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RESUMEN

Annona muricata L. es el frutal mas importante de las anonaceas en Mexico. Existen
diversos insectos plaga que causan danos al cultivo, entre ellos Gonodonta pyrgo
Cramer, en cultivos tropicales se han reportado pérdidas del 100 % a causa de
Gonodonta. En Nayarit se observaron larvas de Gonodonta pyrgo causando severas
defoliaciones al guanabano en el 2004, debido a la escasa informacion de biologia y
habitos, se determino el ciclo de vida en laboratorio bajo condiciones controladas de
306 £ 0.19 °C, 70 £ 0.85 % HR y 12 h de fotoperiodo. Asimismo, se determind la
duracion de los estados biologicos de larva, pupa y adulto a 27.9 £ 0.22°C. 70 = 124
% HR y 12 h de fotoperiodo. Con esta informacion se construyeron tablas de vida y
curvas de supenvivencia. El insecto vivio de huevo a muerte de adultos 26.0 £ 2.11
dias a 30.6 °C y de larva hasta la muerte de adultos vivié 30.0 + 2.03 dias 2 27.9 °C.
La duracién del estado de larva fue el mismo para las dos temperaturas (12 dias), de
os estados biolégicos el larval fue el que més perdurd,

Los insectos confinados 2 30.6 °C mostraron mayor tasa de mortalidad que los
confinados a 27.9 °C.

El estado larval causé mayor dario que el adulto. Las larvas se alimentaron de hojas,
flores y frutos de guanabano; el adulta perford frutos de mango y guandbana,
afectando la calidad de la fruta.

De este insecto resalta Ia alta capacidad para descubric nuevos habiats y la gran

eficacia de coloniza

. lo que implica dificultades para realizar su control y deli
Ias dreas infestadas



ABSTRACT

Annona muricata L. is the most important fruit-tree of anonaceas in Mexico. There are
many pest insects which cause damage to this crop, including Gonodonta pyrgo
Cramer. It causes unti 100% of damages in tropical crops. In Nayarit larvae
Gonodonta pyrgo were observed causing severe defoliation to soursop tree in 2004,
because of limited information about biology and habits, the lite cycle was determined
into laboratory under controlled conditions of 30.6 £ 0,19 *C, 70 £ 0.86% HR and 12 h
photoperiod, time life of larva, pupa and adult under 27.9 + 0.22 °C, 70 + 1.24% HR
and 12 n photoperiod, were determined. Tables and survival curves were
constructed. The life time from egg to adult at 30.6 °C had a duration of 26.0 + 2.11
aays, at 27.9°C it ived from larva to adult 30.0 + 2.03 days. Duration of larval stage
was the same at two conditions (12 days), larval stage was the most lasted

The insect confined at 30.6 °C showed higher mortality rate than those confined at
279°C

The larval caused more damage than adults. The larvae fed on leaves, flowers and
fruits of soursop and adult drilled mango and soursop fruit, affecting it's quality.

This specie is characterized by high capacity to discover new habitats and high
capacity for colonization, because of that is difficult to control and delimit the infested
area

xiii



1. INTRODUCCION

€1 guanabano Annona muricata L. (A. muricata) es un cultivo fruticola originario de
América Tropical, pertenece a la familia Annonaceae (Geurts, 1981; Aceves et al,

2008). En el continente americano se cultiva en regiones calidas que van desde
México hasta Brasil (Baraona y Sancho, 1992). En México A. muricata es la especie
de mayor importancia de las anondceas (Hernandez et af, 2013), actualmente en
expansion por el interés de la produccion de frutos para consumo aatural y en forma
procesada (Vidal y Nieto, 1997). México cultiva 2,723 ha. el estado ce Nayarit es el
principal productor nacional con 1,978 ha, de las cuales se obtiene una produccion
anual de 15,259 1, con un valor total de 78.830 millones de pesos (SIAP, 2013)

Los principales problemas que enfrenta el guanabano se relacionan con aspeatos
fitosanitarios, el cultivo se ha reportado como hospedante de al menos 30 especies
de insectos pertenecientes a Coleoptera, Hemiptera, Hymenoptera y Lepidoptera,
entre los insectos plaga mas importantes de este cultivo se encuentran Optatus
paimaris Pascoe (Coleoptera: G hirsutus Green

(Hemiptera: Pseudacoccidae), Bephratelioides cubensis Ashmead (Hymenoptera
Eurytomidae) y Cerconote annonella Sepp (Lepidoptera: Oecophoridae), (Pena y
Bennet, 1995; Coto y Saunders, 2001; Castarieda, 2011; Hemandez ef al., 2013;
Maldonado, 2014).

Los lepidopteros representan un factor limitante en la produccion agricola,
especialmente durante el estado larval (Angulo y Jana, 1983). El género Gonodonta
anteriormente considerado en Ia familia Noctuidae (Tood, 1959; Zaspel y Branham,
2008), pertenece a la familia Erebidae (Zaspel et al, 2012), Subfamilia Calpinae y
tribu Calpini; los adultos de esta tribu se caracterizan por la presencia de ganchos
esclerosados en la probéscide, los cuales uliizan para lacerar y perforar la cuticula



de las frutas ai alimentarse, causando grandes pérdidas en cultwos tropicales
(zaspel y Branham, 2008)

Gonodonta pyrgo {G. pyrgo) es una especie cosmopolita, a pesar de ello presenta
una distribucion notoria en regiones subtropicales y lropicales a lo largo del
continente americano, en territorio Mexicano tiene presencia en estados como
Nayarit (Hernandez et al, 2010 y 2013; Maldonado, 2013), Veracruz, Durango y
Guerrero (Angulo y Jana, 1983); en Panama en Voican de Chiriqui (Tood, 1959);
Colombia; Venezuela; Guyana; Surinam; Guatemala; Matagalpa en Nicaragua; Costa
Rica Chile (Angulo y Jana, 1983) y Brasil (Ramirez et al, 2007). En Louisiana,
Estados Unidos se reportaron pérdidas dei 100 % en naranjas, mandarinas, pomelos.
y limones (Tood, 1959; Brou, 1994), en Maracay Venezuela el adulto de G. pyrgo
caus6 afectaciones en huertos de mango al alimentarse de frutos con madurez
fisiologica, el dafio favorecio problemas secundarios como ataque de patogenos
oportunistas, oxidacion. pudricion y desprendimiento de frutos, lo que concluyd con
pérdidas economicas (Angeles y Requena, 1961).

G. pyrgo se observo en agasto 2004 en la zona productora de guanibana del estado
de Nayarit, México, alimentandose de las hojas de guanabano, en sepliembre 2006
se apreciaron altas infestaciones y severos darios al follaje, flores y frutos pequeiios.
Hernandez ef al. (2007) realizaron el primer reporte de G. pyrgo en A, muricata,
durante los afios subsecuentes se ha presentado causando mayores dafios que en el
2004, El inicio de Ia infestacion obedece a condiciones de fuertes liuvias seguidas
por un periodo de sequia, al iniciar la infestacién no es generalizada, puede aparecer
2 nivel de &rbol o huerto, en altas infestaciones causa defoliacion severa y puede
manifestarse por regién (Hernandez et ai, 2013), sin embargo se desconoce
biologia, habitos y comportamiento, lo que dificulta el control y manejo, debido  ello
es necesario llevar a cabo estudios sobre ciclo de vida, habitos y evaluar con base
cientifica los diferentes métodos de control (Hemandez ef al, 2013), no es posible



proponer un manejo racional y sustentable sin conocer su biologia y habitos. Ante la
problematica existente, la presente investigacion se baso en los siguientes objetivos.



Il. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

2.1.1 Determinar el ciclo de vida y habitos alimentarios de Gonodonta pyrgo en el

cultivo de Annona muricata.

2.2 Objetivos especificos

2.2.1 Determinar la duracién promedio en dias, del ciclo de vida de Gonodonta pyrgo
atemperatura de 30,6 °C y Ia duracion promedio de larva, pupa y adulto a 27.9 °C

2.2.2 Construir tablas de vida y curvas de supervivencia de Gonodonte pyrgo

223 Observar los habitos alimentarios de larvas y adultos de Gonodonta pyrgo.



Ill. REVISION DE LITERATURA

3.1 Insectos plaga asociados al cultivo de guanabano

El cultivo del guanabano ha adquirido importancia en el sector agricola, uno de los
factores fimitantes de produccién y calidad lo constituyen sus principales plagas
(Coto y Saunders, 2001) de las cuales se menciona importancia, biologia, habitos y
manejo

3.2. Bephratelloides cubensis

3.2.1 Importancia
Bephrateloides cubensis Ashmead (8. cubensis) se conoce como barrenador de las
semillas, se reporta como plaga de importancia en México, Venezuela y Brasil

B. cubensis es un insecto oligéfago, afecta del 4 al 61 % de frutos por arbol en
especies de Annona. Oviposita en frutos de 3 a 7 cm de diametro, el dafio
ocasionado reduce la produccion y calidad comercial (Hernandez et al, 2013)

3.2.2 Biologia y habitos

B. cubensis presenta mayor actividad y emergencia a las 3.00 p.m. en temperaturas
que oscilan entre 31y 33 °C. la oviposicion es mayor e las 3:00 p.m. a 4:00 p.m. a
una temperatura de 25 y 265 °C (Hemandez ef al, 2010).

La hembra inserta el ovipositor, coloca el huevo dentro de fa semila, al eclosionar la
larva causa el principal dafio al alimentarse del endospermo de los frutos en
crecimiento; el estado de pupa ocurre dentro de la semilla; los adultos realizan
galerias a través de la pulpa y emergen, originando un orificio de salida de 1a 2 mm
de diametro en la corteza. Los orificios siven de entrada a insectos y hongos
patégenos oportunistas (Herandez ef al,, 2010).



En condiciones de laboratorio a 29 °C se determing un periodo de 12 dias de huevo,
41 dias de larva, 9 dias de pupa y 24 dias de estado adullo, culminando su ciclo
bioldgico en 86 dias (Evangelista of al, 1999).

3.2.3 Control

El control de B. cubensis se basa en el uso de insecticidas quimicos, que aplicados a
frutos menores de 3 cm de diametro pueden ejercer control cercano al 100 %
(Hemandez et al, 2013), existe fa alternativa de control biologico con parasitoides
asociados al género Bephratelioides de la familia Evaniidae, Proctotrupidae y

Braconidae al orden €l hongo litacinus
Thom a concentracion 107 conidios/mL™ provoca una mortalidad del 80 % sobre los.
adultos del género Bephratelioides (Murcia y salamanca, 2009).

Un método preventivo es el embolsado de frutos de 3 cm de dismetro con papel
encerado (Hernandez et al., 2008)

3.3 Optatus palmaris

33.1. Importancia
Optatus palmaris Pascoe, (O paimaris) se distribuye en Guanajuato, Michoacén,
Oaxaca y Nayarit (Castanieda et al., 2009).

En el 2006, O. palmaris se observé por primera vez atacando guanabana en el
poblado Las Varas, municipio de Compostela, Nayarit, México, fue publicado por
Castarieda et al. (2009)

3.3.2 Biologla y habitos

La larva se alimenta de la pulpa y semillas de guandbana, al final del estado, sale del
fruto y pupa en el suelo. En ausencia de frutos, los adultos se alimentan de flores y
pedicelo de frutos pequeiios, lo que ocasiona su caida. Los adultos se agrupan en
los frutos para alimentarse y ovipositar debido probablemente a compuestos volatiles
que éstos liberan (Castafieda et al,, 2009; Hernandez et al., 2013).



3.3.3 Control

Se recomienda, aplicar aceite de piril (Schinus mofle L) a concentracion de 1 %
agregando dispersante y 1 mL de coadyuvante, existen practicas de conlrol como
embolsar frutos de menos de 8 cm de diamelio y antes que éstos presenten
sintomas de dafios, recolectar y eliminar frutos infestados (Castafieda, 2011)

3.4 Maconellicocus hirsutus

3.4.1 Importancia

Maconslicocus hirsufuss Green (M. hirsutus) es un insecto poiifago, infesta plantas
silvestres, de omato, maderables, hortalizas y frutales (Briserio et al, 2012), es una
plaga cuarentenaria, nativa del sur de Asia con distribucion mundial (Meyerdirk et af,
2001). En Nayarit se detects en el 2004, se implemento un plan regional para su
manejo, control, erradicacion y evitar la dispersion hacia otros Estados.

La intensidad y severidad de los dafios que causa, estd en funcion de la
susceptibilidad del hospedante; en general provoca debiltamiento, deformacion de
brotes, caida de follaje y favorece el desarrolio de hongos debido a las secreciones
azucaradas (Herandez ef af., 2013)

3.4.2 Biologla y hébitos

Los huevos son depositados en masa, formando un conglomerado algodonoso de
color bianco de hasta 654 huevos, denominado ovisaco; al emerger las ninfas se
alimentan del hospedante, se desplazan a otras partes de la planta e incluso pueden
invadir hospedantes cercanos (Meyerdirk et al,, 2001)

El huevo tiene una incubacion de 3 a 9 dias, los diferentes estados ninfales pueden
durar de 10 a 34 dias, Ia herbra adulta apareada vive de 16 2 30 dias, las hembras
virgenes perduran de 46 a 87 dias, en lugares subtropicales, ocurren alrededor de 10
generaciones por afio (Garcla et al, 2011}



3.4.3 Control
Existen productos sistémicos y de contacto con eficacia probada para el control de
. hirsutus. A los insecticidas de contacto es necesario agregar emulsificantes o
detergente para mejorar la efectividad debido a la cubierta cerosa que protege ef
cuerpo de M. hirsutus. EI control en Nayarit se basa en el uso del parasitoide
Anagyrus kamali Moursi y el depredador Cryptoleemus montrouzieri Mulsant
(Hernandez et al., 2013)

3.5 Gonodonta pyrgo

35.1 Importancia
G. pyrgo pertenece a la familia Erebidae y tribu Calpini (Zaspel et al, 2012), ésta
presenta al menos nueve géneros Africalpe Kriger, Calypira Ochsenheimer,
Eudocima Billberg, Ferenta Walker, Gonadonta Hibner, Graphigona Walker, Oraesia
Guenée, Plusiodonta Guenée y Tefrisia Walker (Zaspel y Branham, 2008). Los
aduitos de G. pyrgo, G. nutrix Stol, G. incurva Sepp, G. clotilda Stoll y G. bidens
Geyer, ocasionan darios @ los citricos (Tood, 1959); en la década de 1940 se
reportaron altas infestaciones en México causando severos dafios (Tood, 1959) en
1957 se reportaron 20 % de pérdidas en la produccion en huertos de naranja en St.
Lucie County. Florida causadas por G. nutrix (King y Thompson, 1957)

3.5.2 Biologia y habitos
La lanva se alimenta de las hojas. flores y frutos inmaduros del cultiva de guanabano
(Hernandez et al, 2013). Los adultos laceran la cuticula de los frutos ufiizando la
proboscide (Zenker et al,, 2011)

3.5.3 Control
El control que se realiza en el cultivo de guanabano contra G. pyrgo es emplrico



3.5.4. Descripcion morfologica

Los adultos de G. pyrgo tienen una expansion alar de 35 a 45 mm, el torax se
encuentra cubierto de escamas castafio oscuras y castafio claras, las antenas
presentan cilias muy cortas y densas, las patas estan cubiertas con escamas y pelos
blancos, el dorso de la tibia anterior y media esta cubierta por colores oscuros que
tienden al marr6n, las alas anteriores y posteriores muestran escamas marrén y
rojizas especialmente el ala anterior, en la cual el borde costal muestra escamas
color blanco, el ala posterior tiene una mancha discal blanquizca; ventralmente con
escamas castafo-claras (Angulo y Jana, 1983)

€l macho presenta escamas blancas en la cabeza, la hembra es similar al macho a
diferencia que presenta palpos con el tercer segmento de 1/3 - 12 del largo del
segundo, las escamas que cubren el cuerpo tienden a ser més claras (Angulo y
Jana, 1983)

3.6 Ciclo de vida

Los insectos experimentan cambios morfalogicos durante su vida, éstos son
llamados metamorfosis, ésta puede ser simple o compuesta; la simple agrupa los
insectos hemimetabolos mientras que la metamorfosis completa incluye los
holometabolos (Pescador, 1994). Los lepiddpteros son insectos holometabolos,
presentando estado de huevo, larva, pupa y adulto (Urretabizkaya et af, 2010)

Algunos lepidopteros en climas tropicales presentan actividad estacional, debido al
climay Ia tasa de desarrolo la presencia del insecto disminuye durante los meses de
invierno, por ello algunos géneras no se observan, sino hasta los meses de julio 6
agosto y hasta diciembre. Algunos insectos pueden completar en 24 dias su ciclo de
vida en las estaciones de verano u otofio, cbservindose un aumento de
generaciones en los meses callirosos respecto a los meses en que la temperatura
media es menor (Capinera, 2001).



3.7 Tablas de vida

Las tablas de vida registran de manera sistematica los hechos que permiten conocer
la distribucion de mortalidad en diferentes edades de un organismo, fueron
inventadas hace més de 167 anios con la finalidad de inferi la esperanza de vida
(Romero, 2004). Existen diferentes, Ia tabla de vida estatica, la tabla de tiempo
variable y la de cohorte (Vera ef al, 2002).

3.7.1 Tablas de vida estatica

Se consideran algunos estadisticos de la tabla de vida de cohorte, sin embargo la de
vida estatica cuenta con una restriccién, debido a que la poblacién estudiada debe
ser estacionaria, es decir debe contar con una distribucion estable por edades y no
debe variar su densidad antes del muestreo de la poblacion, si la poblacion tiene
distribucion estable pero su densidad es fluctuante, entonces dicha poblacion no es
estacionaria y por o tanto se restringe el uso de tablas de vida estatica (Martella et
al., 2012).

3.7.2 Tablas de vida de tiempo variable

Es similar a Ia tabla de vida estética ya que los estadisticos demograficos como
distribucion de edades, tasas de desarrollo, supervivencia y fertilidad de la poblacion
estan relacionados con el tiempo. EI propdsito original de ésta es evaluar los factores
bidticos y abidticos clave que inciden sobre la dinémica poblacional (Vera et al,
2002).

3.7.3 Tablas de vida de cohorte

Se construyen siguiendo el proceso de mortalidad que experimenta una cohorte, a
partir del total de sobrevivientes a lo largo del tiempo en que la cohorte avanza en
edad o estado biolégico (Martella ot o, 2012). Estas tablas de vida tienen como
objetivo estudiar la supervivencia de una cohorte, se ha utilizado para determinar
factores de mortalidad que incide sobre las poblaciones de insectos, comparar tasas



de desarrollo, comparar curvas de supervivencia y se aplican a poblaciones con
periodos cortos de reproduccién (Vera et af,, 2002)

3.8 Curva de supervivencia

A partir de la tabla de vida se obtiene la curva de supervivencia, ésta indica el patron
de supervivencia ce organismos de la poblacion en estudio respecto a la edad
Existen tres tipos basicos de curva de supervivencia de acuerdo con la etapa de vida
en la que se concentra una mayor mortalidad, curva tipo 1. tipo Il y tipo 1l (Valverde et
al., 2005).

3.8.1 Curva de supervivencia tipo |

La curva tipo | representa una poblacién en que la mayor parte de los organismos
mueren en intervalos de edad mas avanzada, es decir al final del ciclo de vida (Fig
1) un ejemplo es el ser humana y atros mamiferos que presentan cuidado parental
(Valverde et al., 2005; Arribalzaga, 2007)

3.8.2 Curva de supervivencia tipo Hl

La curva pertenece a una poblacion donde la tasa de mortalidad es constante, desde
el inicio hasta el final dei ciclo de vida (Fig. 1), es el caso de las aves (Vaverde ef af,
2005).

3.8.3 Curva de supervivencia tipo Il

Indica una mortalidad intensa en edades tempranas, mientras los que sobreviven
lienen una elevada tasa de supervivencia. como ejemplo diversos insectos, peces,
anfibios y la mayoria de las plantas presentan este tipo de curva de supervivencia
(Valverde ef af, 2005).



Supervivencia

Tiempo
Figura 1. Tipos de curva de supervivencia (Matthews y Matthews, 1978; Valverde
etal, 2005),



V. MATERIALES Y METODOS

La recolecta de larvas de G. pyrgo se realizo en los vértices LN. 21° 08" 36.4", LO
105° 12 59.7* a 164 msnm en la zona guanabanera, municipio de Compostela,
Nayarit

Los habitos del insecto en campo se observaron en la localidad El Divisadero, ejido
El Capomo, municipio de Compostela.

Los estudios en condiciones controladas se realizaron en el Laboratorio de
Entomologia Agricola (LEA) del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP), Campo Experimental Santiago Ixcuintia. Nayarit. Las
condiciones en laboratorio para determinar el ciclo biologico fueron temperatura a
306 £ 0.19 °C. humedad relativa (HR) 70 & 0.86 % y fotoperiodo de 12 h, para
determinar la duracién del estado de larva a muerte de adultos fueron 27.9 £ 022 °C,
70 £ 124 % HR y 12 h de fotoperiodo, condiciones similares a las registradas en
campo en los meses de infestacion

44 Ciclo de vida

La duracién del ciclo de vida y de larva hasta la muerte de adulto, se determind en
una camara climatica de 2 m largo x 2 m ancho x 2.3 m de altura, se instalé un
datalogger que registro la temperatura y humedad promedio en intervalos de una
hora, se introdujeron plantas de guanabano con la finalidad de simular condiciones
naturales.

4.1.1 Estado de huevo

La duracion media del estado de huevo, se determind con una cohorte de 712
huevos de una edad no mayor de un dia, éstos se colocaron en un recipiente plastico
de 30 cm de largo x 14 cm de ancho x 12 cm de alto con tapa de tela de organza, se



observaran cada 24 h registrando los dias hasta la eclosién de éstos y porcentaje de
huevos no eclosionados.

412 Estado de larva
200 larvas recién emergidas se alimentaron con hojas de guanabano y se confinaron
a temperatura promedio de 30.6 °C en un recipiente de plastico antes descrito,
cuando las larvas aumentaron de tamafio se confinaron en una jaula de 50 cm de
largo x 50 cm de ancho x 50 om de alto con 3 caras de tela de organza y 3 de
acrilico; el alimento fresco se proporcion cada 24 h

Por otra parte se aliments con hojas de guanabano y proporcioné alimento fresco
cada 24 h a 210 larvas recién emergidas que se colocaron a temperatura promedio
de 27.9 °C en un recipiente de plastico, una vez que las larvas aumentaron de
tamario se colocaron en una jaula. En lapsos de 24 h se registro la mortalidad y dias
que el insecto vivig en este estado hasta que se obtuvo la Gtima pupa.

Finalmente se promedio el tiempo de vida en estado larva para cada temperatura,
aplicando Ia farmula 1 para obtener |a media aritmética que calcula el fiempo medio
en dfas de x estado de desarrollo del insecto. dénde X: dias promedio de estado, xi

dias durante el estada y N: total de dias en dicho estado.

x i



412 Estado pupa

179 pupas con una diferencia de formacion no mayor a 24 h, se sometieron en jaulas
a temperatura promedio de 30.6 °C. 439 pupas formadas el mismo dia se confinaron
a temperatura promedio de 27.9 °C en jaulas. Se observaron en lapsos de 24 h
registrando los dias transcurridos hasta la emergencia del ultimo adulto, para
promediar los dias que en éste perdurd, se aplicé la formula 1

4.1.3 Estado aduito

111 adultos recién emergidos se sometieron a 30.6 °C en jaulas con pidntulas de
gquanabano como medio de oviposicion y reposo. 286 adultos emergidos el mismo
dia se confinaron a temperatura promedio de 27.9 °C en jaulas con plantulas de
gquandbano. Para su alimentacion en ambas jaulas se introdujeron frutos de A
muricata. Mangifera indica L. veriedad Keitt y agua azucarada al 50 % piv, el
alimento se reemplazé cada 48 h. EI registro de mortalidad se realizo en intervalos
de 24 h hasta que murid el Uitimo adulto, para obtener el tiempo medio de vida de
este estado se utilizo la formula 1

Para obtener el fotal del ciclo de vida a 30.6 °C se sum la duracion promedio de los
estados huevo, larva, pupa y adulto; la duracion de larva a muerte de adulto a 27.9
“C. se sumo el tiempo promedio que el insecto vivié en estado de larva, pupa y
adulto, utilizando la férmula 2, dénde: X: total de dias que vivid el insecto xi: duracion
promedio de cada estado bioiégico,

S




4.2 Comparacién de medias de dos poblaciones, mediante dos muestras
aleatorias independientes.

La duracién del estado de larva, pupa y adulto se analizo por medio de la
comparacion de medias de dos poblaciones (30.6 °C y 27.9 °C) mediante dos
muestras aleatorias independientes. con Ia metodologia referida por Infante y Zarate
(1990). Se enuncio la siguiente hipstesis estadistica, HO: La duracion en dias de los
estados biologicos larva, pupa y adulto de G. pyrgo no difiere significativamente a
temperatura de 30.6 £ 019 °C y 70 £ 086 % HR respecto a 27.9 £ 022 “Cy 70 &
1.24 % HR. La hipdtesis alternativa Ha. La duracion de los estados bialogicos larva,
pupa y adulto de G. pyrgo difieren significativamente a temperatura de 30.6 £ 0.19 °C
70+ 0.86 % HR respecto a 27.9 £ 0.22 °C'y 70 £ 124 % HR. Para rechazar 0 no la
HO se utiizd la prueba t de Student, considerando un o= 0.05 bajo la regla de
decision, si t calculada < t tablas. no se rechaza HO, si t calculada > t tablas; se
rechaza HO

4.3 Tablas de vida de cohorte

Se construyeron con la metodologia descrita por Vera et al. (2002). Se eligié una
cohorte (n) de insectos, en intervalos de 48 h, se evaluo la mortalidad y dias que
Vivio en cada estado biologico, las tablas de vida se realizaron indistintamente para
hembras y machos.

Para construir la tabla de vida a 30.6 °C se inicié con una cohorte de 200 larvas
recién emergidas. de las cuales se obtuvo 9 pupas y emergieron 9 adultos. La tabla
de vida a 27.9 °C se inicio con una cohorte de 210 larvas neonalas, se obtuvo 31
pupas y posteriormente 31 adultos de G. pyrgo.

La tabla de vida de cada temperatura incluye los siguientes estadisticos:

Mt = Ny = Ay
Férmula para calcular el nimero de insectos vivos al inicio del intervalo.

Dénde:



st NGmero de insectos vivos al inicio del intervalo x+1
n,; Numero de insectos vivos al inicio del intervalo x

d: Numero de insectos muertos durante el intervalo x.

Fefr:\u;‘ax pa:;;blenev el nimero de insectos muertos durante el intervalo.
Dénde:

dx: Numero de insectos muertos durante el intervalo .

nx: Numero de insectos vivos al inicio del intervalo x.

Nyt Nimero de insectos vivos al inicio del intervalo x+1

Qx= e/ ne
Férmula para calcular la tasa de mortalidad.
Donde:
ax: Tasa de mortalidad durante el intervalo .
dx: Numero de insectos muertos durante el intervalo x.

n Nimero de insectos vivos al inicio del intervalo x.

L= (nx) = ((dx *+ dx1)/2)
Formula para calcular el nimero de insectos vivos durante el intervalo

Dénde
Lx: Numero promedio de insectos vivos durante el intervalo
ny: Numero de insectos vivos al inicio del intervalo x.

6,2 Numero de insectos muertos durante el intervalo x

ey Nmero de insectos muertos durante el intervalo x+1



Formula para obtener el nimero de insectos por unidad de tiempo.
Dénde:

Tx: Suma acumulativa de Lx para obtener valores expresados en numero de insectos
por unidades de tiempo

Lx: Namero promedio de insectos vivos durante el intervalo x.

ex=T,/ 0,
Formula para obtener la esperanza de vida
Dénde:

ex: Esperanza de vida de los insectos al inicio del intervalo x, o bien unidades que le
quedan por vivir en promedio a cualquier individuo que haya cumplido edad x

T,: Suma acumulativa del promedio de insectos vivos en el intervalo x.

n, Numero de insectos vivos al inicio del intervalo x.

= e/ ng
Formula para calcular la tasa de supervivencia

Donde:
Ix: Tasa de supervivencia al inicio del intervalo
n Namero de insectos vivos al inicio del intervalo x.

ng: Insectos con los que se inicié la tabla de vida



4.4 Curva de supervivencia

Las curvas de supenivencia se obtuvo segin la metodologia empleada por Valverde
st al (2005), graficando en el eje de las abscisas el intervalo de edad () y en el eje
de las ordenadas la tasa de supervivencia (1x) estadisticos obtenidos de las tablas de
vida de 30.6 °C y 27.9°C.

4.5 Habitos alimentarios de larvas G. pyrgo

Se realizaron recorridos en intervalos de ocho dias de julio a enero 2013y 2014 en el
ejido EI Capomo, Compostela, Nayarit. Se examinaron diferentes arboles infestados
por larvas de G. pyrgo, se identifico el follaje dafiado, tipo de dafio y horas durante el

dia en que las larvas se alimentaron

En laboratorio los habitos alimentarios se observaron con larvas confinadas a 30.6
“C, 70 % HR y con larvas a 27.9 °C, 70 % HR, las recién emergidas se colocaron en
recipientes de plastico, las de cinco y mas dias de edad se colocaron en jaulas. Se
registraron las horas durante el dia en que se alimentaron, tipo de hojas que
consumieron y dafio que causaron. Se suministré follaje fresco como alimento y se
reemplazé en lapsos de 24 h.

4.6 Habitos alimentarios de adultos G. pyrgo
Los habitos alimentarios del estado adulto se observaron en laboratorio a
temperatura promedio de 30.6 °C, 70 % HR y 27.9 °C, 70 % HR

Con base a 3 previas del local y
morfologla, los adultos de G. pyrgo confinados en jaulas se alimentaron con frutos
frescos de A. muricata y M. indica, como lo indican las observaciones de Angeles y
Requena (1961), aunado a ello se colocé agua azucarada al 50 % p/v remplazando
el alimento cada 48 h, los adultos se observaron durante el dia.



V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Ciclo de vida.

Elciclo de vida de G. pyrgo a 30.6 + 019 °C y 70 £ 0.88 % HR luvo una duracion de
26 + 2.1 dias (Fig 2A). Debido a la falta de material bioldgico en campo, se evaluo
s0f0 1a duracion de farva hasta la muerte de adullos a 27.9 + 0.22°C y 70 + 124 %
HR fa cual fue de 30.0 4 2.03 dias (Fig. 26)

Figura 2. Ciclo de vida de G. pyrgo a 30.6 °C (A), duracion del estado de larva a
muerte de adullos a 27.9 °C (B).

La duracién de! ciclo de vida a 30.6 °C y de los estados biologicos de 27.9 °C
(Cuadro 1) mostré que el estado larval perdura mas liempo y se obtuvo una mayor
longevidad de larva a muerte de adultos a temperatura de 27.9 °C en relacion a 30.6
°c.



Cuadro1.

Ciclo de vida de G_pyrgo y duracién de larva a muerte de adultos.
% HR % AR

Olas de vida  30.6y 70 % H Dias de vidaa 27.9°Cy

Estado Minimo Maximo X tee* | Minimo Maximo X tee'
“Huevo 23 25018 T

Lava 10 14 1204086 | 11 13 12.0£070
Pupa 5 10 76031 | & 13 95£034
Adulto 2 s 40:066 | 1 16 85:047
Lava-aduto 19 3 235:202| 18 42 30:203
Ciclo de vida 260£211 | - 7

“Error estandar,

Este es el primer estudio que determina el ciclo de vida de G. pyrgo en Nayarit, sin
embargo Cardona ef al (2004) determinaron el ciclo de vida en laboratorio de
Copitarsia sp. Hampson (Lepidoptera: Noctuidae) a 22 °C y 76 % HR, vivié de huevo
a emergencia de adulto 45.94 + 2,57 dias. Amate et al. {2000) reportaron que Agrofis
Ipsiton Hufnage! (Lepidoptera: Noctuidae) a 25 £ 0.5 °C, 80 £ 10 % HR vivio 57.9
dias, G. pyrgo vivié 26.0 £ 2.1 dias, del estado de huevo hasta la muede de adultos
a30.6 °C, de larva hasta la muerte de adultos perduré 30.0 £ 2.03 dias a 27.9 °C.

5.2 Comparacion de medias de dos poblaciones mediante dos muestras
aleatorias independientes.

La comparacién de medias y prueba t de Student de la duracion de los estados
biolégicos larva, pupa y adulto a temperatura de 30.6 °C y 27.9 °C respectivamente
se muestra en el cuadro 2



Cuadro 2 C: 6n de medias de las 306°Cy27.9°C.
s

306°C

Estado T
Duracion en dias Tealy ttap

Lava 2 i3

Pupa 95 75 6.86<1.66

Adulto 85 40 2.99>1.66

Larva - adulto 30 235 1.36<1.68

tcalculada, "t de tablas,

La duracion del estado de larva a 30.6 °C y 27.9 °C fue de 12 dias, no existe
diferencia entre medias y no es necesario realizar la comparacion; al estado de pupa
2306 °C y 27.9 °C se le realizd Ia prueba t de Student, la t calculada equivale a -
6.86 us t de tablas de 1.66 respectivamente. Con 95 % de confianza se acepta HO es
decir, no existe diferencia significativa en dias de duracion del estado pupa a 30.6 °C
respecto a los dias de duracion del estado de pupa a 27.9 °C; el estado adulto
presentd una t calculada de 2.9 y una t de tablas de 1.66. Can 95 % de confiabilidad
existe diferencia significativa en la duracion de vida de adultos a 30.6 °C respecto a
los adultos que vivieron a 27.9 °C, viviendo 4.0 y 8.5 dias respectivamente.

£l vivir més dias proporcionan a adultos de lepidoptera tiempo para reproducirse y
ovipositar, asegurando futuras generaciones, esto se reflejaria con mayores dafios al
culivo de guanabano. Tal como sucede con Lobesia botrana Den. y Schiff, las
poblaciones que experimentan un aumento en los dias de vida, muestran un
incremento en la fertilidad diaria de las hembras de 3,6 huevos/dia (Torres et al..
1996).

La duracion de larva a muerte de aduitos a 30.6 °C respecto a 27.9 °C no muestra
diferencia significativa, lo que afirma que las temperaturas promedio en estudio son
estadisticamente similares para dichos estados de desarrollo



5.3 Tabla de vida 30.6 °C y 70 % HR

E195.5 % de la cohorte inicial de G. pyrgo perecieran en estado de larva. en pupa no
se presentd mortalidad, del total de insectos que inicio Ja cohorte, el 4 5 % liegé a
estado adulta y 8 dias después murieron (Cuadro 3).

Cuadro 3. Tabla de vida de G. pyrgo larva- adulto a 306 °C

Estado X mx dx  ax Lx Tx ex Tx

Lava 0 200 154 077 107.00 22100 1.10 095
Lana 2 46 32 069 2850 11400 247 021
Larva 4 14 3 021 1200 8550 610 0.08
Larva 6 111 009 1000 7350 668 0.05
Larva 8 10 1 010 950 6350 635 0.04
Larva 10 9 0 000 900 5400 6.00 0.04
Pupa 129 0 000 900 4500 500 0.04
Pupa f4 9 0 000 500 3600 400 0.04
Pupa 16 9 0 000 850 2700 300 0,04
Aduito 18 9 1 011 700 1850 205 0.04
Adulto 20 8 3 037 650 1150 143 0.03
Adutto 22 5 0 000 250 500 1.00 0.02
Adulto 24 5 5 100 250 250 050 0.02
Adulto 2% 0 0 - 0 0 . 0

Dénde:

x Intervalo de edad en dias, n,: Namero de insectos vivos al inicio del intervalo x, dx
Nimero de insectos muertos durante el intervalo x, qx Tasa de mortalidad durante el
intervalo x, Lx: Ndmero promedio de insectos vivos durante el intervalo x, Tx: Suma
acumulativa de Lx para obtener valores expresados en nimero de insectos por
unidades de tiempo, ex: Esperanza de vida de los insectos al inicio del intervalo x o
dias que le quedan por vivir, x: Tasa de supervivencia al inicio del intervalo .



5.4 Tabla de vida a 27.8 °C y 70 % HR
El estado larval presents una alta mortalidad durante los primeros cuatro dias (85 %),

en pupa la mortalidad fue de 0 %, del total de insectos que inicio la cohorte el 14.7 %

llegé a adulto y 10 dias después murieron (Cuadro 4).

Las tablas de vida a 30.6 °C y 27 9 °C muestran diferentes indices de mortalidad,

murieran mas insectos a temperatura de 30.6 °C.

Cuadro 4. Tabla de vida de G. pyrgo larva- 2dulto a 27.9 °C.

Estado X nx dx  ax Tx_ ex Lx
Lava 0 210 145 069 12500 51650 245 100
lava 2 65 25 038 4900 39150 602 030
lava 4 40 7 017 3550 34250 856 019
lava 6 33 2 006 3200 30700 830 015
lava 8 3t 0 000 3100 27500 887 014
Lava 10 31 0 000 3100 24400 787 014
Pupa 12 31 0 000 3100 21300 687 014
Pupa 14 31 0 000 3100 18200 587 014
Pupa 16 31 0 000 3100 15100 487 014
Pupa 18 31 0 000 3100 12000 387 014
Pupa 20 31 0 000 3000 8900 287 014
Adute 22 31 2 006 2700 5900 190 014
Aduto 24 29 6 020 1650 3200 110 013
Adullo 26 23 19 082 1250 1550 067 010
Aduto 28 4 2 0500 200 300 075 002
Adute 30 2 2 1000 100 100 050 001
Aduto 32 0 0 * 0 . . 0




Donde:

x Intervalo de edad en dias, n,: Nimero de insectos vivos al inicio del intervalo x, dx
Nimero de insectos muertos durante el intervalo x, qx: Tasa de mortalidad durante el
intervalo x, Lx: Numero promedio de insectos vivos durante el intervalo x, Tx: Suma
acumulativa de Lx para obtener valores expresados en numero de insectos por
unidades de tiempo, ex: Esperanza de vida de los insectos al inicio del intervalo x o
dias que le quedan por vivir, Ix: Tasa de supervivencia al inicio del intervalo x.

Estudios realizados por Flores et al (2004) a Copitarsia incommoda Walker (C.
incommode) (Lepidoptera: Noctuidae) a 25 + 3 °C y 50 % HR con dieta natural a
base de col, muestra una tabla de vida con eclosion de huevos del 90 %, el estado
de larva en sus primeros 8 dias presenta una mortalidad nula, para C. incommoda la
esperanza de vida en los primeros 10 dias del ciclo biologico fue de 42 21, mientras
Ia esperanza de vida para G. pyrgo en los primeros 10 dias de vida fue de 7.87, los
adultos de C. incommoda emergieron al dia 43 con una esperanza de vida de 21.01,
fos adultos de G. pyrgo emergieron en el dia 22 con una esperanza de vida de 1.90.

Un estudio efectuado por Clavio et al. (1991) a Spodoptera frugiperda Smith (S.
frugiperda) (Lepidoptera: Noctuidae) a temperatura de 30.5 °C demostré que en
estado larva S. frugiperda murid el 35 % de los insectos con los que inicio el estado,
a diferencia de G. pyrgo que a 30.6 °C en estado larva muri6 el 95.5 %, en pupa S.
frugiperda murio el 7.6 %, sin embargo G. pyrgo en dicho estado no present
mortaligad.

5.5 Curva de supervivencia 30.6 °C y 70 % HR

Los insectos confinados a 30.6 °C, presentaron alta mortalidad al 2 dia del estado
larval (77 %), al finalizar este estado murio el 95.5 % de Ia cohorte inicial, el estado
de pupa no presenté mortalidad, se obtuvieron 9 pupas y posteriomente emergieron
9 adultos que muneron en su totalidad 8 dias después de emerger. La curva de
supervivencia de G. pyrgo (Fig. 3) es tipo Il lo que indica que la mortalidad ocurrio



en su mayoria en el estado larval, los insectos que sobreviven tienen una elevada
tasa de supervivencia, como sucede con Plutefla xylostelia L. (Lepidoptera) al
alimentarse de Brassica campestis L. y Brassica oleracea L (Salas et af, 1993)

Supervivencia

o 2

s s tn ® 2
Lava Pupa  Adulto
Tiempo (Dias)

Figura 3. Curva de supervivencia a 30.6 °C

Clavijo et &l (1991) delerminaron que S. frugiperda a 305 + 1 °C, 70 - 90 % HR
presents una alta supervivencia durante el estado de larva, éste registro una
montalidad total del 35 %, el estado de pupa presenté una mortalidad del 5 %, por el
contrario, G. pyrgo presento un alto indice de mortalidad 95 % en el eslado larva
posteriormente |a tasa de supervivencia se mantuvo durante el estado de pupa. para
resultar una curva de supervivencia tipo i (Fig. 3) a diferencia de S. frugiperda que
presenté una curva de supervivencia tipo [1



5.6 Curva de supervivencia 27.9 °C y 70 % HR

Los insectos confinados a 27.9 °C, presentaron alta mortalidad (69 %) al 2 dia de
vida del estado de larva; el 85 % de la cohorte inicial muri6 al finalizar el estado de
larva, posteriormente disminuy6 la mortalidad, ya que el estado de pupa no se
manifesto muerte. Se obluvieron 31 pupas y emergieron 31 adultos que murieron en
su totalidad 10 dias después de emerger. Debido a la tasa de supervivencia, la curva
de G. pyrgo (Fig. 4) s de tipo Ill, ya que la mayor mortalidad ocurrio en el estado
larval, los insectos que sobreviven tienen una elevada tasa de supervivencia, como
sucede con Lymantria dispar L. (Lepidoptera) (Bautista et al., 2008).
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Figura 4. Curva de supenvivencia a 27.9

La curva de supenvivencia de G. pyrgo difiere de la curva obtenida por Flores ef al.
(2004) de C incommoda (Lepidoptera: Noctuidae) a 25 & 3 °C y 50 % HR, que
presentd mortalidad constante durante su ciclo de vida, resultando una curva tipo I



5.7. Habitos alimentarios de larvas de G. pyrgo

Los resultados demostraron que fas larvas se alimentan desde las 7 u 8 am. y hasta
las 5 0 6 p.m. posteriormente se refugian en el envés de las hojas. Los primeros dias
de vida y hasta su quinto ¢ sexto dia, consumen hojas inmaduras y botones florales
(Fig. 54), del sexlo dia en adelante también se alimentan de hojas maduras de
guanabano (Fig. 5B). este resultado coincide con el reporte realizado por Herandez
ot 2l (2013). La lawva se posiciona en el borde de la hoja y se alimenta hacia la

nervadura central, causando dafios en forma eliptica hacia el centro de hoja

& %

Figura §. Dafio efectuado por larvas de G. pyrgo de hasta 5 6 6 dias de vida (A),
dafio causado por farvas de 6 6 mas dias de vida (8)

5.8. Habitos alimentarios de adultos de G. pyrgo

Las observaciones corroboraron que el adulto lacera los frulos de A. muricata {Fig.
6A) y M. indice (Fig. 6B), disminuyendo la calidad comercial y permitiendo el ataque
de patdgenas oportunistas.



Figura 6. Adullos de G pyrgo alimentandose de frutos A. muricata () y frutos de
M. indica (B),

Los resultados obtenidos concuerdan con Angeles y Requena (1961) quien reportd
que los adultos de G. pyrgo perforaban frutos de mango para alimentarse. Con la
clasificacin realizada por Zaspel et al (2012) quienes agrupan los géneros
Gonodonta, Calyptra, Oraesia y Plusiodonata (Lepidoptera: Erebidae) como
perforadores primarios de frutas, con capacidad de perforar cuticulas gruesas,
corroboran las observaciones de Tood (1959) y Brou (1994) al reporar dafios en
cultives como naranja, pomelo y mandarina

590 iones generales de

Las observaciones en campo y laboralorio, permiten reportar que las hembras de G
pyrgo depositan husvos en masa desde 700 hasta 1,500 en el envés de las hojas
inmaduras de guanabano, frecuentemente en el estrato medio o estralo superior del
arbol. éstos son de forma oval, cuando recién depositan los huevos son color
transliicido, hasta tomarse blanco -~ amarilento con el paso de las horas, poco antes
de eclosionar se observa la capsula cefalica de a larva dentro del huavo como un
punto negro, dichas masas de huevo a temperatura promedio 27.9 °C presentan 100

% de eclosion,



Las larvas en su ditimo instar bajan del arbol por el tronco para formar un cocan y
pupar entre la hojarasca y tierra que rodea al tronco de guanabano. Las pupas son
de forma exarata y color marrén

G. pyrgo es un Lepidéptero multivoltino, altamente profifico, las infestaciones de G.
Ppyrgo obedecen a condiciones de fuertes lluvias seguidas por un periodo de sequia,
de ahi que se manifieste en grandes poblaciones en los meses de agosto y
septiembre como lo reportaron Hernandez ef al. (2013) meses en que el arbol de
guanabano cuenta con hojas inmaduras que sirve como alimento a larvas y medio de

oviposicion

Con referencia a los resultados obtenidos, el efecto devastador y la alta capacidad de
colonizacin de G. pyrgo. se recomienda llevar a cabo estudios de determinacion de
temperatura base, temperatura Gptima de desarrolio. grados dia de desarollo,
pruebas de efectividad bioldgica y evaluar altemativas de control biologico y
monitoreo del insecto



V1. CONCLUSIONES

La duracién promedio de vida de larva a muarte de adullo, indicé que la tasa de
desarrollo de G. pyrgo fue mas rapida a 30.6 °C con relacién a 27.9 °C. por esta
razén la duracin desde larva y hasta la muerte de los adultos, se efectué en menos
dias a mayor temperatura,

La supervivencia expresada en las tablas de vida infiere que existe mayor mortalidad
2306 °C respecta a 27.9 °C. esto indica que la temperatura 27.9 °C, se encuentra
més cerca de la temperatura Gptima de desarrallo y 30.6 °C, se encuentra mas cerca
del umbral maximo de desarrallo de G. pyrgo. Sin embargo, un rango de mayor
amplitud en las temperaturas promedio, es capaz de diferenciar significativamente la
duracién en los estados biolégicos de G. pyrgo.

Se determiné que el estado de larva es mas susceptible y manfiesta un aito
porcentaje de mortalidad en los primeros instares, por lo cual se recomienda en
campo realizar el cantrol del insecto de 2 a 4 dias después de observar los huevos o
inmediatamente al observar larvas

Las curvas de supenivencia de G. pyrgo a 30.6 °C y 27.9 °C son similares y
corresponden a una poblacion con mortalidad intensa en estado de larva, al final del
ciclo biolagico se observa una baja mortalidad (curva de supervivencia tipo 1), las
caracteristicas de esta curva pertenece a insectos con estrategia de supervivencia 1
que son capaces de descubrir rapidamente nuevos habitats, cuentan con alta
capacidad de colonizacién. causan altos porcentajes de dafio al cultivo y los adultos
son de vida corta. Estas caracteristicas biologicas, implican dificultades para realizar
el control y dificulta la delimitacién de las areas infestadas.

Los habitos alimentarios de las larvas de G. pyrgo, concluyen que el insecto causa

mayor dafio al culivo del guanabano en estado larval, ya que reduce el drea



fotosintética al alimentarse de hojas maduras e inmaduras y reduce la produccion al
consumir botones florales y frutos inmaduros.
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