caracteriza por un aumento de la conducta alimentaria de los insectos, sean detritivoros,
herbivoros, depredadores o parésitos (Bourchier y Smith, 1996). ademés de que en los casos
de temperaturas extremas (mayores de 30°C) en las especies de los climas templados, éstas
tienen efectos negativos sobre la biologia de los insectos, lo que reduce el indice de
incremento de sus poblaciones (Yocum er al., 1991: Davies er al., 2006; Mironidis y
Savopoulou-Soultani, 2008), por lo que este factor puede ser de suma importancia en la

prediccion del rango de distribucion geogfica potencial y pora desarrollar modelos
fenologicos en la prediccién de dindmicas de poblacion y para la coordinacion de varios
escenarios para planeacién de control o programas de inspeccion (Keena, 2006), gracias a o
cual, con base a estudios demogréficos, se pueden estimar probabilidades de extincion,

predecir evolucion de ciclo de vida, anticipar brotes de especies plagas, analizar estabilidad en

émicas de colonizacion o

la poblacién y examinar wasion de especies (Vargas ef al.,
1997).
En el caso de algunos piojos harinosos como Planococcus citri, existen resultados que

dican que su desarrollo, reproduccion y supervivencia son bajo la influencia de la
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temperatura como un factor fisico importante que debiera tomarse en cuenta para disedar un
programa de mucstreo rutinario (Zamani et al... 2006). por lo que factores como la temperatura
y la humedad son elementos que pucden determinar la duracion del ciclo biolgico de A,
hirsurus (SAGARPA-SENASICA-SINAVEF. 2011), para lo que s requicren en promedio
entre 20 y 32°C y una humedad relativa de entre €l 77 y 84% para que el insecto pueda
completar su ciclo bioldgico (Martinez. 2007)

Para estar en condiciones de poder desarrollar un sistema de alerta oportuno para
cualquier plaga en un agro-ecosistema, es necesario tener informacion bisica sobre su
dinimica de la poblacion. con relacion a parametros metcorologicos prevalecientes. tales
como temperatura, lluvia y humedad relativa, lo que ayudard a detcrminar el ticmpo apropiado.

para la aplicacion de un adecuado método de control (Tanga, 2012).

4.3 MATERIALES Y METODOS

4.3.1 Ubicacion del drea de estudio

El trabajo se realizé durante los meses de enero & diciembre de 2009 mediante muestreos

semanales y quincenales de M. hirsuius sobre especics vegetales hospedantes del inseeto

ubicadas en las dreas urbana, marginal, agricola, forestal y viveros de los municipios de
Acaponeta, Tecuala, Rosamorada, Santiago Ixcuinila, San Blas, Tepic. Compostela y Bahia de

Banderas (Cuadro 2.1).

4.3.2 Muestreo de M. hirsutus en campo

Al considerar que la CRH s una especie polifaga que se alimenta de savia de por lo
menos 300 hospedantes vegetales (Meyerdirk er al., 2003), Los muestreos fucron directos
sobre alrededor de 200 especies preferenciales y no preferenciales como hotalizas,
omamentales, frutales, forcstales y plantas silvestres, establecidas cn dreas marginal, urbana,
agricola, forestal y viveros, dentro de los municipios de Acaponeta, Técuala, Rosamorada,
Santiago Ixcuintla, San Blas, Tepic, Compostela y Bahia de Banderas.

Pora evaluar los indices de presencia del insccto plaga en tiempo y espacios

determinados, se establecieron puntos o sitios de muestreo permanentes, con base en 10

plantas por sitio y cuatro brotes terminales (uno por punto cardinal) por cada planta
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seleocionada en forma aleatoria,  las que se contabilizo los diversos estadios de desarrollo
(ninas, hembras adultas y ovisacos), para obiener promedios semanales y mensuales a nivel
de planta y municipio. ademés de agrupar la incidencia de CRH por nivel de incidencia o

grado de afectacion (Suresh y Chandra, 2008; SAGARPA-SENASICA-DGSV, 2008).

4.3.3 Toma de datos elimiticos

Con el propésita de estudiar la influcncia de los fastores abidticos {pardmetros
metearologicos) en la incidencia estacional de M. Airsufas. diariemente se registracon datos
climatologicos consistentes en temperaturas méximas (T. max.), temperaturas minimas (T
min.), precipitacion pluvial (PP). humedad relativa (HR) y dias con lluvia aparcate (DLLA) (2
10 mm), durante ef periodo en estudio. Los datos se obtuvieron de Ia informacion registrada
diariamente en forma satelital, dentro de la red climatica en cada una de las cstaciones
agrocliméticas  situadas o nivel  municipal en  la eniidad  (INIFAP:

bitp:ffwwiw climanayarit gob.mx/).

4.3.4 Variables evaluadas

Durante el periodo de estudio. diariamente se tomaron datos relacionados con los
principales parimetros climiticos que influyen en la dindmica poblacional o estacional de
insectos, como son temperaturas méximas y minimas, humedad relativa, luvia total y dias con

luvia aparente. datos que fueron registrados satelitalmente dentro de la red de estaciones

agroclimaticas ubicadas en los diversos municipios que conforman cn drea de cstudio
(INIFAP: www.climanayarit gobmx/). Los valores diarios de estos parémetros fueron

peomediados en correspondencia con los datos de muestreo de CRH.

435 An

is de datos

Mediante la utilizacién del SAS (Sistema de Analisis Estadistico) se obtuvieron las
comelaciones existentes entre la poblacion de M. hirsutus y los parametros climaticos
considerados y concentrados semanalmente durante las 48 semanas de muestreo.
categorizando los dalos en cuatro grupos, uno por cada una de las estaciones del afo;
primavera (21 de marzo al 20 de junio), verano (21 de junio al 20 de septiembre), otoio (21 de

septiembre al 20 de diciembre) & inviemo (2] de diciembre al 20 de marzo).




Se realizaron comparacianes de las poblaciones de CRH entre los distintos meses.

municipios y localidades, lo mismo que entre las distintas freas de estudio del piojo harinoso

en la entidad. Se realizaron los and

s de varianza y comparacion de medias respectivos

(lukey. ps 0.05). ademas de realizar pruebas de correlacion entre las variables climaticas y fa

plaga

4.4 RESULTADOS Y DISCUSION

La incidencia estacional de CRH en el afio indicé que 12 plaga estuvo presente en todo el
afio, para cuyo caso, de los 15,069 puntos o sitios de muestreados en el periodo dentro de los

ocho munici

05 en la entidad (Cuadro 4.1), la CRH estuvo presente en 4.818 de ellos
(31.97%), con dominancias relativas en ¢l aio en cuanto a puntos con presencia del insecto cn
los municipios de Tecuala (492). Acaponeta (556) y Bahia de Banderas (557).
comespondientes al 37.70, 36.03 y 35.05% de puntos de infestacién, respectivamente; en

cambio, los municipios can menor incidencia fueron Tepic (85). San Blas (291) y Rosamorada

(753), comrespondientes al 16.79, 2047 y 31.87% de puntos con infestacién, respectivamente.
A nivel mensual, las mayores incidencias en cuanto a puntos con presencia del insecto entre
todos los municipios se registraron a inicios de afio en los meses de marzo (310), enero (216) y
febrero (211), correspondientes al 4538, 4251 y 3570% de puntos infestados,
cespectivamente, a diferencia de los meses de mayo (367), diciembre (303), y junia (451, que
fueron los que registraron el menor niimero de puntos con presencia del pscudocoecida, con ¢
27.95, 28.39'y 30.24% de puntos con infestacion, respectivamente.

Con respecto al promedio poscentual de puntos con presencia de CRH, obtenido a nivel
mensual dentro del 4rea bajo estudio (Cuadro 4.2), en orden de importancia en cuanto al
porcentaje de puntos con presencia de CRH en cada municipio, los mayores valores se
registraron en Acaponeta, Bahia de Banderas y Tecuala, con el 4196, 3721 y 37.18%,

respectivamente, mientras que los valores més bajos correspondieron a Tepic, San Blas y

Compostela, con el 17.42, 24.80 y 31.63%, respectivamente. El andlisis sobre la frecuencia de
Tos puntos con mayores valores de afectacion @ nivel mensual deno de los diversos
municipios demuestra que enero tuvo el mayor nimero de Gasos con, CON- CUAl® MuRICipios
(Acaponeta, Santiago Lxcuintla, San Blas y Tepic), seguido por marzo con dos casos (Tecuala
y Rosamorada); a su vez, los menores casos de puntos con presencia de CRH se registraron
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en diciembre con tres casos (Rosamorada, Santiago Ixcuintla y San Blas). seguido por
septiembre por dos casos (Acaponeta y Tepic): de igual forma, los promedios porcntuales de

puntos mis elevados se registraron en Acaponeta en enero (81.85%). seguido por Rosamorada

en marzo (70.08%) 3 Nan Blas en enero (60.71%). respectivamente. y los mis bajos en Tepic
en septiembre (9.09%). San Blas en diciembre (16.67%) y Bahia de Banderas en abril

(18.85%). respectivamente
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En cuanto al nimero promedio de cochinillas por brote para ¢l afto 2009 en Nayarit
(Cuadro 4.3, Figura 4.1), los resultados obtenidos son ubicados en un nivel de infestacion
catalogado como de baja incidencia (SAGARPA-SENASICA-DGSV, 2008). Para el mes de
abril la poblacion mis alta se present en el municipio de Acaponeta, con una poblacion de
0.210 CRHVbrote, que representa una densidad de poblacion 3.8 veces menor 4 Ia observada

en ¢l mes de enero (0.812 CRH/brote), que fue la mis alta en el afo, y coincidentemente en
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este mismo municipio. La poblacién més baja se reporté en San Blas (0.060 CRH/brote) y
corresponde a 375 veces mayor la poblacién que en el ines de encro; la poblacion de
0.060 CRH/brote en abril de San Blas es 3.5 veces menor que la de 0.210 CRH/brote que se
presents en Acaponeta y los promedios oscilaron en el rango de entre 0,060 y 0210
CRH/brote a nivel estatal.

En ¢l mes de mayo las poblaciones de la CRH oscilaron en ¢l rango de 0.096 y 0.165
CRH/brote. donde la poblacion mis alta correspondio al municipio de Compostela (0.165
CHR/brote) y la mas baja a Bahia de Banderas (0.096 CRH/brote), por lo que la poblacion de
Compostela fue 1.7 veces mayor que la de Bahia de Banderas, mientras que en este
municipio, la poblacién del mes (mayo) es 6 veces mayor que la observada en San Blas para
enero (0.016 CRH/brote). Esta informacion permite realizar proyecciones de poblacién al
integrar factores abiéticos como  lemperaturas, precipitaciones y humedad relativa. con ¢l
objeto de programar liberaciones de enemigos naturales para el manejo de CRH.

Cuadro 4.3 Promedio mensual de CRH/brote a nivel municipal en Nayarit, 2009,

Mes  Acaponets Tecusla Rommorsds Santiagoixc. SenBlas  Tepic  Compostela B.Banderus

osiz o6 o143 026 ools o020 oz 0545
P02 o2 om0 0s 0w on7 029 0547
M 022 o6 ouz 015 olel o162 o167 0199
A omo  omz  oam 0na 0080 0149 0149 03
Mo om9  om  0uzr 0135 o108 015 0165 0036
v o o3 o o8 007 0168 0168 0134
J oms o ous ou3  on3 owes oz ot
A oom o o o0 012 o oms o158
s oo o o 007 onz om0 037 0008
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En ¢l mes de junio la poblacién oscilo en el rango de 0.076 y 0.16& CRH/brote. En este
mes la densidad poblacional mas alta se presenté en el municipio de Tepic (0.168 CRH/brote),
o que represents 2.2 veces mayor que la poblacion mas baja en el mismo mes del municipio
de San Blas (0.076 CRH/brote). Con respecto a la poblacion mis alta registrada en el estado
(0.812 CRH/brote en enero en Acaponeta), la poblacion de jurio es 4.8 veces menor, y con
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respecta & ls més haja de junio en San Blas (0.076 CHR/brote). en comparaciéa 2 la mis baja

£0 el esiado (0.016 CRH/brote ¢n enero en San Blas). ta poblacion es 4.75 veces mayor

Mes |

Figura 4.1 Promedio mensual de infestacién de CRH/brote a nivel municipal en
arit. 2009,

Durante el mes de julio el promedio de pablaci6n oscil en el rango de 0.105 y 0.207
CRH/brote. La poblacion mis alta se registrd en Compostela (0.207 CRH/brote) y Ia més baja
en Tepic (0.105 CRH/brote). lo que representa que la poblacion de Compostela es de 2 veces
mayor que I encontrada en Tepic. Con respecto al promedio mis alio en el estado es de 3.9
veces menor que fa registrada en el mes de enero para Acaponcta (0.812 CRH/brole); mientras
que el promedio mis bajo del mes (0.105 CRHfbrote), la poblacion es 6.5 veces que Ia que
registr el mes de enero para el municipio de San Blas (0.016 CRH/brote).

Para el mes de agosto los promedios oscilaran en ¢l rango de 0.082 y 0.245 CRH/brate.
La poblacion més alta comespondid al municipio de Compostela (0.245 CRHbrote), que es
tres veeas mayor que fa poblacion més baja (0.082 CRH/brote), registrada en el municipio de

Acaponeta; o su vez,

ta poblacion mas alta ¢s 3.3 veces menor que ¢l promedio mas alio
registrado en el estado (0.812 CRH/brote); por el contrario, la poblacion mas baja en el mes es
cinco veces menor que Ja mas baja registrada en el estado (0.016 CRH/brote).

En septiembre se registraron promedios que oscilaron en el rango de 0.040 y 0307
CRH/brote. La poblacion mas alta se registré en Compostela (0.307 CRH/brote), que es 7.6

veces mis alta que la poblacion mas baja registrada en el mes (0.040 CRH/brote), registrada
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en ¢l municipio de Tepic: asimismo. la poblacion més alia en el mes e 2.6 veces menor que la
poblacién més ala registrada ¢n ¢l estado (0.812 CRH/brote); en cuanto al promedio més bajo
registrado en el mes (0.040 CRH/brote), éste es 2.5 veces mayor que el promedio mis bajo
registrado en la entidad (0.016 CRH/brote).

Con respecto al mes de octubre se regisiraron promedios que oscilaron en rangos de
0,077y 0.128 CRH/brote. La poblacion mis alta (0.128 CRH/brote) correspondié al municipio
de Bahia de Banderas y la més baja (0.077 CRH/brote) al municipio de Tepic. La poblacién
mis alta en el mes fue 6.3 veces menor que el promedio mis alto registrado en ¢l afo (0.812
CRH/Brote): por otro lado, Ia poblacion mas baja del mes fue 4.8 veces mayor que la reportada
como mis baja en el estudio (0.016 CRIV/brote). comespondicate al mes de enero en San Blas.

Al analizar la poblacion correspondiente al mes de noviembre se observan rangos de
0.080 a 0233 CRH/brote en 1odos los municipios muestreados en el estado. El promedio
mensual mas alto correspondid al municipio de Compostela (0.233 CRH/brote) y el mis bajo
(0.080 CRH/brote) a Acaponeta: el promedio mas alto del mes fue de 3.5 veces menor que el
promedio mayor registrado en el estudio, por otro lado. el promedio més bajo del mes fue
cinco veces mayor que el promedio mis bajo registrado en el afio de muestreo.

Para ¢l mes de diciembre los promedios de CRH oscilaron en los rangos de 0.100 y
0.181 CRH/brote. El promedio de poblacién mas alto sc registré e los municipios de

Compostela y Bahia de Banderas (0.181 CRH/brote) y fue 4.5 veces menor que el registrado

como mis alto en el estudio: por otro lado, la poblacion més baja del mes correspondid al
municipio de Rosamorada (0.100 CRH/brote) y fue seis veces mayor que la poblacion mas
baja registrada en el estudio denuo del municipio de San Blas (0.016 CRH/brote)

La incidencia estacional de la CRH a nivel mensual (Figura 42) indic que las
poblaciones del insecto se observaron durante todo el afio, donde el pico poblacional mis alto
se registro en enero (0.3232 CRH/brote) y el mis bajo en septiembre y octubre (ambos con
0.1222 CRH/brote).

A nivel municipal los mayores promedios de infestacion mensudl correspondieron a
Compostela y Bahia de Banderas (0.2157 y 0.2097 CRH/brote, respectivamente) y los
‘menores a San Blas y Rosamorada (0.1066 y 0.1261 CRH/brote, respectivamente) (Figura 4.3).
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2009.




Como se observa en el cuadro 4.3 y figuras 4.1 4.2 y 4.3 en cuanto a la dindmica
estacional de CRH en la entidzd. los resultados obtenidos en ¢l estudio concuerdan en cuanto a
presencia mensual de Af hirsurus con Babu y Hazam (1987). quiencs al estudiar ta fluctuacion
de CRH en vid en Hyderabad. India (1984-1985) encontraron altas densidades de hembras de
M hirsutus en los meses de enero ¥ marzo, con 22.5 y 32.5 CRHiracima, respectivamente. v
un comportamiento similar a lo encontrada por Mani y Thontadarya (1987a). al registrar altas
poblaciones del insesto en ¢l periado enero a maya y bajas on ¢l d¢ junio a diciembre, donde
Ia temperatura mostrd una correlacion positiva y significativa con la poblacion, mientras que
la humedad relativa una correlacion negativa. situacion coincidente a lo registrado por Mani,
(1986), Shreedharan ef al. (1989). y Koli (2003); asimismo, los resultados también concuerdan
con Katke (2008). quien al estudiar la biologia de CRH en vid durante 2005-06 en Bijapour
estado de Kamataka, India. observo que €l nimero de colanias por planta fue de 25.0 colonias
en la seeunda semana de abril, con disminucidn a 7.4 colonias a inicios de junio a causa de las
podas en abril, con incrementos de nuevo hasta alcanzar un pico pablacional a inicios de

septiembre (14.5 coloniasivid), paca disminuir a fin del mes hasta su nivel mas bajo (5.0

colonias) a inicios de noviembre, debido al efecto de podas en sepliembre, con incrementos
regulares de nuevo a partir de este momento en la etapa de floracion y alcanzd a un pico de
32.4 colonias por vid 2 mediados de marzo.

Con relacién a las mayores incidencias de CRH registradas durante los primeros meses
del aiio en la entidad, los resultados coinciden con Mani y Thontadarya (1987b) al afirmar que
en vid después de la cosecha la poblacion se dirige a las partes vegelativas para invemar y en
primavera, luego de las padas (abril-mayo). permanece en las hojas. tallos y el tonco hasta la
cosecha, por lo que desde fines del verano hasta fines de otofio su densidad poblacional es
tipicamente baja y vuelve # aumentar a partir de mediados de diciembre y en enero (en pleno
inviemo); de igual mancra, Daane ef af. (2012) sehalan que para ¢l caso de Planococcns ficus
en el mismo cullivo, la poblacién inverna principalmente bajo la corteza del tronco y en
algunos casos en el propio subsuelo entre las raices, especialmente cuando s atendido por las
hormigas, sin presencia de diapausa; a su vez, Conradie (1985) sostiene que en inviemo M.
hirsutus - contiia con su alimentacion y oviposicion, no obstante que debido a las bajas
temperaturas su ciclo de vida es muy lento, pero tan pronto como las temperaturas empiczan a

elevarse en la primavera y principios de verano, los caminantes emergen y salen desde bajo la
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corteza y grietas. en busca de nuevos brotes con altas concentraciones de autrientes. por lo que

durante enero y febrero al alimentarse y continuar en su desarrollo, sus poblaciones s

encuentran en su nivel mis elevado sobre nuevos brotes. y para lo que una vez que en ef
verano y otofo los nutrientes s mueven desde las hojas y tallos hacia la parte baja o raices.
por lo que la migracion del piojo harinoso se realiza una vez mis.

Al comparar los promedios totales de CRH registrados en Nayarit contra otras entidades

de reciente introduccién de la plaga. se refleja que ¢n estados como como Chiapas (Arriaga) y

inaloa (Escuinapa), hasta 2009, las infestaciones se registraron en un nivel medio (11 a
12.2 CRH/browe) y restringidas a areas urbanas. poblaciones consideradas como altas ¢n

virtud de lo reciente de los brotes y para lo que se requiere de un tiempo de adaptacion de los

o5 nawrales para que se reflejen los impactos correspondientes en la disminucién
poblacional: caso contrario. los bajos niveles observados en ¢l mismo ano en estados como
Colima, Guerrero. Oaxaca y Quintena Roo (0.05. 29. 0.50, y 134 CRH/brote,
respectivamente). bicados en dreas urbanas, y donde, no obstante que las condiciones
climiticas y  de diversidad vegetal son favorables para el desamollo del insecto, las
poblaciones se han restringido a zonas urbanas o marginales. por la introduccion temprana de

enemigos naturales como 4. kamali (Cionzilez-Heméndez, 2013),

Los resultados obtenidos ¢n cuanto a lemperaturas méximas y minimas se presentan en
los cuadros 4.4 y 4.5, y figuras 4.4 2 4.7. Fl promedio de temperataras méximas en la zona
norte del estado de Nayarit oscil6 entee los 27 y 28.8°C: mientras que a nivel municipal. el
municipio donde se registrd Ia menor variacion de temperatura correspondio a Rosamorada
(de 27.6 2 28.1°C), el de mayor variacion comespondio a Tecuala (de 27.1 3 28.8°C): para el
municipio de Santiago Icuintla, los rangos oscilaron entre 27.6 y 28.9°C; al respecto,
Marcano e al. (2006) sostienen que A1 hirsuius refleja el gran potencial repraductivo de la
especic, sobre todo enirc Ias temperaturas de 25 y 35°C. rangos de temperaturas registrados en
Tos municipios con presencia de la plaga en el periodo bajo estudio en Ia entidud (Cuadro 4.3),
ademés de que para otros piojos harinosos, al evaluar el cfecto de la Temperatura sobre !
desarrollo, reproduccion y supervivencia dc P. citri Risso, Zamani et al. (2006) seialan a este
factor fisico como un aspecto muy importante en el disefo de programas de muestreo
rutinario, ademis de que Goldasteh ef al. (2009) determinaron que altas temperaturas (32, 35 y

37°C) siy

ificaron un importante factor de mortalidad contra esta especie, por 1o que se
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considera que las condiciones registradas durante el periodo en cstudio son favorables para la

¥ desarmol la entidad.

Cuadro 4.4 Temperaturss méximas promedio (°C) registradas por municpio en Nayari. 2009,

Nuniign i
T S T R )

Acponen 287 M8 189 187 286 WS 85 88 287 86 285 280

Tecuslh 211 26 184 286 285 M3 286 BT W5 W5 WS 28

Rossmomdn 242 W1 279 27 28 28 219 WA 18 08 A9 206
Swico ke M1 289 388 W7 26 4 WS W 2Bs WA 85 6
SwBas 281 9 W RS 289 26 285 287 288 86 B s
Tepic X7 WO WS BT W3 W3 WT W 2| 86 We 269
Compostea 279 284 9 M6 6 M3 27 W6 BT W86 M6 28
B Bwdens 277 203 10 ORE M1 26 25 WE Mo 27 27 W

Cundro 4.5 Temperaturas minimas promediy (°C egitradas por muricipo en Nayari, 2009

Sies

i [ S T S T T R S S - S
Acaporen 168 148 155 146 210 287 201 20 40 BRI 194 162
Tecuwla WE 128 150 136 204 27 A6 WS 241 BE 184 ws
Rosmomga 142 129 164 156 212 23 201 29 37 20 168 164
Smbgolic. 156 145 165 143 210 33 B8 BT We N6 194 10
SiBas 1701 145 150 156 205 20 29 N2 BI 21 187 167
Tepie M4 03 B35 158 1L W0 26 203 01 207 159 1
Composiea 165 148 170 162 220 2.4 24 B3 B9 06 191 170

BBadems 165 145 146 148 205 2T 231 B3 B4 24 185 176
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Figura 4.4 Promedio mensual de temperaturas maximas (°C) registradas en la
regin norte de Nayarit. 2000

Al analizar la zona norte (municipios de Acaponeta, Tecuala, Rosamorada y
Santiago Ixcuintla), especificamente en los meses de mayo a octubre, la temperatura méxima
promedio 28.3°C (Cuadro 44, Figura 4.4), y para los mismos meses el promedio de
CRH/brote registrd 0.1816. ¢n tanto que para la temperatura minima (Cuadro 4.5, Figura 4.5).
¢l promedio registiado fue de 23.22°C. con un diferencial entre ambas temperaturas de 5.07°C
Chong et al. {2008) deseriben que en condiciones de laboratorio, temperaturas de 25 & 27°C
fueron optimas para ¢l desarollo, supervivencia y reproduccion de CRH, rangos de
temperatura que prevalecen nomalmente en la region descrita. En cuanto a promedios de
temperatura minima en el periodo de cnero a abril y noviembre-diciembre, ¢l rango de
temperatura oscilo entre los 12.8 y 24 5°C, con un diferencial de [1.7°C. y con un promedio de
infestacion de 03823 CRHibrote. 1o que representa 2.1 veces mayor que el promedio
registrado en los meses de mayores temperaturas méximas y minima, situacion que concuerda
con Das e al. (1948) en cuanto a Ferrisinia virgata sobre e diversos frutales. Estos
resultados differen en cuanto a los meses mas calidos a lo encontrado por Rawat y Modi
(1969), quienes en Madhya Pradesh, India, reportan mayor densidad y actividad de CRH
durante los meses de agosto a noviembre (1965), pero coinciden en cuanto al periodo marzo-
abril (1966), ademés de diferic con Ramchandra Rao (1926), Guien report6 mayor incidencia y
severidad en Ferrisinia virgata durante la cstacion seca o durante periodos prolongados de
sequia; a su vez, al estudiar en India a nivel de campo la actividad estacional de CRH en

Hibiscus sp. Sing y Ghosh (1970) abservaron que éste invema en plantas viejas y secas en el
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suelo, pero sin dejar de alimentarse, incluso durante los meses mas frios. siempre y cuando

existiera

isponibilidad de alimento. con presencia del insecto desde marz, y con los mayores
picos poblacionales durante septiembre a octubre.

Para la regién cenwo sur {municipios de Tepic. San Blas. Compostels y Bahia
de Banderas). se mostraron con mayar frecuencia en cuanto a densidad el problerna de CRH
La temperatura maxima promedia 28.7°C (Figuea 4.5) y el promedio de insectos fue de 0.1202
CRH/rote. dato menar que ¢l registro de la region norte, que promedié un total de 03823
CRHbrote en tos meses de enero 2 abiil: las fangos de temperatura minima oscilaron entre las
1.3y 23.9°C. para los meses de enero a abril y noviembre-diciembre la temperatura minima
promedi6 de 11.3 a 17.1°C (Figura 4.6), considerado el periado mas frio; por oo lado,
durante el periodo mayo-octubre. para la regidn centro-sur los rangos de temperatura minima
(Figura 4.7) oscilaron entee los 17.5 y los 23.9°C, que cormesponde a seis meses del aio
donde las temperaturas no son muy variables y favorecen el crecimiento, desarrollo y
reproduccén de CRH. Esta situacion se sustenta con los reportes de Meyerdirk et al. (2003),
quienes sostienen que para los trGpicos y sublcopicos se presentan en promedio hasta diez
generaciones de CRH por aflo. micntras que en la época invernal el insecto se mantiene ¢n fas
iteas protegidas de sus hospedantes, tales como prictas y huecos de la corteza, dentro de gajos
de frutas, o dentra del suelo, hasta que las plantas estén disponibles nuevamente. por lo que las

poblaciones méximas se presentan al final del verano y a principios del otofio,

Mex

Figurad.5 Promedio mensual de temperatras maximas (°C) registradas en la
region centro-sur de Nayarit, 2009.
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Figura 4.6 Promedio mensual de temperaturas minimas (°C) registradas en la
regidn norte de Nayarit. 2009,

20 P
——san 8las
N 15 — ~
°C ——Tepic
o o " =——Compostela

— s tancerss
A
[elelulalul sl olalo

\

Figura 4.7 Promedio mensual de temperaturas minimas (°C) registradas en la region
centeo-sur de Nayarit. 2009

Al realizar una comparacion entre los promedios de CRH/brote en cada uno de los meses

¥ muni

contra los promedios mensuales de temperatura regisirados en cl afio de estudio,
i se considera que a nivel mensual las mayares incidencias poblacianales comespondicron a
enero (03232 CRH/brote), febrero (0.2710 CRH/brote) y marzo (01751 CRH/brote), y las
menores incidencias a sepliembre y ocwbre (0.1222 CRH/brote) y

lembre (0.1297
CRH/brote), micniras que a nivel municipal los mayores promedios del insecto se oblavieron
en Compostela (0.2157 CRH/brote), Bahia de Banderas (0.2097 CHR/brote) y Acaponeta
{0.2088 CRH/brote), y los menores en San Blas (0.1066 CRH/brote), Rosamorada (0.1261
CRH/brote) y Santiago Ixcuintla (0.1330 CRH/brote), por lo que se deduce que no existe una
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influenci

tan importante de la \cmperatura méxime como factor de regulacién de las
poblaciones de CRH en la entidad. toda vez que los mayores promedios de este factor s
registraron en febrero (28.73°C). septiembre (28.73°C) y marzo (28.68°C). y las menores en
diciembre (27.70°C). noviembre (28.51°C) y juniv y octubre (28 35°C). lo que coneuerda con
Shreedharan et al. (1989). Mani y Thontadarya (1987). y Singh y Kumar (2012). al schalar
una comelacion positiva de este factor con las poblaciones de los piojos hatinosos /. citri, M.
hirsutus y Phenacocens solenopsis. respectivumente. o con Daane er al. (2012). quicnes
sefialan que los mayores picos poblacionales coinciden con altas temperaturas (30 a 40°C).
baja humedad relativa (< 40%), en Ia etapa de fructificacion en vid.

Por otro lado. 1os resuliados obtenidos en cuanto a los promedios de CRH/brote, en
‘comparacién con los registrados para lemperaturas maximas y minimas, por encontrarse entre.
28.4°C (maximas) y 19.1°C (minimas). coinciden con lo reportado por Martinez (2007) en
cuanto a M hirsutus. especie para la que se asume que su tasa de desarrollo es directamente
dependiente de la temperatura ambiental. con un promedio Gptimo de 25°C para la eclosion de
hucvos, por lo que se asume que este factor es importante para determinar la duracién del ciclo
biolgico del piojo harinoso en la entidad; cn contrapartc a lo anterior, al determinar el efecto

de cinco temperaturas constantes (25, 29, 35, 38 y 42°C) sobre el crecimiento y reproduceion

de M. hirsutus bajo condiciones de laboratorio en cinco especies hospedantes, Patil ef al.
(2011) determinaron que la temperatura de 38°C es Ja mas apta para la cria del insecto en a
especie vegetal Praccitrullus fistulosus (Stocks) Pangalo var. MTNHI, o que sugiere que con
los promedios de temperatura regisirdos a nivel de campo en el estudio. no representaria las
condiciones idoneas para el desarrollo de 1a plaga. ademas de 1o sustentado por Daane ef .
(2012) en cuanto a que las fuertes luvias y las temperaturas frescas de menos de 20°C pueden
resultar en una reduccion temporal de la poblacion de M. hirsutus, sobre 10do en inviemo y
época de lluvias; por su parte, Goldastch ef al. (2009), sostienen que las bajas temperaturas
(10, 12 y 15°C) causaron mayor mortalidad que las altas temperaturas (32, 35 y 37°C) sobre

P ciri

Con respecto a los registros e precipitacion pluvial durante 2009 en la entidad
(Cuadro 46), en

Tecuala, Rossmorada y Santiago Ixcuintla (Figura 4.8), se observa que durante la época

ubicados al norte  del estado  como  Acaponcts

luviosa (meses de junio a octubre) se regisiré un total de 136.98 mm. en comparacién con la
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€poca de sequia o de bala precipitacion (meses de encro a mayo y noviembre a diciembre),
donde se registr6 una precipitacién promedio de 23 mm, por lo que al comparar la prescncia
del insecto can este factor climtico en el periodo, se observa que el promedio de CRH/hrote
fue de 0.1127. mientras que en et periada de més alia precipitacién el promedio de CRH/brote

se increments a 01955, que significa 1.6 veces més en el periodo de baja precipitacion,

situacion que difiere con CABI (2010) para ¢l peudococeida Paracoccus marginatus, cuya
causa de mayor martalidad  aparente para  caminantes de  primer estadio pueden ser las
fuertes lluvias, o a lo reportado por Kedar er al. (2012). quienes encontraron que las fuertes
Iluvias wvieron mucha significancia en la. reduccién poblacional de fas poblaciones del
piojo harinoso P. sofenapsis, la misino que a Daane et al. (2012) sobre M. hirsurus en vid. A
diferencia de la zona norte, en cuanto a cantidad de precipitacion en el periodo de menor

cantidad de lluvia, en la region centro-sur (Figura 4.9) (municipios de San Bla

Tepic,
Compostela y Bal

de Banderas), tan solo se registro un promedio de 16.03. lo que cquivale a
6.7 mm menos que en la zona norte, y en el mismo periodo de tiempo s tuvo un promedio de
0.1824 CRH/brote, mientras que durante los meses con mayor precipitacion, con un promedio
mensual de 24325 mm de precipitacion, se cuantificé un promedio de 0.1466 CRH/brote,
situacion que coincide con Ia region narte del esiado, y que refleja en todo el periodo un efecto

no tan significativo del factor precipitacion camo regulador pablacional del insecto.

Cuadro 4.6 Promedins mersuales de preciptaciin pla il (mm) s rados en Nayaric 2009,

T T S R T R S S SR
Auporew 0 0 0 0 040 2440 3030 1684 s500 95D 0 30
Tewh 04D 0 MDY L0040 KGO 22260 64D 9940 9600 0 3600
Rosamorada 020 © 0 060 0 2980 24030 (3940 8100 %4 200 0720
Smigote. 039 020 0 0 020 0700 1M 2023 %602 095 120 B4
SmBhs 1280 0 b 0 300 16040 M40 10T 13746 S8 O Uag
T 0 0 0 0 240 2580 SM20 4630 12X 64 0 (0660
Composica 060 020 0 b S00 3240 SR 33436 2107 10250 020 1120
BBuderss 0 0 00 0 0 19120 2812 2080 7.0 26280 0 3640
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Figura 4.8 Precipitacion media mensual (mm) registrada en la regidn norte de

Nayarit. 2009
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Figurad9 Precipitacion media mensual (mm) registrada en la region centro-sur
de Nayarit. 2009.

En lo que se refiere a la humedad relativa (HR) (Cuadro 4.7), los promedios mensuales
registrados de este factor en la region centro sur comrespondientes a los municipios de San
Blas, Tepic, Compostela y Bahia de Banderas (Figara 4.11). demuestran que durante en los
meses Iluviosos (unio-actubre) fue de 89.43%, muy similar a lo registrado para la region
norte, en los municipios de Acaponeta, Tecuala, Rosamorada y Santiago hcuintla (Figura
4.10), que promedii 89.55%, la media de CRH fue de 0.1466 CRH/brote, mayor que en la
20ma norte para el mismo periodo; por otro lado. la humedad relativa que prevalecis en la
region centro sur en el periado de baja precipitacion (eaero-mayo y noviembre v diciembre)

descendio a 79.08%. y ¢l promedio de CRH/brote ascendid a 0.1943 con respecto al periodo
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50 (0.1466 CRH/brote). y se mantuvo similar el promedio a la region norte con 0.1955
CRH/brote. Si se toma en consideracion que a 85% de HR en combinacion con distinios
niveles de temperatura (20, 25. 30 y 35°C) las ninfas del pscudococeido P, solenopsts o
pudieron completar su desamollo en estado ninfal y de que las condiciones Gptimas para su
desarrollo son 35£1°C y 65% de HR (Kumar ez al., 2013), podria concluirse que con los datos
registrados en ambos factores no se tendrian las condiciones optimas de desarrollo para M.
hirsutus en la entidad: no obstante que autores como Mani y Thontadarya (1987a) para M.
hirsutus y Shreccharan e al. (1989) para Phenacuccus citri, soslienen que en ambas especies
se tuvieron impacios negativos por este factor abidtico sus poblaciones.

I6gico se requieren en

Si se considera de que para que M. hirsutus complete su ciclo
promedio entre 77 y 84% de humedad relativa (Martinez, 2007). y en virtud de que los
promedios mensuales registrados en el estudio oscilaron entre 48.64% en Tepic (abril) y

94.70% en Bahia de Banderas (septiembre), se presume que durante la mayori

de meses y
municipios. y dentro de la temporada no lluviosa (enero a junio y octubre a diciembre) en
la entidad. se tienen las condiciones para que ¢l insccto complete su ciclo en funcion a
este factor. no asi durante la temporada de lluvias (julio-septiembre). donde los promedios
de humedad relativa son mas clevados (91.25%), situacion aparentemente menos favorable
para la biologia del insecto, que concuerda con Kedar et al. (2012). quienes argumentan que
Factores climaticos como temperatura y humedad relative. aparentemente no tuvieron efecto

significativo sobre las poblaciones de 7. safenopsis.

Cuadro 4.7 Promedios mensuales de humedad relativa (%) registrados en Nayarit. 2009,

Mex

Manicipo
E_F M A M4 3 A s 0o N »

Acaponeta 8901 8360 8272 7865 8005 7803 9347 9412 9221 9079 09K 8285
Teculs 8922 8583 £39% 7935 8396 818 9161 9127 9045 8N BT NN
Rosamorada 8017 8651 87.19 8069 7932 8115 9102 9368 %05 9342 9085 8847
Sanfago lxc. 3638 8397 K252 7887 775 SLSE 9080 %097 8538 80T W32 .00
SanBls 8636 8150 7687 7225 SLI0 8366 8920 8951 9039 8995 8558 8473
Tepie 7667 8092 6478 4861 6158 8485 778 K913 8846 IS99 90 798
Compostela 8193 8024 7760 7697 7853 8448 9015 9089 9166 8952 8431 8503
B Baderas 87.85 8581 8349 8117 8193 8596 9332 9289 G470 9341 8813 &7
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Figura .10 Humedad relativa mensual (%) regisirada en la regidn norte de
Nayarit. 2009,
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Figura4.11 Humedad relativa mensual (%) registrada en la region centro-sur
de Nayarit. 2009.

Alanalizar las regiones en funciona los dias con lluvia aparenie (DLLA), mayores
o iguales a 10 mm de precipitacian por dia (Cuadro 4.8), se observa que solo en ¢l municipio
de Tecuala se registraron cuatro dias de DLLA en los meses de enero a mayo (Figra 4.12) y
el promedio de CRHUbrote fue de D.A09S; sin embargo, el municipio aledaio de Acaponeta
regisira el mis alto nivel de CRH de todo ¢l afio y de las dos regiones con 0.812 CRH/brote.

En contraste, en I misma figura se obscrva que durante ¢l mes de noviembre dentro

de la regién norte no se registed ningin dia con lluvia aparente y en diciembre, can un

85



acumulado de 10 DLLA distribuidos en la zona. ¢l promedio de insectos fue de 0.1102
CRH/brote. caso similar a cuando no hubo registros de DLLA. Para ambos meses (noviembre
¥ diciembre) el promedio de CRH/brote fue de 0.1792. menor que cuando s registraron 4
DLLA al inicio el afo.

Para Ja misma zona norte en los meses de junia & octubre que representa el periodo de
alta precipitacion se presentaron 82 DLLA y el promedio de insevios fue de 01136
CRHfbrole. en temporal de ahas precipitaciancs disminuyen las densidades de poblacion
debido a la comparacién de informacién mostrada por los mismos periodos de bajas
precipitaciones (enero & mayo) en fa misma region que flie 3.6 veces menar y también menor

al periodo noviembre diciembre con 1.5 veces,

Cuadro 4.8 Dias con Hluvia aparente (2 10 mm) mensuales registradas en Nayarit. 2009

Municipio il

© ¢+ w2 w1 1 s o N~
Acpores 0 0 0 0 o 2 7 5 2 2 o0 I
Tewn 0 0 4 0 0 s 7 0 4 3 0 2
Rosamomés 0 0 0 0 0 & 0 s 3 o 0 3
Swiohe 0 0 0 o 0 5 5 % 2 0 0 4
SwBas 0 0 0 0 0 3 5 6 4 2 0 4
Tepic o0 0 0 o 6 s s 2 0
Composes 0 0 0 o o 5 s u & 1 o 2
BBk 0 0 0 0 0 a5 3 s 0 2
Toud R R S T T R N N A O S

Para ta regi6n centro-sur no se presentaron DLLA ¢n los meses de enero a mayo (Figura

4.13), y los promedios de poblacion de CRH ascilaron enire 0.060 y 0.547 CRHibrote, con un

promedio de 0.1934 CRH/brote, situacion similar en promedio a lo registrado para ia zona
norte durante los meses de noviembre y diciembre (0.1792 CRH/brote) y 2.11 veces que el
‘mismo periodo con respecto a la zona norte, situacién que supondria que a menor nimero de
DLLA, menor promedio de CRH/brote. Para los meses de noviembre a diciembre sc
registraron 9 DLLA, y la poblacion del insecto promedio 0.1552 CRH/brote, similar al periodo
de enero-mayo para la misma region centro-sur. El periodo lluvioso para la region sur registré
98 DLLA, que representa 16 dias més que para la region norte en ol mismo periodo; sin
embargo, ¢l promedio de cochinillas fue de 0.1466 CRH/brote, lo que representa que a mayor
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nimero de DLLA, el promedio de CRH/brote se ve afectado en dos regiones diferentes en el
mismo periodo de ticmpo,

En concordancia con lo anterior. autores como James y Fofanah (1992). Singh y Kumar
(2012), y Danne er al. (2012) observaron une comelacion negativa con lluvia y  humedad
relativa en las poblaciones de

Phenacoccus manifioti - Matile-Ferrero. sobre yuca, en P

soleropsis sobre algedon. y en M. hirsuruy sobre vid, respectivamente.
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Figura 4.12 Dias con

Tluvia aparente (= 10 mm) regisitados en |a region norte de
Nayarit. 2009
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Figura 4.13 Dias con lluvia aparenie (= 10 mm) registrados en la région centro

-sur
de Nayarit. 2009.




4.5 CONCLUSIONES

¥ Elanilisis de lu informacidn sobre la dingmica espacio temporal de la cochinilla
rosada del hibisco en Nayarit permite identificar a los diversos factores de riesgo y
aquellas 4reas con potencial para su dispersion, adems de offecer clementos que
permitan implementar estrategias y acciones tendientes a mitigar los efectos negativos
del insecto en la produccién y movilizacion de los productos vegetales registrados

como hospedantes de Ia plaga en la entidad

<

El insecto plaga eswvo presente durante todo ¢l ado en los ocho municipios
muesteeados. De los 15.069 puntos o sitios de muestreo permanente la CRH estuvo
presente en 4,818 de ellos (31.97%), con dominancias relativas en Tecuala {492
puntos: 37.7%), Acaponeta (556 puntos: 36%) y Bahis de Banderas (557 puntos:
35%); con menor incidencia en Tepic (85 puntos: 16.8%). San Blas (291 puntos:
20.4%) y Rossmorada (753 puntos: 31.9%). A nivel mensual. las mayores incidencias
globales se registearon a inicios el afio: marzo (310), enero (216) y febrero (211,
correspondientes al 45.38, 42.51 y 35.70% de puntos infestados, respectivamente,
mientras que las menores incidencias correspondieron a mayo (367), diciembre (303),
¥ junio (451), cquivalentes al 27.95, 2839 y 30.24% de puntos con infestacion,

respectivamente.

<

Los mayores valores porcentuales de puntos can presencia de CRH correspondieron a
Acsponeta, Bahia de Banderas y Tecuala, con el 41.96, 3721 y 37.18%,
tespectivamente. y los menares a Tepic, San Blas y Compostela, con el 17.42,24.80 y
31.63%, respectivamente. A nivel mensual, la frecuencia de puntos con mayores
valores de afectacién enire los municipios reflejo que enero uvo el mayor nimero de
casos con cuatro municipios (Acaponeta, Santiago [xcuintla, San Blas y Tepic) y
marzo con dos casos (Tecuala y Rosamorada), mientras que los menores casos de
puntos con presencia de CRH se registraron en  diciembre con  lres casos
(Rosamorada, Santiago lxevintla y San Blas), scguido por septiembre por dos casos
(Acsponcta y Tepic): de igual forma, los promedios porcentuales de puntos més
clevados se registraron en Acaponela e encro (81.85%), seguido por Rosamarada en
marzo (70.08%) y Sen Blas en enero (60.71%), respectivamente, ¥ los més bajos cn

Tpic en septiembre (9,09%), San Blas en diciembre (16.67%) y Bahia de Banderas en
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abril (18.85%). respectivamente. En cuanto al nimero promedio de CRH/brote. los
resultados obtenidos son ubicados en un nivel de infestacion catafogado como de haja
incidencia.

La incidencia estscional de la CRH reflejo que las poblaciones del insecto se
observaron mes a mes durante todo el afio, con ¢l mayor pico poblacional en encro
(0.

CRH/brote) y el mas bajo en septiembre y octubre (ambos con 01222
CRH/brote). A nivel municipal los mayores promedios de infestacion mensual
camespondicron a Compostela y Bahia de Banderas (0.2157 y 02097 CRH/brote,
respectivamente) y los menores a San Blas y Rosamorada (0.1066 y 0.1261 CRH/brote.
respectivamente). Con los promedios mensuales de infestacion, distribucisn y
fluctuacion poblacional por municipio, es posible disefiar programas. estrategias y
lineas de accion en el manejo de CRH. sustentados en las condiciones climdticas
regionales prevalecientes. en el potencial de invasion de la plaga y en la eficacia de las
estrategias de manejo integrado de plagas a implementar.

De los ocho municipios muestreados la temperatura maxima oscild entre 26.9 2 29.3°C
¥ la minima entee los 13.1 y 24.4°C, lo que represcrta el grado de adaptabilidad a los

diferenciales de temperatura de la plaga, ademds los extremos de temperatura 1o

manifiestan efecto sobre a sobrevivencia y dispersion de CRH. La comparacion de
promedios de CRH/brote a nivel mensual y municipal en funcién de los promedios de
temperaturas demostrd gue si se considera que a nivel mensual las mayores incidencias
poblacionales corespondieran a enero (0.323 CRH/brote), febrero (0271 CRIlbrote)
¥ marzo (0175 CRH/brote), y las menores a septiembre y octubre (0,122 CRH/brote) y
diciembre (0.129 CRH/brote). mientras que a nivel municipal los mayores promedios
del insecto se obtuvieron en Compostela (0.215 CRH/brote). Bahia de Banderas
(0.209 CHR/brote) y Acaponeta (0.208 CRH/brute). y los menores en San Blas (0,106
CRH/brote), Rosamorada (0.126 CRH/brote) y Santiago Ixcuintla (0.133 CRH/brote),
por lo que se deduce que no existe una influencia tan imponidiite de la temperatura
maxima como factor de regulacion poblacional en la entidad, toda vez que los mayores
promedios de este factor se registraron en febrero (28.73°C), septicmbre (28.73°C) y
marzo (28.68°C). y las menores en diciembre (27.70°C). noviembre (28.51°C) y junio
y octubre (28.35°C).




¥ En cuanto a la precipitacion pluvial (PP) como factor de regulacion de CRH, se reflcja
que en municipios del norte del estado (Acaponeta, Tecuala. Rosamorada y Santiago
Ixcuintla), durante la época lluviosa Gjunio-octubre) sc regisird un total de 136.98 mm.
en comparacién can la época de sequia o de baja precipitacion (enero- mayo y
noviembre-diciembre). donde se regisic una PP promedio de 23 mm. por lo que al
comparar la presencia del insecto con este factor climatica en el periodo, s observa
que el promedia de CRH/brote fuc de 0,112, mientras que en ¢l periodo de mis alta
precipitacién el promedio de CRH/brote se incrementé a 0.195, que significa | 6 veces
mis en el periodo de baja PP. A diferencia de la zona norte, en cuanto a cantidad de PP
en el periodo de menor cantidad de lluvia, en Ja regin centro-sur, tan solo se registed.
un promedio de 16.03 mm, lo que equivale a 6.7 mm menos que en la zona norte, y en
el misimo periado de tiempo se tvo un promedio de 0.182 CRH/brote. mientras que
duranic los meses con mayor precipitacion, con un promedio mensual de 243.25 mm
de PP. se cuantifict un promedio de 0.146 CRH/brote. situacidn que coincide con Ja
tegion norte del estado, y que refleja en todo el periodo un efecta o tan significativo
del Factor PP como reguladar poblacianal del insecto

v Con respecto al factor humedad refativa (HR). los promedios mensuales registrados en
la region centro-sur durante en la época de lluvias fue de 89.43%, muy similar 2 lo
registrado para la region norte, que promedio 89.55%, la media de CRH fue de 0.146
CRIH/brote, mayor que en la zona norte para ¢l mismo periodo; de igual manera, la
R que prevalecis en la region centro-sur ¢n ¢l periodo de baja descendid a 79.08%.
¥ ¢l promedio de CRH/brote ascendio a 0.194 con respecto al periado lluvioso (0.146
CRH/brote), y se mantuvo similar ¢l peomedio a la region norte (0.195 CRH/brote). Si
se cansidera de que para que M Airsutus complete su ciclo biologico se requieren ¢n
promedio cntre 77 y 84% de HR, y en virtud de que los promedios mensuales
registrados en ¢l estudio oscilaron entre 48.64% en Tepic (abril) y 94.70% en Bahia de
Banderss (septiembre). se presume que durante la mayoria de fescs y munisipios, y
dentro de la temporada no [luviosa en la entidad, se tienen las condiciones para que el
insecto complete su ciclo en funcion a este factor, no asi durante la temporada de

lluvias, donde los promedios de HR son més elevados (91.25%).




¥ Alanalizar las regiones en funcion a los dias con lluvia aparente (DLLA), se
observa que solo en ef municipio de Tecuala se registraron cuaro DLLA en los meses
de encro-mayo y ¢l promedio de CRH/brote fue de 0.409; sin embargo, en el municipio
veeino (Acaponeta) se registré nivel mis alio de CRH en ¢l alo y de las dos regiones
(0.812 CRH/brote): en contraste, se observd que durante el mes de noviembre dentro
de la region norie no se registr6 ningin DLLA y en diciembre, con un acumulado de
10 DLLA distcibuidos en la zona, el promedio de insecios fug de 0.110 CRH/brote,
caso0 similar a cuando no hubo registros de DLLA. Para la misma zons norte en los
meses de junio-octubre se presentaron 82 DLLA. con un promedio de 0.113
CRHbrote, en temporal de altas precipitaciones disminuyen las densidades de
poblacién debido a la comparacidn de informacion mostrada por los mismos periodos
de bajas precipitaciones en la misma region que fue 3.6 veces menor y también menor
al periodo noviembre diciembre con 1.5 veces. Para la region centrossur no se
presentaron DLLA en los meses de enero-mayo, y los promedios de infestacion
oscilaron entre 0.060 y 0.547 CRH/brote. con un promedio de 0.193 CRH/brote,

situacion similar cn promedio a lo registrado para ia zona norte durante noviembre y

di

embre (0.179 CRH/brote) y 2.11 veces que el misma periodo con respecto & la
20na narte, situacién que supondria que a menor nimero de DLLA, menor promedio
de CRH/brote. Para los meses de noviembre a diciembre s¢ registcaron 9 DLLA. y la
poblacién del insecto promedié 0.155 CRHbrote, similar al periodo de enero-mayo
para la misma regién centro-sur. El periodo Iluvioso para I region sur registeé 98
DLLA, que representa 16 dias més que para la regién norte en el mismo periodo; sin
embargo, ¢l promedio de cochinillas fue de 0.146 CRH/brote, lo que representa que a
mayor nimero de DLLA, el promedia de CRH/brote s¢ ve afectado en dos regiones

diferentes en el mismo periado de tiempo,




CAPITULO VI
CONCLUSIONES GENERALES

El conacimiento del comportamicnto de la CRH, como lo expresa el presente csiudio
permiten estar en condiciones de estimar el desarrollo y las proporciones de incremento
poblacional de esta plaga sobre una amplia gama de factores ambientales o abidticos como
temperatura, humedad relativa. dias con lluvia aparente y precipitacion pluvial, lo que sirve
de elemento para determinar el mejor momento de cantrol en Ia entidad

Can sustento en (a diversidad vegetal, la dindmica estacional de M hirsutus, I

distribucion y abundancia, asi como elementos técnicos permiten pronosticar posibles brotes,

basados en las condiciones climaticas prevalecientes en las diversas regiones de la entidad, y
pueden ayudar en la toma de decisiones para un programa efectivo de manejo contea la plaga

El estblecimiento de un programa manejo integrado de plagas para contraestar el
efecto de M. hirsutus, integra una gran diversidad de factores técnicos y cientificos que se
deben estudiar con trabajos o proyectos de investigacion sobre este insecto para determinar ¢l
efecto de las Mluctuaciones de los factores ambientales involucrados en el desarolio del
insecto, asi como la variacién de dafios sobre la diversidad de especies vegetales hospedantes

Sin embargo, aunque estos resultados sean valiosos como un primer paso para ¢l
establecimiento un programa manejo integrado de plagas para contrarestar ef efecto de M.
hirsurus, s¢ deben seguir desarrollando trabajos o proyectos de investigacion sobre este insecto
para determinar el efecto de las fluctuaciones de los factores ambientales involucrados en el
desarralla del insecto, asi como la variacidn de daftos sabre ka diversidad de especies vegetales
hospedantes.

La CRH tiene mejor distribucién y propagacion ea reas marginales y urbanas que en

ultura de traspatio. lo mismo que

ireas de produccion (agricolas), 1o que es debido a fa agn
por la presencia de diversas especies vegetales hospedantes utifizadas con fines omamentales,
tales como H. rosa-sinensis (obelisco), H. tiliaceaus (majagua), T. catiapa (almendro), £
eyclocarpum (pacows), A. muricata (guandbano), P. dulce (guamichil), y M. grandiflora
(manto de la virgen), entie otras, las cuales, al ser infestadas por la plaga. y al ser
transportadas sin regulacion para su movilizacién (en forma clandestina). representan el
principal mecanismo de dispersién. Otra situacion que favorece su distribucion es debido a la
gean densidad y diversidad de especies vegetales no cultivadas o silvestres, como en los casos
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de A. cochliacantha (concha o huinol), 4. farnesiana (huizache), A. hindsii (jarretadera). M.
invisa (siertilla). G. sepium (catispa o cacahuananchi) y B aculeaa (rabo de iguana). entre

otras. las cuales al estar infestadas no reciben ninguna perturbacion o mancjo debido  lo

inaccesible de su acceso para el hombre, en virtud de lo accidentado en la topografia del
terreno, la presencia de rios ¥ vegetacion selvitica. entre otros. lo que si en cambio, facilita su
diseminscidn o dispersidn gracias a factores como fuertes vientos y lluvias ocasionados
huracanes y ciclones, presencia de una gran diversidad de aves, y a la movilidad de ganado
vacuno, ovine y caprino. principalmente: por el contrario, dentra de las dreas agricolas se liene
una menor distribucién de ta CRH debido a la gran presion de seleccion mediante el uso de
plaguicidas. o bien, por a liberacion periddica e inundativa de enemigos naturales del inseeto
plaga como 4. kamali o C. montrowzieri en especies vegetales como M. indica (mango), A
carambola (carambolo). P. guajava (guayabo) y A. muricata (guanibano) entre otros, ademas
de £ cyclocarpum (parota) y . grandis (teca) en drea forestal, ademds de Ia implementacidn
de medidas legales o regulatorias a la movilizacion, al memento de ser comercializada la
produccion.

En cuanto a la mayor cantidad de puntos con presencia de CRH en la entidad. en orden
de importancia las mayores infestaciones se obscrvaron sobre las especies H. rosa-sinensis
(1,907 puntos), 4. cochliacantha (844 pumtos). . tiliaceaus (649 puntos) y A. muricata (573
puntos). Estos resuftados igualmente cainciden en cuanto a su distribucion a nivel municipal.
toda vez que Ia especie H. rosa-sinensis estuvo dentro de los ocho municipios muestreados,
ademis de que dentro de los municipios de Acaponeta, Tecuala, Rosamorada y Composela la
plaga fue registrada en los 12 meses del afo, mostrando diversos niveles de infestacion y con
dominancias en Santiago Ixcuintla (685 puntos: 31.6%). Acaponeta (342 puntos: 15.8%), y
Tecuala (325 puntos: 15%) : en cuanto a la. especic A cochliacantia, esta fuc reportada con
presencia y afectacion por CRH deniro de. 14 municipias. con dominancias en los municipios
de Composicla (226 puntos: 26.8%), Bahia de Banderas (194 puntos: 23%) y Rosamorada (89
puntos: 10.5%), en los que estuvo presente duranic 12, 11 5712 meses del afo.
respectivamente; la especie H. tiliaceaus mostrd presencia de CRH y con diversos niveles
infestacién y de afectacion en 10 de los 13 municipios considerados en ¢ muestrea, con
dominancias observadas en cuanto a puntos con prescncia del insecto en los municipios de

Santiago Lxcuintla (233 puntos: 35.9%), Compostela (139 puntos: 21.4%) y San Blas (104
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puntos: 16%). con distribucién en 12. 12y 11 meses del aio, respectivamente: a especie 4.
muricata estuvo presente en 13 municipics. con dominancias en Compostels

71.3%). Bahia de Banderas (40 puntos: 7%) y San Blas (30 puntos: 5.2%). en }1, 10 y 8 meses

(409 puatos

del afto, respectivamente. Dentro de las cuatro especies vegetales. con base en el promedio de
CRH/brote registrado en los puntos. municipios y meses del aio. el nivel de infestacion fue

catalogado como de uno o bajo.

Los bajos indices o promedios d¢ infestacion de CRH/brote abservados dento de los
‘municipios. sobre las diversas especies hospedantes y dentro de las semanas de muesireo en el
periodo estudiado, se considera han sido debidos a las acciones programadas y realizadas
oportuna y adecuadsmente contra el insecto desde ¢l momento de su reporte de presencia
oficial en el municipio de Rahia de Banderas, Nayarit (2004), mediante la puesta en marcha
del Plan Emergente de mangjo del insecto, operado por el Comité Estatal de Sanidad Vegetal,
coordinado por ¢l gobiema federal a través del SENASICA. con acciones de combates
quimico, cultural y biologico. dentro de una extrategia de Mangjo Integrado de Plagas (MIP),
ademas de una eficiente capacitacion a personal técnico y divulgacion a productores y piblico
en general, sobre la impartancia de la plaga y de las acciones a desarrollar para manejar y
solucionar adecuadamente el prablema. Pese a que desde ¢l momento de su aparicion en la

entidad el insecto logré dispersarse hact

atras 20nas productoras en ¢l municipio y al interior
de otros municipios, I densidad poblacional logré reducirse aradualmente en los aiios,
subsecuentes gracias al impacto de fas acciones. en particular al de los encmigos naturales
importados y fiberados, primero el del depredador €. monirouzieri para disminuir las bajas
poblaciones iniciales del insecto plaga. y despus, del parasitoide A kamoli para mantener
controlado y en bajos niveles poblacionales a dicha plaga, para el que fue neecsario instalar y
operar un centro de reproduccién masiva en el estado. con capacidad para satisfacer las

necesidades de insectos de la region y del pais,
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