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Xalisco, Nayarit; 7 de octubre de 2016

Dr. Juan Diego Garcia Paredes
Coordinadordel Programa de
Maestrill en Ciencias Biol6gico Agropecuarias
PreseIrte.

Los que suSCribimos, integrantes del Comit6 Tutorial de la Ing. Agr. Ndlihita de Dios Avila,
declilrainos que bemosrevisado la tesis titulada: "Agentes de control biol6gico asociados aI
barretiador de rarnas del aguacate (Copturus aguacatae Kissinger) (Coleoptera:
Curculionidae) en Nayarit, M6xko" y detenninamos'que la tesis puede ser presentada por
la estudiante de Maestria en Ciencias Biol6gico Agropecuarias, con opci6n tennina1 en
CienciasAgrieolas.

Director,de Tesis: Dr. Octavio Jhonathan Cambero Campos

Co-Direetora de Tesis: Ora- Gabrielll Pefia Sandoval

Asesor de Tesis: Dr. Claudio Rios{Velasco

Asesora de Tesis: Ora. Juana Maria Coronado Blanco

Asesor de Tesis: M.C. Carlos Ruben Carvajal Cazola
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ING. ALFREDO GONZALEZ JAUREGUI
DIRECTOR DE ADMINISTRACION ESCOLAR
PRESENTE.

Con baseal oficiode fecha 07 deoctubre del presente, enviado poriosCe.
Dr. Octavio Jhonathan Cambero Campos, Ora. Gabriela Rosario Pena
Sandoval, Dr. Claudio Rios Velasco, Dra. Juana Maria Coronado Blanco y M.e.
Carlos Ruben Carvajal Cazola, dondese indica queel trabajodetesiscumplecon
loestablecido en formaycontenido,ydebidoa que ha finalizadocon los de mas
requisitos que establece nuestra instituci6n, se autoriza a la C. Ndahita De Dios
Avila, continue con los tramites necesarios para la presentaci6n del examen de
grado de Maestrfa en Ciencias Biol6gico Agropecuarias en el Area de Ciencias
Agricolas.

Sin mas porel momento, reciba un cordial saludo.
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AGENTES DE CONTROL BIOLOGICO ASOCIADOS AL BARRENADOR DE RAMAS

DEL AGUACATE (Copturus aguacatae Kissinger) (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE)

EN NAYARIT, MEXICO

NdahitadeDiosAvila

UniversidadAutonomadeNayarit

EI cultivo de aguacate es uno de losprincipales cultivos perenesen Mexico,loquehacedeeste

pais el primer productor a nivel mundial. A pesar de ser un consumidor importante de aguacate

gran parte de suproduccionesexportada, sin embargo, seve limitadapordiver50S problemas

fitosanitarios, donde destaca el barrenador de rarnas Copturus aguacatae, por ser una especie

cuarentenadademaximoriesgo. Debidoaloanterior,el objetivodelapresenteinvestigacionfue

conocerladiversidad de agentes de control biologicodel barrenadorde las ramas del aguacate en

elestadodeNayarit,paralocualserealizaronmuestreosquincenaiesderamas de aguacatecon

indicadoresdedafiosdeC aguacatae,durantelosmesesdefebreroadiciembredeI2015,en

huertos de aguacatc Hass pertenecientes a los municipios de Tepic y Xalisco, Nayarit. En la

regulacionpoblacional de C aguacatae de manera natural destacan laparticipacionde diversos

agentes de control biologico (parasitoides y hongos entomopatogenos). Se encontraron II

especies de parasitoides regulando a C aguacatae, pertenecientes a diversas familias de

himenopteros parasiticos: Heterospilus bruchi (Braconidae); Neocatolaccus tylodermae y

Heteroschema sp. (Pteromalidae); Eupe/mus cushmani, Anastatus sp., Metape/ma sp., Brasema

sp. 1 y Brasema sp. 2 (Eupelmidae); Euderus sp. (Eulophidae); Chrysoma//a hesperis

(perilampidae), y siete especimenes de la familia Torymidae. En cuanto a los entomopatogenos,

se encontraron a los Hypocreales, Beauveria bassiana. Metarhizium anisop/iae y Metarhizium

pingshaense. Lo_que dem~estra que en las huertas de aguacate del estado de Nayarit, existe una

grandiversidaddeagentesdecontrolbiologicodelbarrenadorderarnasdelaguacate,sin

embargo,esnecesariorea1izarestudiossobresuefectividadparapoderincluirlos dentro de un

manejointegrado.
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CAPiTULO I

INTRODUCCION

EI aguacate (Persea americana Mill.) (Lauraceae), es uno de los principales culttvos

perennes en Mexico, 10 que hace del pais el primer productor de este frutalanivelmundialcon

una superficie establecida con mas de 175,939 ha (FAOSTAT, 2014). Aunque Mexico es un

consumidorimportantedeaguacate, gran parte de suproduccionseexportaadiversosmercados

extranjeros tales como Estados Unidos de America y Japon (SAGARPA, 20(4). Sin embargo, su

exportacionesuilimitadapordiversosproblemasfitosanitarios,endondedestacaelbarrenadorde

ramas (Coplurus aguacalae Kissinger) (Coleoptera: Curculionidae) de acuerdo con la Norma

Oficial Mexicana (NOM-066-FITO-2002), categorizado de maximo riesgo para su introduccion y

establecimiento en zonas libres (SAGARPA, 2005). EI barrenador en mencion esta ampliamente

distribuido en las zonas aguacateras de Mexico (Talavera y Padilla, 2003; Engstrand el aI., 2010).

Porvolumenyextension,elestadodeNayaritocupaelcuartolugar,aportandoeI2.4%de

laproduccionnacionaldeaguacate,conunasuperficieestablecidade5,385hayunaproduccion

de39,149ton(SIAP2015).Noobstante,suproduccionseveafectadapor los danosque genera

C. aguacalae, 10 que representaunaamenazaparala producci6n de este frutal. Los principales

danos, los ocasionan las larvas al barrenar ramas tiemas, a traves de la epidermis hasta llegar a la

medula,locualprovocaquelasramasenproducci6nsequiebrenporelpesodelfrutoyporende

disrninuye el rendimiento (Mufiiz, 1960). Hasta el momento, no se cuenta con un control exitoso

yrentable,debidoasuciclo biol6gico largo yaque su habitat dificultademaneraconsiderable

sucontrol, por 10 que su manejo se basa en lacombinacion de estrategias (ldlaveray Padilla,

2003), principalmente en laaplicaci6n de insecticidasorganofosforados como es el caso del

Malation (APEAM, 2016), de tal forma que el uso de insecticidas quimicos trae consecuencias

como la contaminacion ambiental, eliminaci6n de enemigos naturales e induccion de desarrollo

deresistencia, en!t'eotras(PimentelyEdwards,1982).

Una altemativa sustentable, pero poco utilizada en el manejo de plagas, es el control

bio16gico, que consiste en la integraci6n de enemigos naturales, tales como parasitoides,

depredadores y entomopat6genos (Coria el al., 2007; Equihua el al., 2007; Williams el 01., 2013).



Dentro de los enemigos naturales de C. aguacatae los parasitoides son objeto de mayor estudio

en Mexico, al serconsiderados los mas eficientes en laregulaci6n poblacionaldeinsectosplaga

(Van Driescheetal., 2007). Actualmente los registrosdeavispasparasilicasasociadasalarvasde

C. aguacatae son: Euderus sp. (Hymenoptera: Eulophidae), Eupelmus sp. (Eupelmidae),

Erythmellus sp. (Myrnaridae), Eurydinoteloides sp. (pteromalidae), Oncophanes sp.

(Braconidae), Prosierola bicarinata (Brnes) (Bethylidae) y Urosigalphus avocadoae Gibson

(Braconidae) (Huerta, 1990; Hernandez et al., 2009). Porotraparte,Coriaetal. (2007)registran

a Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) Sorokib y Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin

(Hypocreales: Clavicipitaceae) regulando poblaciones de C. aguacatae en el estado de

Michoacan, Mexico. El uso de estos entomopat6genos, en el manejo de plagas, es una alternativa

potencial quehacobrado importanciaen los Ultimos afios (Lacey etal., 200 1). Dado 10 anterior, y

aunadoalaimportanciaecon6micaysocialdelcultivodeaguacate,losobjetivosson:

1.10bjetivogeneral

Identificar los agentes de control biol6gico asociados al barrenador de ramas (Copturus

aguacatae Kissinger) en huertas de aguacate en Nayarit, Mexico.

1.1.10bjetivosespecificos

I. Identificar los parasitoides asociados a Copturus aguacatae en huertas de aguacatede los

municipios de Xalisco y Tepic, Nayarit

Estimarlosindicesdediversidaddelosparasitoides.

Identificar morfol6gica y molecularmente los hongos entomopat6genos aislados de

Copturusaguacatae.

1.2 Hipotesis

Existenalmenosdosgruposdeagentesdecontrol biol6gicoqueregulandemaneranaturallas

poblaciones de Copturusagz;acatae en el estadode Nayarit.

Seencontraradiferenciassignificativas en la riquezade especies de 1osparasitoidesenlashuertas

deaguacate,de los municipiosde TepicyXalisco.



CAPiTULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia del aguacate

EI aguacatese cultivaen mas de 69 paises. Su producci6nenel mundo es de 4.7millones

de ton aproximadamente, de las cuales 3.3 millones (70.3 %) se produjeron en America; 717 mil

(15.2 %) en Africa; 516 mil (10.9 %) en Asia; el 1.9 % en Europa y finalmente Oceania con

alrededordell.6%.Mexico,eselprincipaiproductoryaportael,31%delaproducci6nmundial

(1.4 millones de ton cosechadas en 168,113 ha) (FAOSTAT, 2014).

Enelpais,elaguacatesecultivaen27estados,deloscualesen 10 se concentra mas del 97

% de la producci6n, y en orden de importancia son Michoacan, Jalisco, Mexico, Nayarit,

Guerrero, Morelos, Chiapas, Puebla, Oaxaca y Durango (SlAP, 2015). En ellirnbilo nacional,

eSlefrutaidestacadentrodeloscultivosperennesyfruticolas,alocuparelcuartolugaren

superficiecosechada,elquintoenproducci6nyelduodecimoenrendimientoporhectarea(SIAP,

2015).

2.2 Cultivo de aguacate en Nayarit

Actualmente,Nayaritocupaelcuarto lugarcomoproductordeaguacate anivelnacional,

coneI2.4%delaproducci6n,despuesdeMichoacan,JaliscoyeIEstado de Mexico, loscuales

producenel 93.4 % del totalnacional. Lasuperficieplantadaenelestado de Nayarit es de 5,385

ha,yseconcentraprincipaimenteenlosmunicipiosdeXalisco(2,388ha)yTepic(2,125 ha),

estosdosmunicipios, representanmasdel 84%de lasuperficie total plantadap.~elestado,las

872 ha se encuentran distribuidas en los municipios de San Bias, San Pedro Lagunillas, Jala,

Santa Maria del Oro, Ixtlan del Rio, Compostela, Amatlan de Canas y Ahuacatlan. La mayor

superficie plantada es de temporal (94.15 %),con un rendimiento de 8.54 ton/ha,elrestocuenta

con sistema de riego (5.85 %), con rendimientos de 11.24 ton/ha (SlAP, 2015).

2.3Plagasreglamentadas

Laprincipallimitanteparalacomercializaci6ndelaguacateenMexico,esla presencia de

plagas y enfennedades reglamentadas que impiden su movilizaci6n dentro y fuera del pais.



Actualmente el cultivo se encuentra regulado y su movilizacion esta sujeta a la Norma Oficial

Mexicana _ OM-066-FITO-2002, donde se establecen las especificaciones para el manejo

fitosanitario y movilizacion del aguacate (SAGARPA, 2005). Sin embargo, considerando que en

Mexicoexistenzonasbajocontrolfitosanitario,yademaszonaslibresdebarrenadoresdelhueso

ydelasramas,lascualesdeberanpreservar,sehanemitidodisposicionestecnicasporlasquese

establecen regulaciones 0 medidas fitosanitarias para el manejo integrado de estas plagas

cuarentenarias,con lafinalidadde incrementarlaproducciony calidad fitosanitariadelaguacate

paraelconsurno intemoyasifacilitarsuexportacionaotrospaises,lo anteriorexpuestose

encuentra seiialado en la Norma Oficial Mexicana NOM-066-FITO-2002, por la que se

establecen especificaciones para el Manejo Fitosanitario y Movilizacion del Aguacate

(SAGARPA, 2005).

El barrenador de ramas del aguacate (Copturus aguacatae), los barrenadores pequeiios del

hueso del aguacate (Conotrachelus perseae Barber y Conotrachelus aguacatae Barber), el

barrenador grande del hueso (Heilipus lauri Boheman) y 1a palomilla barrenadora del hueso

(Stenoma catenifer Walsingham), son las cinco plagas reglamentadas para el aguacate mexicano,

lascualessonlacausaqueoriginolaimplementaciondelacuarentenaimpuestaporelgobiemo

de Estados Unidos de America (SENASICA, 2014).

2.4ProblematicafitosanitariadelaguacateenNayarit

En Nayarit, el cultivo presenta una gran diversidad de especies de insectos y acaros, que

afectan la calidad y cantidad de produccion, donde destaca el barrenador de ramas (Coptllrlls

agllacatae), por ser una especie cuarentenada; ademas de la presencia del barr~nador del tallo

(Heiliplls albopictus Champion) (Soto et al., 2013), diversas especies de thrips (Frankliniella

spp., Scirtothrips spp., Heliothrips haemorrohidalis Bouche, Neohydatothrips spp.,

Pselldophilothrips perseae Watson, y Selenothrips rllbrocintlls Giard) (Canlbero et al., 2010;

Carnbero et al., 20}1), el ~sano telaraiiero (Amorbia cllneana Walsingham) (Urias y Salazar,

2008), y recientemente se ha registrado la presencia de la chinche de encaje (Pselldacysta perseae

Heidemann) (De Dios-Avila, 2013). Ademas de acaros como Oligonychlls punicae Hirst y

Oligonychus perseae Turtle (Flores et al., 2011; Bemal-Aron, 2014).



2.5CaracteristicasdelafamiliaCurculionidae

Los picudos son escarabajos que pertenecen ala superfarnilia Curculionoidea, todos los

rniembros de este grupo son fitOfagos tanto las larvas como los adultos. Ellos comprenaen

aJrededorde 60,000 especies descritas agrupadas en 6,000 generos(MaravaldiyLanteri,2005).

I Los picudos (Coleoptera: Curculionidae) son el principal grupode insectos nocivosal aguacate,

registnindose 16 especiesasociadas a sus tallos, rarnasy frutos (Equihuay Atkinson, 1987).

La familia Curculionidae es una de las mas grandes e importantes del orden Coleoptera,

cuyasistematicaencasitodoslosnivelesescaoticaycontroversial(ZarazagayLyal, 1999); los

picudos, como se conocen comUnmente a los integrantes de este grupo de insectos, son faciles de

reconocerporquetienenelrostroaJargado,antenageniculadayclavacompacta.

2.6 Clasificacion taxonomica del barrenador de ramas del aguacate (CoptUrtlS aguacatae)

De acuerdo con Gudino y Garcia (1990); Triplehorn y Johnson (2005), la clasificacion

taxonornicaeslasiguiente:

Orden: Coleoptera

Suborden:Polyphaga

Superfarnilia:Curculionoidea

Farnilia:Curculionidae

Subfarnilia:Zygopinae

Genero:Coplurus

Especie: c.aguacalaeKissinger 1957

2.7 Descripcion de Copturus aguacatae

Lo adultos son de cuerpo robusto, con coloracion pardo-rojiza. Los machos miden 4 mm de

longitud aproximadarnente y las hembras 5.2 mm. Se caracterizan por tener el rostrum

fuertementeinclinadohacialaregionventral,alcanzandolascoxasmetatoracicas.



Los ojos son ovales y puntiagudos ventralmente. Sus huevos son hialinos inicialmente

ovales de 0.5 mmdelongilUdyO.3 mmdeancho,loscualessetornanagrisclaroprevioala

eclosi6n. Las larvas son del tipocurculioniforme, de color blanco lech(·~o, con la regi6n cefalica

cafe claro, pueden alcanzar una longilud de 12 mm. La pupa es alargada de 6 a 8 mm de longitud

por 2 a 2.5 mm en la parte mas ancha, inicialmente de color blanco cambiando a crema claro

(Muiiiz, 1960).

2.8 Distribucion en Mexico

EI barrenador de ramas C. agllacalae se encuentra en todos los estados produclores de

I aguacate, en altitudes que varfan desde los 860 a 2,480 msnm con temperaturasmediasanuales

de a1rededor a 12°C. Sin embargo, su area de distribuci6n esta limitada por el cultivo,

temporada, manejo yaltitud(Muiiiz, 1960). Setienen registrosde la presencia del barrenadorde

las ramas en los estados de Colima, Guanajuato, Guerrero, Jalisco, Mexico, Michoacan, Morelos,

Nayarit, Oaxaca, Puebla, Veracruz y Queretaro (Fig. I) (Bautista, 1988; SENASICA, 2010).

2,GuanaJuato

S.Me'ICO·

8. Navant

11 Queretaro

Figura I. Distribuci6n de Coplllrlls agllacalae en Mexico (Modificado de SAGARPA,

2010).



2.9 BiologiayMbitos

Elperiododeincubaci6ndeloshuevosesde lOa 12d;pasanporcincoestadioslarvalesen

un periodo de 108 a 117d. El estado pupal tiene una duraci6n de 17 a 19 dyestosellevaa caJ1()

en las galenas dentro de las ramas, de donde posterionnente emergen los adultos (Muiiiz, 1960).

Adicionalmente,presentanun estadode preimago adulto que dura de5 a8 d, enel cual este

adquieresupigmentaci6nyconsistencia.Lamaduraci6nsexualdelosadultostieneunperiodode

29 a 36 d y pueden presentar de una a dos generaciones por ano. El tiempo promedio por

generaci6nesde 169 a 192 d; suciclo biol6gicocompleto es largo (216 a 285 d) (Gudiiloy

Garcia, 1990; Talavera y Padilla, 2003; Coriaetal., 2007).

Losadultossepresentanaprincipiosdejunioenelhazdelashojas,alimentandosedeellas,

de preferencia en las agallas tiemas causadas por Trioza anceps (Tuthill) (Hemiptera: Psyllidae),

con una actividad maxima a mediados de julio y septiembre. A finales de julio y durante el mes

deagostosellevaacabolaoviposici6n;paraello,lahembrahacecon supicopequeiiosorificios

tanto en las ramas como en los troncos y deposita un huevo en cadaorificio (Bautista, 1988;

Gasca y Equihua, 1999). Gallegos (1983) menciona que la hembra prefiere ovipositar en los

sitios masexpuestos a los rayos solares. Cuandonace, lalarvasealimentaenel interior de los

tejidosyocasionaunescurrimientodesaviaquealevaporarsedejaunresiduoblanquecino,lo

quesirvede indicio(indicador) para detectar su presencia (Peralta, 1970). Amaya(1976)reporta

que la larva barrena perpendicularmente a la rama y aillegar a la medula, la galena sigue el eje

longitudinal de la rama, hasta 20 cm de longitud. Talavera y Padilla (2003) mencionan que en

condicionesdecampoelciclodevidadesdelaoviposici6nhastalaemergenciade adultos dura

alrededorde285dconunrangoqueoscilade273a296d(Fig.2).

Coria et al. (2007), mencionan que el insecta coloniza un huerto en fonna aleatoria y

posterionnente se distribuye en la plantaci6n. Este organismo infesta ramas "terciarias", hacia los

cuatropuntoscardinalesdel-lirbol,el troncoesatacado solo encasosexcepcionales. EI mayor

grado de infestaci6n se presenta en el estratomediodel lirbol (2-4mdealtura),seguidoporel

estratobajo(<2mdealtura),siendomenosinfesladoeleslratosuperior(>4mdealtura).



Figura 2. Cicio biol6gico de Coprurusaguacarae

LadensidadpoblacionaldeC.aguacareesimpactadaporlaaltiluddelashuertas;lamayor

incidenciasepresentaen losestratoscon altitudinferior, con temperaturasmascalidas,quedan

libres del ataque los huertos de estratos mas elevados y temperaturas mas frescas. EI insecto

colonizaunhuertoen formaaleatoria y posteriormentesedistribuyeporcontagiodentrode la

plantaci6n (Coriaeral., 2007).

2.10 Dao05

Losdaiios directos son causados por las larvas, los adultos s610 seaJimentandehojas. Las

partesafectadassonprincipalmentelasramastiernassuperiorescon mayorexposici6n a losrayos

solares; mientras que las fiores, los frutos y las hojas quedan libresdel ataque directo de las

larvas. Las ramas delgadas se yen afecladas desde la epidermis hasta la medula; en ramas gruesas

eldaiio vadesde la epidermis hasla laparte superficial del cilindrocentral (Muiiiz, 1960). EI

daiiosedeteclapor-Iapresenciadeindicadores,principalmente punlOS pequeiios de color blanco

deconsistenciapolvosa(Garcfaeral., 1967) (Fig. 3). Aconsecuenciadeestedaiio,lasramasen

producci6n pueden quebrarsea nivelde las galerfas porel peso del frutoo las ramas que han

sufridodaiiossesecan en la parte afectada. Estosataquesseincrementanenarbolesenfermoscon



la "tristeza del aguacate", causada por Phytophthora cinnamomi Rands (Pythiales: Pythiaceae)

(Cabrera y SaJazar, 1991).

Figura 3. Danos caraclerfsticos del barrenadorde ramasdel aguacateCoptllTllsagllacatae.

2.11.1 Control cultural

Basicamente consiste en la realizaci6n de podas y eliminaciQn de ramas con indicios de

dana mediante quemas, sin embargo, la poda "obligada" de ramas infestadas, no siempre es

deseable. Se ha encontrado que los niveles poblacionales son masaltosenhuertosdescuidados

(sinmanejo) yestosseconviertenen focosde infecci6n para huertos aledanos (Equihuaetal.,

200?; SENASICA, s/f).

2.11.2Controllegal

ActuaJmente, se lleva a cabo la campana contra plagas reglamentadas del aguacate, que

consiste en la realizaci6n de muestreos en apego al manual operativo vigente NOM-066-FITO­

2002 (SENASICA, 2010). El muestreo se reaJiza con la finaJidad de determinar la presencia de

larvasoadultosdeC. aguacataeconbasealarelaci6ndeiciclofenoJ6gicodelcultivoyeIciclo

biol6gicode laplaga. El controllegaJ es responsabilidadde los productores bajo la supervisi6n

de los profesionaJes fitosanitariosautorizados (PFA), los resultadosdeberan erdocumentados



por ei PFA en la cartilla fitosanitaria y movilizaci6n de conformidad, con los procedimientos

seiialados en la Norma Oficial Mexicana Fitosanitaria 066 (SAGARPA, 2005).

2.11.3 Control quimico

Este metodo es el mas utilizado y se basa principaimente en el uso de insecticidas

organofosforados,comoeselcasodeMalati6n,adosisrecomendadasporel fabricante, para

aplicarse al follaje durante los niveles mfudmos de actividad del aduito (CESAVEMiCH, 2009;

SENASICA, 2015; APEAM, 2016).

2.11.4 Controi biol6gico

Elcontrol biol6gico se define como la acci6n de organismos beneficos sobreorganismos

plaga. Van Driesche el al. (2007) describen el control biol6gico como el uso de enemigos

naturales, para disminuir la poblaci6n de uno 0 mas organismos plaga a densidades menores. H.

S. Smith fue el primero en utilizar el termino de control biol6gico, al hacer enfasis en el uso de

enemigos naturales para ei control de insectos plaga (Rodriguez y Arredondo, 2007). Los

enemigos naturales se agrupan en: parasitoides,depredadores yentomopat6genos,enesteultimo

seincluyenahongos,bacterias,virus, nematodosy protozoarios, mientrasquealosdosprimeros

gruposselesdenominaentom6fagos(Bahena,2008).

2.11.4.1.PrincipalesenemigosnaturaiesdeCopturusaguacatae

2.11.4.1.1 Parasitoides

Los parasitoides son insectos que en su estado inmaduro son parasiticos, generalmente

mon6fagosyquesedesarrollansobre 0 dentrode un solo individuohuesped,sealimentandesus

fluidoscorporales,6rganosyleocasionaolamuerte.Lamayoriadelosparasitoides atacan a una

etapadelciclode,,-idadeun~ovariasespeciesdehospederos,generalmenteel cicio de vida del

parasitoideydehospederocoinciden,unavezquelalarvadelparasitoideocasionalamuertedel

hospedero,estequedaenestadomomificadoydeelemergeelparasitoideparapupar,obienel

adulto. Un parasitoide requiere de un hospedero (que puede serinsectoplaga) paracompletarsu

cicio de vida. Deestaformasefavorecelapoblaci6ndelparasitoide, lacualseincrementayesla



base del control biol6gico (Nicholls, 2008). El barrenador de las ramas presenta una gran

diversidad de enemigos naturales, que ejercenun buen control natural, dentro de loscuales

destacan los parasitoidesy sonobjeto de mayorestudio (Cuadro l),principalmentedeespeeies

de Hymenoptera pertenecientes a diversas familias (Huerta, 1990; Hernandez et al., 2009; Coria

etal.,2007).

Cuadro 1. Parasitoides registrados para Copturus aguacatae en Mexico.

Especie Referenciayaiio

Superfamilia

Hymenoptera Eupelmidae Eupelmlissp.Dalaman Huertaetal.(1990)
(1820)

Eulophidae Euderussp. Huertaetal.(1990)

Elirydinoleloidessp.Girault Huertaeta/.(1990)
(1913)

Mymaridae Erythme//ussp. Huertaelal.(1990)

Oncophanessp. Huertaetal.(1990)

~~~:~~alphus avocadoae Hemandezelal.(2009)

Bethylidae ProsierolabicarinataBrues Huertaetal.(1990)

! Diplera Coria et a/. (2007)

2.11.4.1.2 Depredadores

Los artr6podos depredadores eonstituyen uno de los grupos mas importantes de los

enemigos naturales, ya que estos organisrnos neeesitan alimentarse de varias presas (de la rnisma

o distinta especie) para podercompletar su ciclo biol6gico, easo contrarioalosparasitoidesque

solo requieren de un huesped, al que ademas matan en el transeurso de su fase preimaginal

(Hageneta/.,1999).

Dentro de los enemigos naturales de C. aguacatae, los depredadores reciben eseasa

atenci6n,estosedebeaqueestaplagatienehilbitoseripticos,esdeeir,granpartedesudesarrollo

oeurredentro de una rama, por 10 que, no se haencontrado unentom6fago con laeapacidad de



bUsqueda dentro de las galerias. Coria et al. (2007) mencionan que existe un grupo de aves

depredadorasdeC. aguacatae; sin embargo, noejercenuncontrol suficientede laspoblaciones

deestosbarrenadores.

2.11.4.1.3 Eotomopatcigeoos

Son microorganismos parasiticos que frecuentemente matan a su huesped. Existen varios

tipos de microorganismos que han sido usadosen control biol6gico, como las bacterias, virus,

hongos,nematodosyprotozoariosentomopat6genos.Lautilizaci6ndepat6genosparaelrnanejo

depoblacionesdeplagassedenomina"controlmicrobial"yesconsiderada una subdivisi6n del

control biol6gico. EI control microbial especialmenteconhongoses unaaltemativapotencial,

: conventajasfrentealosinsecticidasquimicos, yaque suespectro de accionesrnenor,notiene

efectossobrelosinsectosbeneficos(organismosnoblanco),adernassuproduccionesposible

hacerse sobre sustratos economicos y su aplicacion en campo no afecta el ambiente (Hamrn,

1984).

2.11.4.1.3.1 Hongosentomopatcigenos

LoshongosentomopatogenossegUnPuchetaetal. (2006), tienenun gran potencial como

agentescontroladores,integranungrupoconmasde750especies,diseminadosenelambientey

que provocan infecciones fungosas a poblaciones de artropodos. Lopez-Llorca y Hans-Borje

(2001), destacan como los generos mas importantes a Metarhizium, Heauveria, Aschersonia,

Entomophthora, Zoophthora, Erynia, Eryniopsis, Akanthomyces, Fusarium, Hirsutel/a,

Hymenostilbe. lsaria y Verticil/ium, mientras que para la FAD (2003), los generos de mayor

importancia son Metarhizium. Heauveria, lsaria. Verticil/ium, Rhizopus y Fusarium.

Es una estrategia ecologica y economicamente viable para el control de plagas, sustentado

porsuvirulencia, movilidad, persistencia,especificidad,entreotros (Villalobos, 1992).Coriaer

al. (2007) registran la accion de Metarhizium anisopliae y Heauveria bassiana controlando

poblacionesdelarv~deC.~guacatae,demaneranaturalenelestadodeMichoacan.



2.11.4.1.3.2 Nematodos entomopatogenos

En los ultimos alios, los nematodos entomopat6genos (NEP) han adquirido gran

importancia como agentes de control biol6gico dentro de los programas deproducci6nintegrada

(BOJA, 2007). Dentro de los nemiltodos entomopat6genos existen especies usadas para el control

de plagas agricolas (Malais y Ravensberg, 2003). Se conocen mas de 30 familias de NEP

asociadas con inseclos (Magenli, 1981; Kaya y Slock, 1997). Sin embargo, en cuanlo a su

potencial como agentes dt!control biol6gico, lasinvestigacionesseacotanasolosietefamilias:

Mennithidae, Allantonematidae, Neotylenchidae, Sphaerularidae, Rhabditidae, Steinerrnatidae y

Heterorhabditidae. Las dos ultimas son las que mas atenci6n han recibido por su potencial

principalmente en plagas de suelo (Lacey el 01., 2001). Sanchez el 01. (2012) evaluaron el

potencial de Helerorhabdilis indica para el control de larvas de C. aguacalae mostrando alta

virulencia en condiciones de laboratorio. Porotro lado, Huerta (1990) realiz6 unestudio sobre

NEP,sinembargo,susresultadosencontradosfueroninconsistentes.

2.12 indices de diversidad

De manera general, se considera que una comunidad es mas compleja mientras mas

especiesdiferenteslaintegrenymientrasmenosdominanciapresenten una 0 pocas especies con

respecto a las demas. A la caracteristica de las comunidades que mide ese grado de complejidad,

es comUnrnente conocida como diversidad (Moreno, 2001). La biodiversidad 0 diversidad

biol6gicase define como "Ia variabilidad entre los organismos vivientes de todas las fuentes,

incluyendo,los terrestres, marinos yde otros ecosistemas acuaticos,asi com los complejos

ecol6gicos de los que fonnan parte; esto incluye la diversidad dentro de las especies, entre

especiesydeecosistemas"(UNEP, 1992).

Enestudios de diversidad, es relevante incorporarlahelerogeneidad yconsiderar tanto la

riqueza de especies como suirnportanciaproporcional. Por 10 general,podemosesperarqueuna

comunidad sea mas heterogeneo mientras mayor sea su nUrnero de especies yestenrepartidas

mashomogeneamente, esdecirtendra mayordiversidad si existe mayor equidady,porlotanto,

menor dorninancia (Sosa, 2000)



Lamayoriadelosmelodospropueslosparaevaluarladiversidaddeespeciesserefierena

ladiversidad denlro de las comunidades. Paradiferenciar los distinlosmetodosen funci6nde las

variables biol6gicas que miden, se dividenen dos grandes grupos: i)melodos basados er.la

cuanlificaci6ndelnfunerodeespeciespresenles(riquezaespecifica)yii)melodosbasadosenla

eSlrUcturadelacomunidad,esdecir, ladistribuci6n proporcional del valor de imporlanciade

cadaespecie(abundanciarelalivadelosindividuos,subiomasa,cobertura,productividad,enlre

otras). Los melodos basados en la eSlrUctura pueden a su vez clasificarse dependiendo, si se

fundamentan en la dominancia 0 en la equidad de la comunidad (Moreno, 2001).

Los indices basados en la dominancia son parametros inversos aI conceplo de uniformidad

oequidaddelacomunidadytomanencuenlalarepresenlalividaddelas especies con mayor

valor de importancia, sin evaluar lacontribuci6ndel restode lasespecies. Las f6rmulas secitana

continuaci6n (Moreno, 2001).

lndicedeSimpson

D6nde:

pi= La abundanciaproporcional de la especie i, es decir, el nfunero de individuos de la

especieidivididoentreelnfunerololaldeindividuosdelamueslra.

indice de Shannon-Wiener

Algunos de los indices masreconocidos sobrediversidadsebasanprincipalmenleenel

conceplodeequidad,queexpresalauniformidaddelosvaloresdeimportanciaa travesde lodas

lasespeciesdelamuestra. Mideelgradopromediode incerlidumbreenpredeciraqueespecie

pertenecen\unindividuoescogidoalazardeunacolecci6n.

H'=-~:pilnpi

D6nde:

pi= La abunaancia proPorcional de laespeciei (pi=niIN)

In= Logarilmo natural de laabundanciaproporcionalde laespeciei.

Este indice nos permilinl. conocer la uniformidad de los valores de impOrlancia a lraves de lodas

lasespeciesobtenidasduranlelosmueslreos.



CAPITULO III

ORGANISMOS PLAGAASOCIADOS AL CULTIVO DE AGUACATE (Persea americana

Mill.) EN NAYARIT, MEXICO
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RESUMEN: Se efectu6 una revisi6n de las investigaciones realizadas en el estado de Nayarit,

Mexico en relaci6n a losartr6podos considerados plaga, conel objetivodedaraconocerlas

especies de importancia econ6mica asociadas al cultivo de aguacate presentes enel Estado. Se

concluye que para Nayarit, se tienen registradas 17 especies pertenecientes a los 6rdenes

Coleoptera, Hemiptera, Thysanoptera, Lepidoptera y Acari,

PALABRAS CLAVE: Plagas, Persea americana, Nayarit.

ABSTRACT: A review of the research was conducted in the State of Nayarit, Mexico, in

relation to the arthropods considered a pets with the objective ofmaking known the species of

economic importance associated with the avocado crops present in the State of Nayarit. It is

concluded that there are l7 species registered belonging to the Coleoptera, Hemiptera,

Thysanoptera,LepidopteraandAcariorders.

KEYWORDS: Persea americana, Pest, Nayarit.



INTRODUCCION

Mexicoesunodelosprincipalesproductoresdeaguacateanivel'ffiundialcon l.3millones

de toneladas cosechadas en 168,113 ha (FAO, 2012). En el pais, el aguacate se cultiva en 27

estados,siendoNayaritelcuartoproductornacionalconunasuperficieestablecidade5,294 hay

, unaproducci6n anual de 34,345 t(SIAP, 2013). En el estado, los municipiosqueconcentranla

mayor parte de la superficie cultivada son Tepic y Xalisco, ya que albergan mas del 84% de la

producci6n(SIAP,2013).Sinembargo,lascondicionesdeclimatropicalenelestadofavorecen

laproliferaci6ndeinsectosyacarosfit6fagosdeimportanciaecon6micaqueafectanlacalidady

cantidad de producci6n, donde destacan varias especies de insectos tales como el gusano

telarafiero (Amorbia cuneana) (Urias y Salazar 2008), la chinche de encaje (Pseudacysta perseae)

(De Dios, 2013), diversos generos de barrenadores de ramas y tallos (Urias y Salazar, 2008; Soto

etal.2013)yunagrandiversidaddeespeciesdethrips,loscualesprovocandafiosalalimentarse

defrutospequefiosyalocasionarlesionesenhojasyflores(Camberoet al. 2010).

Anteestaproblemliticaquerepresentanlasplagasenelcultivodeaguacate,elobjetivode

lapresenterevisi6n,es analizar las investigaciones de losinsectosylicarosfit6fagosasociadosal

aguacate y utilizar dicha informaci6n como una altemativa mas de control para el sector

productivo enel estado de Nayarit, Mexico.

PlagasasociadasalcultivodeaguacateenMexico.

EnMexicoexisteunagrandiversidaddeespeciesdeinsectosplagaqueafectandemanera

directaeindirectaalcultivodeaguacate.Garciaetal. (1967), registraronal menos 14especies,

dentro de las cualesdiez son consideradas de importanciaecon6micay el resto como secundarias.

SARH-DGSV (1981) mencionaron la presencia de 12 especies primarias y a 49 como de menor

importancia. Por otra parte, Gallegos (1983) y Coria (1993) registraron para el estado de

Michoaclin II especies, mientras que MacGregor y Gutierrez (1983) mencionaron a 30 especies.

De acuerdo a la Norma Oficial Mexicana (NOM-066-FITO-2002) las especies Stenoma

catenifer (Lepidoptera: Stenomidae), Conotrachelus aguacatae, Heilipus lauri y Copturus

aguacatae (Coleoptera: Curculionidae) son categorizadas como plagas cuarentenadas del



aguacate. Sinembargo,existendiversasplagas consideradas de importancia econ6mica como

Metcalfiella monogramma y Aethalion quadratum (Hemiptera: Membracidae), la chinche de

encaje Pseudacysta perseae (Hemiptera: Tingidae), la agalla Tlyoza anceps (Hemiptera:

Triozidae) y el gusano confeti Pyrrhopyge chalybea (Lepidoptera: Hesperiidae).

Insectosy acarosfitOfagosdelaguacateen el Estado de Nayarit, Mexico.

En Nayarit, son pocos los estudiosque se han realizado paraladetenci6n deorganismos

plagaencultivodeaguacate.Sinembargo,seregistranuntotaldeI7especiesdeinsectos

fitofagos pertenecientes a los 6rdenes Coleoptera, Hemiptera, Lepidoptera, Thysanoptera, y Acari

(Cuadrol).
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Acontinuaci6nsedescribebrevementelasplagaspresentesenelcultivodeaguacateenelestado

de Nayarit.

Thrips: Son insectos de cuerpo delgado, pequenos (miden de 0.3 a 14 mrnde longitud),

con una coloraci6n que va del blanco, amarillo 0 castano oscuro. Poseen un aparato bucal

picador-chupador, en forma de cono. Las antenas son cortas, de seis a nueve segmentos; los

tarsos de uno 0 dos segmentos, con una 0 dos uiias; el ovipositor esta presente en algunas

especies, (Suborden Terebrantia), pero en otras no (Suborden Tubulifera) (Lewis, 1973; Kirk,

1997; Triplehorn y Johnson, 2005). EI principal dano que ocasionan los thrips es que al

alimentarse de frutos en desarrollo llamados "cerillo" 0 "canica" provocando deformaciones en la

superficiedelpericarpioenfonnadeprotuberanciasocrestas,locualpueden favorecer laentrada

de pat6genos como la rona del froto (Sphaceloma perseae) (Salgado, 1993; Coria, 2009).

Actuahnente se conocen 12 especies de thrips fitOfagas asociadas al aguacateen el estado de

Nayarit, las cuales pertenecen a los generos Frankliniella (6), Scirtotrhips (I), Neohydatotrhips

(2), Heliotrhips (I), Selenothrips (I), y Pseudophilolhrips (I) (Cambero et aI., 2009; Cambero el

al,.2010;Camberoelal.,2011).

Chinche de encaje (pseudacysta perseae Heidemann): los adultos de la chinches de

encaje reciben su nombre por la apariencia de encaje de su dorso. EI genero Pseudacysta presenta

una (mica especie, P. perseae. EI adulto mide 2 mm de longitud. Tiene cuerpo alargado oval, de

color carmel ita oscuro 0 negruzco; el resto del dorso blanco-amarillento; patas y antenas amarillo

palido; las garras y mitad apical del cuarto antenomero negruzco. Hemielitros extendidos mucho

mas alla del extremo del abdomen, ampliamente redondeadas en sus apices (Blatchley, 1926;

Hernandez et al. 2004). El principal dano sedetectaenel enves de lashojas,dondelachinchese

alimentadelasaviayproduce ladestrucci6n gradual delostejidos loqueprovoca lafonnaci6n

deareasc1or6ticas:.p.perse~ecausaafectacionesdesdeviverohastaarbolesenproducci6n(De

laTorreelal. 1999). Existe laposibilidad de que lachinchedeencaje facilite lapenetraci6nde

antracnosis (Collelotrichum gloeosporioides) al producir danos fisicos en la epidermis de las

hojas. Ademas,ocasionadanosseverosqueprovocancafdamasivade lashojasyenataques

intensos son notables las reducciones del rendirniento (Brailovsky y Torre, 1986; Rodriguez,



1987; Blanco et al., 1997). P. perseae fue registrada por primera ocasi6n para el estado de

Nayarit en el Municipio de San BIas por (De Dios, 2013), sin embargo, en la actualidad se

encuentra distribuida en los municipios de XaliscoyTepic.

Gusano telaraiiero (AmoTbia ellneana Walsingham): Es considerado una de las

principalesplagasdelaguacate,quecuandoincrementasuspoblacionesocasionadafiosseverosa

losfrutos.Losadultosdeestaplagamidenaproximadarnente2.5cmdelongitud,presentanalas

plegadas cuando estan en reposo, las cua1es son generalmente de coloranaranjado con marcas

obscuras (Pefiay Wysoki, 2008; Faber etal., 201O)._La larva de A. cuneana se enrolla y

alirnentaenel borde doblado de las hojas de aguacate, eldafiopuedeextendersealosfrutos

alirnentimdosesuperficialmente,cuandoestosestancontiguos. Losprimerosinstareslarvalesse

alimentan de lahojas, dejando una delgadamembrana marr6n 0 el esqueleto de lasvenas de las

hojas. Las larvas mas grandes logran consumir la hoja entera. EI dafio mas comun del fruto

ocurrecuando las larvas unen las hojascon los frutos yentre frutos encontacto. La larvapuede

alirnentarse sobre la epidermis del fruto y causar una cicatriz, la cual causa una severa

disminuci6ndecalidad(PenayWysoki,2008).

Arana cafe del aguacatero (Oligonyehlls pllnieae Hirst): Este es un acaro de cuerpo

ovalado y de una coloraci6n cafe rojiza en el estado adulto, las larvas son de color ambar y

conformesealirnentanycrecensucuerposeobscurecetornandosedecolorcafe (Estrada, 2007).

Oligonyehus punicae se alimenta del contenido de las celulas de las hojas, ocasionando

alteraciones fisiologicas, que repercuten en el vigor y productividad del cultivo. Los arboles

atacados con grandes cantidades de acaros puedenabortarel amarrede frutos ,Iocualocasiona

poca producci6n. Las colonias de arafiitas se desarrollan en la parte superior de las hojas del

aguacatealo largo de lasvenassecundariasyestasareas llegan a ser de un colorcaferojizo. Este

dafio causado por las arafiitas ocasiona una reducci6n en la fotosintesis. Cuando se presentan

infestacionesseveraspuedencausarunadefoliaci6n(Floresetal.,2011).

Barrenador de ramas y tronco del aguacate (CoplllTm agllaealae Kissinger y Heiliplls

a/bopielm Champion): Los curculionidos son insectos de cuerpo pequeno y robusto, la

principal caracteristica de estas especies es lapresenciade una proyeccionanteriordelrostro,y



justa en el apice se encuentra su aparato bucal masticador. Antenas geniculadas de tres

segmentos, elitros lisos 0 esculturados pueden tener proyecciones de distintas formas (Morrone,

2014). Los principales daftos son provocados por las larvas, las cuales barrenan las ramas y

troncosatravesdelaepidermishastallegaralamedula. El iniciodelaactividaddela larvase

caracterizaporlapresenciadesecrecionesquetomanunaconsistenciapolvosablanquecina,y

I que posteriorrnente se convierten en diminutos monticulos sobre la epidermis (Muiiiz, 1960;

Equihuaetal., 2007). EnelestadodeNayarit(UriasySalazar,2008; Sotoetal., 2013)registran

adosespeciesdelosgenerosHeilipusyCopturusatacandoalcultivodeaguacate.

CO CLUSIONES

EnMexicoexisteunagrandiversidaddeinsectosyacarosfitOfagosqueafectandemanera

considerableal cultivo del aguacate. En el estado de Nayarit, son pocos los estudios que sehan

realizadoparadeterrninarlosinsectosplagadeimportanciaeconomicaylosdaftosqueestos

ocasionan al cultivo. Por 10 que existe el interes de realizar estudios que permitan conocer eI

comportamiento de estos organismos dentro de los agro-ecosistemas para poder desarrollar

estrategiasdeunmanejointegradoenelcontroldeplagas.
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RESUMEN. El objetivo del presente trabl\io fue identificar los enemigos naturales del

barrenador de ramas del aguacate (Copturus aguacatae) en el estado de Nayarit, Mexico y

determinar lariquezade especies de parasitoides asociadoscon este insecta plaga. Se realizaron

muestreosquincenalesduranteelperiododefebreroadiciembrede20l5,enhuertasde aguacate

de los municipios de Tepic y Xalisco. Las ramas con larvas de C. aguacatae fueron colocadas en

jaulasentomologicas,lascualesseobservaronsemanalmentehastalaobtencionde parasitoides,

entomopatogenos 0 bien, hasta la obtencion de los adultos del barrenador. Se registra la

participacionde II especies de parasitoides pertenecientes adiversas familiasde himenopteros

parasiticos, destacando Heterospilus bruchi (Braconidae); asi como tres especies de hongos

entomopatogenos (Metarhizium pingshaense. Metarhizium anisopliae y Beauveria bassiana)

participando de manera natural en la regulaci6n poblacional del barrenador de ramas del

aguacate.

PALABRAS CLAVE: Riqueza de especies. Enemigos naturales. Persea americana.

ABSTRACT. The aim of this work it was to identify the natural enemies of stem weevil avocado

(Copturus aguacatae) in the state of Nayarit, Mexico and to determine the parasitoid species

associated with this insect pest. Biweekly samplings were performed during the period from

February to December 2015, in avocado orchards of the municipalities ofTepic and Xalisco. The

branches with C. aguacatae larvae were placed in entomological cages, which are seen weekly

until obtaining parasitoids, or, until obtaining borer adults. The participation of II parasitoid

species belonging to different families of parasitic hymenopterans were found, highlighting

Heterospilus bruchi (Braconidae); as well as three species of entomopatnogenic fungi

(Metarhizium pingshaense, Metarhizium anisopliae and Beauveria bassiana) naturally involved

in the regulation population stem weevil avocado.

KEYWORDS. Species richness. Natural enemies. Persea americana.

INTRODUCCION

El barrenador de ramas del aguacate (Copturus aguacatae Kissinger) es una plaga

cuarentenada en Mexico, y es considerada como una de las especies con mayor impacto



econ6mico por el dano que causa en la producci6n y comercializaci6n del aguacate (Coria­

Avalos 1999, GonzaJez ef al. 2000). Mexico, es el principal productor de aguacate (Persea

americana Mill) a nivel mundial con 1.5 millones de ton cosechadas en 153,770 ha (FAOSTAT

2014, SlAP 2014). Nayarit, ocupa el cuarto lugar nivel nacional, aportando el 2.4 % de la

producci6n,conunasuperficieestablecidade 5,329 hay unaproducci6nde 36,691 ton (SlAP

2014).

Copfurus aguacafae es una especie nativa de Mexico, se encuentra distribuida en todas las

zonas productoras del pais, afectando las diferentes variedades de aguacate (Muniz, 1960;

Sanchez et al., 2001). Los principales danos son ocasionados por las larvas al barrenar ramas

tiemasprincipalmente,partiendodesde laepidermishastalamedula, 10 que provocael colapso

de las ramas en producci6n por el peso de los frutos, y por ende disminuye el rendimiento

(Muiiiz,1960).Hastaelmomento,nosecuentaconuncontrolexitosoyrentable de estaplaga,

limitado por su etologia, al mantenerse protegido en el interior de las ramas y por su ciclo

bio16gico largo. Raz6nporlacualsumanejo sehabasadoprincipalmenteen laaplicaci6nde

insecticidas organofosforados como el Malati6n (APEAM, 2016). Sin embargo, por su uso

excesivo e irracional, ha provocado contaminaci6n ambiental, elirninaci6n de enemigos naturales

yeldesarrolloderesistenciadelbarrenadorenrespuestaalafuertepresi6nde selecci6n

(Pimentel y Edwards, 1982).

Una altemativa viable y sustentable, peropoco utilizadaen el manejo de plagas, es el

controlbiol6gico,queconsisteenlaintegraci6ndeenemigosnaturales, tales como parasitoides,

depredadores y entomopal6genos (Williams et al., 2013). Denlro de los enemigos naturales

registrados para C. aguacatae, se enlista una gran diversidad de parasitoides de larvas talescomo:

Eupelmus sp. (Eupelmidae), Euderus sp. (Eulophidae), Eurydinoteloides sp. (Pteromalidae),

Erythmellus sp. (Mymaridae), Oncophanes sp., Urosigalphus avocadoae Gibson (Braconidae), y

Prosierola bicarinala Bmes (Bethylidae) (Huerta, 1990, Hernandez et al., 2009). Por otra parte

Coria et al. (2007) registraron a los hongos entomopat6genos Metarhizium anisopliae (Metsch)

Sorokin y Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin atacando a C. aguacatae de manera natural

enelestadodeMichoacan,Mexico.ConbaseenloanterioryenlabUsquedadefortalecerlos

esquemas de manejo integradodeplagasenel cultivo de aguacate en Mexico,el objetivo del



presente trabajo fue identificar los enemigos naturales del barrenador de las ramas Copturus

aguacalae ydeterminarlariquezadeespecies de parasitoides asoeiados a estaplaga.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron muestreos quincenales de febrero a diciembre de 2015, en seis huertos

comerciales de aguacate Persea americana Mill cultivar Hass, en los municipios de Tepic y

Xalisco en el estado de Nayarit, Mexico (Cuadro I).

Cuadra 1. LocalizaciongeograficadehuertosdeaguacateHassdelsitiodeestudioenelestado

de Nayarit, Mexico.

Tinlilagua

UBICACION
GEOGRAFICA'

21°29'51"N
104°46'39"0
21°29'31"N

104°41'22"0
21°290'2"N

104°46'25"0

UBICACION
GEOGRAflCA

1,022 I~~~~"~~':'~
21"24'46"N
104°55'35"0

Comunidad 21°23'35"N
Indigena 104°53'46"0

El material biologico (ramas de aguacate), se recolecto con base en la metodologia descrita

en la NOM-066-FITO-2002 (SAGARPA, 2005), que consistio en seleccionar 10 arboles de

aguacate/haalazar,inspeceiomindosevisualmentecuatroramasdeeadaarbol(unaencadapunto

eardinal), lasramas con preseneiade indieadoresde la plaga (daiios extemosyexcretas),fueron

cortadas con tijeras de podar, ytrasladadas al Laboratorio de Parasitologia Agricola del Centro

Multidisciplinario de Investigacion Cientifiea (CEMIC) de la Universidad AutonC'ma de Nayarit

(VAN) para su proeesamiento. Cada muestra eontenia euatro trozos de ramas de 30 em de

longitud aproximadamente, mismos que fueron seccionados en trozos de 10 cm, colocandose en

jaulas entomologicas [contenedores plasticos transparentes con capacidad de I L (Envases

Reyma ®, Mexico) con una perforacion en la tapa y sellado con tela de organza], mantenidas a

25 ± 2°C. El material biologico obtenido fue almacenado y observado semanalmente para la

obtencion de parasitoides y entomopatogenos, 0 bien, hastaqueelbarrenadorllegaraasuetapa



Losparasitoidesemergidosfueronrecuperadosyconservadosenalcoholal70%parasu

identificacian mediante claves taxonamicas de Gibson el al. (1997) y Wharton el al. (1998). Una

vezdescartadalapresenciadeparasitoidesenlaslarvasdeC.aguacalae,estasseobservaronll

microscopio estereoscapico, en busca de micosis causada por hongos entomopatagenos. De los

especimenes micosados, se realiza el aislamiento, purificacian e identificacian mediante

montajesen porta ycubreobjetos,teiiidoscon azul de lactofenoly0bservadosa400X,utilizando

las claves taxonamicas-dicotamicas de Barnett y Hunter (1986). Complementariamente, se

identificaron molecularmente, partiendo de la extraccian del DNA de acuerdo con el protocolo

del Kit comercial ZR Fungallbacterial DNA MiniprepTM (Zymo Research, Irving CA, USA), el

cual se usa para amplificar el espaciador transcripto intemo (ITS) del 18s del rDNA utilizando

los iniciadores universales ITS5 (5'-GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG-3') e ITS4 (5'­

TCCTCCGCTTATTGATATGC-3'), donde el fragmento esperado fue de 710 a 850 pb,

dependiendo de la especie del hongo (White el al., 1990). Los productos de PCR fueron enviados

ala empresa Macrogen (Maryland, Estados Unidos) para su secuenciacian y las secuencias

obtenidas se compararon con labase de datos del banco de genes (NCBI), usandoelalgoritmode

BLAST(A1tschulelal.,1990).

Unavezrealizadalaidentificaciande los parasitoides, se llevaacabolacomparaciande

riqueza de especies en las zonas de muestreo, utilizando el programa estadfstico PAST

(palaeontological Statistics, Hammer el al., 2001). Mediante el fndice de Simpson, se determina

laprobabilidaddequedosindividuostomadosalazaren los sitiosdemuestreopertenezcanala

misma especie, y el fndice de equidad de Shannon-Wiener, que expresa la uniformidad de los

valoresdeimportanciaatravesdetodaslasespeciesobtenidasenlossitiosde muestreo (Moreno,

2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

Serecolectaron4,682iamasdeaguacateenlasseishuertasmuestreadas, de lascualesse

obtuvieron 4,321 larvas de C. aguacalae, 707 (16.3 %) murieron por enemigos naturales,

destacando 362 parasitadas por el orden Hymenoptera (Braconidae, Eulophidae, Eupelmidae,

Perilampidae, Pteromalidae y Torymidae) y 345 adultos del barrenador, infectados por hongos



entomopat6genos del orden Hypocreales. Las 3,614 larvas restantes (83.6 %) completaron su

desarrollo,siendoelmunicipiodeXaliscoelquepresent6mayortasadeparasitismocon un 8.26

%, seguido porTepic con 8.09 % (Cuadro2).

EI mayor nUmero de parasitoides registrado fue para el municipio de Xalisco con 198

especimenes, siendo la huerta de Xalisco UAA la mas abundante con 87, seguida por Xalisco 1

con 57 y la huerta de la Comunidad Indigena con 54 especimenes. En el municipio de Tepic, la

huertaquepresent6elmayorparasitismo fueCamichin 11 con 87 especimenes, seguido porIa

huerta Camichin I con 67 parasitoides y en menor proporci6n la huerta Tintilagua con 12

especimenes.

Cuadro 2. Agentes de control biol6gico asociados a Copturus aguacatae en Nayarit, Mexico.

Municipio No. Larvas Entomopat6genos c.ag~~atae
Ramss de

Tepic
c.ag:

6
a:atae

67 30

839 87 67

Tintilagua

750

733

Comunidad

'~~7:~a 4682

*CD:completaronsudesarrollo
4.J2t

La mortalidad causada por hongos entomopat6genos fue mayor en el municipio de Tepic,

dondeseregistraronI86barrenadoresinfectados(4.3%),siendolahuertadeTintilaguadondese

obtuvo el mayor nllmero (89), seguida por Camichin 11 y Camichin I con 67 y 30 especimenes,

respectivamente. En 10 que respecta a las huertas del municipio de Xalisco, la que present6 el

mayor nllmero de adultos infectados fue la Comunidad Indfgena con 63 adultos, seguida por

Xalisco I y Xalisco UAA con 50 y 46 especimenes, respectivamente.



Seobtuvo un total de 362 especimenesde parasitoides, correspondientesallespeciesdel

orden Hymenoptera: Heterospilus bruchi Viereck, 1910 (Ichneumonoidea: Braconidae),

Neocatolaccus tylodermae Ashmead, 1893 (Chalcidoidea: Pteromalidae), Heteroschema sp.

Gahan (Chalcidoidea: Pteromalidae), Euderus sp. Haliday, 1844 (Chalcidoidea: Eulophidae),

Eupelmus cushmani Crawford, 1908, Anastatus sp. Motschulsky, 1859, Brasema sp. 1, Brasema

sp. 2 y Metapelma sp. Westwood, 1835 (Chalcidoidea: Eupelmidae), Chrysoma/la hesperis

Darling, 1986 (Chalcidoidea: Perilampidae) y varios especimenes de la familia Torymidae

(Chalcidoidea), que no se lograron identificar. La huerta Camichin II del municipio de Tepic fue

en la que se obtuvo el mayor niunero de especimenes de parasitoides, con un total de 95

especimenes, seguida por Camichin I con 70 y Tintilagua con el menor niunero (12). En el

municipio de Xalisco la huerta Xalisco UAA fue en la que se obtuvo el mayor niunero con 87,

seguida por Xalisco I y Comunidad Indigena con 60 y 38 especimenes, respectivamente. La

especie mas abundante fue H bruchi con 253 especimenes, seguido por N. tylodermae (41),

Heteroschema sp. (32), Euderus sp. (9), Brasema sp. 1 (5), Metapelma sp. (5), Brasema sp. 2 (3),

E. cushmani (3), Anastatus sp. (2), C. hesperis (2) y siete especimenes no identificados de la

familia Torymidae (Cuadro3).

Heterospilus bruchi fue la especie mejor representada en los dos municipios con 253

especimenes (69.8 % de parasitismo), siendo la huerta Camichin lila que tuvo mayor presencia

(75), seguida por las huertas Xalisco UAA, Xalisco I, Camichin I y Comunidad indigena con 66,

41,36 Y 26 especimenes, respectivamente. Seguido por N. tylodermae, con un parasitismo del

11.3 %, siendo las huertas Camichin II y Xalisco I, las que presentaron eI mayor niunero de

individuos (l I), seguidas por Camichin I y Xalisco UAA con 10 y 5 especimenes,

respectivamente.

EI resto de las especies encontradas corresponden a Heteroschema sp. (32), Euderus sp. (9),

Brasema sp. I (5), Metapelma sp. (5), Eupelmus cushmani (3), Brasema sp. 2 (3), C. hesperis (2),

Anastatus sp. (2) y siete especimenes a la familia Torymidae.
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Estos resultados son similares a los registrados por Huerta (1990) quien asoci6 a Eupelmus

sp. (Eupelrnidae), Euderus sp. (Eulophidae), Eurydinoteloides sp. (Pteromalidae), Erythmellus sp.

(Mymaridae), Oncophanes sp. (Braconidae) y Prosierola bicarinata Brues (Bethylidae) como

parasitoidesdeC.aguacateenAtlixco,Puebla,Mexico.Porotraparte,no existen especies de la

superfamilia Chalcidoidea asociadas al genero Copturus (Noyes, 2016). En huertas de aguacate

del estado de Morelos, Marsh (1993) registr6 a Whartonius curculiophagus Marsh (Braconidae:

Doryctinae), y recientemente Hernandez et al. (2009) detectan a Urosigalphus avocadoae Gibson

(Braconidae: Acampsohelconinae) como parasitoide de este hospedero en eI Estado de Mexico.
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indices dediversidad de parasitoides

ElaruilisisrealizadomedianteelindicedeSimpson(Cuadro4),muestraqueenlahuertade

Camichin I, existe una probabilidad de 68 %, que dos individuos tornados al azar pertenezcan a la

misma especie. Por otra parte, en las huertas de la Comunidad Indigena y Xalisco I, ambas

presentaron un 49 % de probabilidad. En comparaci6n con el resto de las huertas, Xalisco UAA y

Tintilagua, tuvieron un 40 % deprobabilidad, mientrasque Camichin II, fue la que present6

menor probabilidad (35 %), de que dos individuos tornados al azar pertenezcan a la misma

especie. Sin embargo, los resultados obtenidos indican cierta dominancia especifica, la cual

podria estar dada por individuos de las especies Heterospilus bruchi y Neocatolaccus tylodermae.

Respecto al indice de Shannon-Wiener (Cuadro 4), en las huertas Camichin I y Xalisco I,

existemayordiversidaddeespecies(8)alobtenerunindicede 1.47y 1.07,respectivamente.Por

otra parte, en las huertas de Xalisco UAA y Camichin II, con seis especies en cada localidad,

presentaron un indice de 0.85 y 0.76, respectivamente. En comparaci6n con el resto de las

huertas, en la Comunidad Indigena y Tintilagua obtuvieron un indice de 0.95 y 0.72,

respectivamente, al registrar el menor nUmero de especies (4 y 3 proporcionalmente). Esta

diferenciapuede deberse a factores que afectan a las poblaciones, como el manejo tecnificado de

lashuertas,enparticular,alusodeinsecticidasquimicos.

Cuadro 4. Estimaci6n de indices de diversidad de parasitoides asociados a Copturus aguacatae en

huertosde aguacate en Nayarit, Mexico.

Tepic

Tintil.gu. Xalisco Comunidad
UAA Indl;"n.

Especies 8 6 3 8 6
Individuos 70 95 12 60 87 38
Simpson - 68% 35% 40% 49% 40% 49%

Shannon-Wiener 1.47



Hongosentomopat6genos

Se obtuvieron 345 adultos de C. aguacatae con sintomatologia'de ataque por hongos

entomopatogenos,mismosquefueronaisladoseidentificadoscon base en sus caracteristicas

microscopicas y macrosc6picas, y confirmados mediante sus caracteres moleculares. Las especies

obtenidas corresponden a Metarhizium pingshaense (Q. T. Chen y H. L. Guo), M anisopliae

(Metsch) Sorokin y Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin (Cuadro 5).

La especie mejor representada fue B. bassiana con 190 especimenes, siendo la de mayor

incidenciaen todos los sitios demuestreo. La huertade Tintilaguafue laque present6 mayor

incidencia con 51 especimenes infectados, mientras que Camichin I present6 el menor nllinero de

individuos micosados. AI respectoCoriaetal. (2007) reportanaM anisopliae yB. bassiana

comoreguladoresdepoblacionesdeC. aguacatae en el estadodeMichoacan, Mexico. Eneste

estudio, se registra por primera vez en Nayarit a M pingshaense infectando a adultos de C.

aguacatae.

Cuadro 5. Hongos entomopat6genos aislados de adultos de Copturus aguacatae en huertos de

aguacate de Nayarit, Mexico.

Municipio

Hongosentomopat6genos

~:I';;:~bassiana(BaISamO)

Metorhiziumanisop/iae
(Metsch)Sorokin
MetarhiziumpingshaenseQ.T.

~:~;IYH.L.GUO

Camichin
I

Tepic

ca~~chin Tintilagua Xal;sco Xalisco
UAA

Comunidad Total
Indigena

Los datos de secuenciaci6n mostraron que los aislados fUngicos,ident ificadosinicialmente

como Metarhizium y Beauveria, tuvieron de 90 a 100 % de identidad, y una puntuaci6n maxima

al compararlas con las secuencias del GenBank de la base de datos del NCBI (Cuadro 6)

(Altschuletal., 1990).
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CONCLUSIONES

EnelestadodeNayaritseencuentraunagrandiversidaddeenemig<Jsnaturalesqueregulan

las poblaciones del barrenadorde ramas del aguacate C. aguacatae, destacando los parasitoides

de cinco familias del orden Hymenoptera y hongos entomopat6genos Hypocreales,

principalmente los generos Metarhizium y Beauveria, como agentes de control biol6gico

potenciales para ser usados enel control de plagasen huertoscomerciales, con enfasis en el

manejo de barrenadores, ya que pueden ejercer un control considerable. Sin embargo, es

necesariorealizarmasestudiossobresueficaciabajocondicionesdecampo.
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CAPiTULO V

i PRIMER REGISTRO "DE Neocatolaccus tylodermae Ashmead' (HYMENOPTERA:

, PTEROMALIDAE) EN MEXICO COMO PARASITOIDE DE CoptUTlIS aguacatae

Kissinger (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE)

FIRST REGISTER OF Neocatolaccus tylodermae Ashmead (HYMENOPTERA:

PTEROMALIDAE) IN MEXICO AS PARASITOID OF Copturus agllacatae Kissinger

(COLEOPTERA: CURCULIONIDAE)
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1 RESUMEN. Se registra por primera vez a Neocatolaccus tylodermae (Aslunead) como

parasitoide del barrenador de las ramas de aguacate (Copturus aguacafae Kissinger) en Nayarit,

Mexico.

ABSTRACT. Neocatolaccus tylodermae (Aslunead) is recorded for the first time as a

parasitoid of the avocado stem weevil (Copturus aguacatae Kissinger) in Nayarit, Mexico.

Mexico es el principalproductordeaguacateanivel mundial con una superficiedel75,939

ha (FAOSTAT, 2014). Por volumen y extensi6n, el estado de Nayarit ocupa el cuarto lugar,

aportandoeI2.4%delaproducci6nnacional(SIAP,2014).Sinembargo,suexportaci6nesta

limitada por diversos problemas fitosanitarios, en donde destaca el barrenador de ramas Copturus

aguaeatae Kissinger (Coleoptera: Curculionidae) de acuerdo a la NOM-066-FITO-2002

(SAGARPA,2005).

Los principales danos de C. aguacatae son ocasionados por las larvas al barrenar

principalmente las rarnastiernas,partiendo de la epidermis hasta llegaralamedula, locual

provocaque lasramas en producci6n colapsen por el peso de los frutosyporendedisminuyeel

rendimiento(Muiiiz, 1960). Hastael momento, no se cuenta con un control exitosoy rentable,

ya que asu cicio biol6gico es largo y ademas el habitat del barrenador limita de manera

considerable su control, de modo que sumanejosebasaprincipalmenteenlaaplicaci6nde

insecticidas organofosforados con resultados satisfactorios (Talaveray Padilla, 2003; APEAM,

2016).

Actualmente, los registros de avispas parasiticas asociadas a larvas son: Eupelmus sp.

(Eupelrnidae), Euderus sp. (Eulophidae), Eurydinoteloides sp. (Pteromalidae), Erythmellus sp.

(Mymaridae), Oneophanes sp. y Urosigalphus avoeadoae Gibson (Braconidae) y Prosierola

biearinata Bmes (Bethylidae) (Huerta, 1990; Hernandez et al., 2009). Por 10 anterior, en el

presente trabajo se registra p6r primera vez para Mexico la especie Neoeatolaccus tylodermae

Aslunead, como parasitoide de Copturus aguacatae Kissinger.

Neoeatolaeeus tylodermae es una especie nelirtica, descrita por primera vez por Aslunead

(1893) como Catolaecus tylodermae. De acuerdo con Noyes (2016) esta especie se encuentra



ampliamente distribuida en Estados Unidos de America, parasitando 17 especies de la familia

Curculionidae(Coleoptera).

Serealizaronmuestreosquincenalesdurantefebreroadiciembrede12015,enhuertasde

aguacate Var. Hass en los municipios de Tepic y Xalisco, Nayarit, Mexico. EI material bio16gico

se recolect6 de acuerdo con la metodologia descrita en la NOM-066-FITO-2002 (SAGARPA,

2005), que consiste en seleccionar 10 arboles de aguacate/ha al azar, inspecciomindose

visualmente cuatro ramas de cada arbol (una en cada punto cardinal), las ramas con danos

externosyexcretas fueron cortadas para corroborar la presencia del insecto.

Elmaterialbiol6gicoobtenidofueprocesadoenellaboratoriodeparasitologia agricola del

Centro Multidisciplinario de Investigaci6n Cientifica (CEMIC) de la Universidad Aut6noma de

Nayarit (VAN), cada muestra consisti6 de cuatro trozos de ramas de 30 cm de longitud

seccionados entrozos de 10cm,los cuales se colocaronen recipientesde un Htro a25± 2°C,

observadossemanalmentepor60dparalaobtenci6ndeparasitoides,obien,hastalaobtenci6n

deadultosdelbarrenador.

Los parasitoides emergidos fueron conservados en etanol al 70% y examinados en el

Museo de Insectos (MIFA) de la Universidad Aut6noma de Tamaulipas (UAT) en Ciudad

Victoria, usando claves taxon6micas para la identificaci6n de la subfamilia y genero (Gibson et

al.,1997),yespecie(Boucek 1993; Gibsonetal., 2006).

Material examinado: Neocatolaccus tylodermae. Mexico: Nayarit, Tepic predios Camicbin

I: 5-11-2015 (I ~), 25-11-2015 (I ~ y 10'), 11-II1-2015 (I ~), 26-II1-2015 (10'), 15-IV-2015 (1 ~),

28-IV-2015 (I~), 27-V-2015 (I~), 10-VI-2015 (10'), IO-VII-2015 (I~); Camicbin II: 11-II1­

2015 (10'), 26-II1-2015 (10'), 15-IV-2015 (2~), 28-IV-2015 (3~ y 20'), 25-VI-2015 (I~ y 10');

Tintilagua: 25-11-2015 (10') YXalisco predios Xalisco I: 25-11-2015 (I~), 26-II1-2015 (2~), 15­

IV-2015 (I~ Y IO'j,28-IV-2015 (2~ y 10'), 14-V-2015 (2~), 27-V-2015 (10'); Xalisco UAA:

25-11-2015 (10'), 26-II1-2015 (I~ y 10'), 28-IV-2015 (20'), 10-VI-2015 (10') y Comunidad

Indigena: 26-II1-2015 (10'), 28-IV-2015 (1n 14-V-2015 (I ~). Ex larvas de C. aguacatae, 22 ~

y 190'. Ndahita de Dios Avila (Col.) EI material se encuentra depositado en la colecci6n de

insectos dellaboratorio de parasitologia agricola del CEMIC-UAN.



Descripcion: longitud de 3 a 3.6 rnm. Hembra: Cabeza y mesosoma con una escultura

delgadayusualmentede color verde metalico aazuloso, con setas blancas lanceoladas. En vista

dorsal, el pronoto tiene una fuerte carina, generalmente mas pequena que el mesonoto. n
abdomen de lashembras esde forma conico-oval mas largo que lacabeza yeltoraxunidos.Esde

colormetlilico,hacialabasecolorcobreyhaciaelapendiceydebajodeellauntonoazulado.EI

escapoylaspatassondeuncoloramarillopalido, incluyendolacoxayel femur. La tibia esde

colorcafeoscuro,alamitaddelatibiasedistingueuncolormasligero. La antenaes de color

cafe de forma subfiliforme, el primer segmento es el mas largo, de aproximadamente 2.5 veces

mas larga y gruesa que el resto de los segmentos. EI metatarax de tamafio pequeno. EI ala

anterioresdorsalmentesetosadetrasdelavenamarginal,sobrelamitad apical de lavena, las

setas particularmente oscurecen al menos tres hileras de setas en la parte ventral de la vena

posmarginal. Propodeo con una carina transversal dentro de lamitad, dividida entre anterior y

posterior 0 inclusocualquierlado de la carina media. Macho:maspequenoydifiereenlatibia

quees de colorpalido 0 exhibe solo un puntoen la base de color cafe oscuro. El abdomen es

largo y de forma oval. EI torax muy comprimido de un color azulado pero cobrizo 0 cafe sobre y

debajode labase (Boucek, 1993; Gibson el al., 2006).
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CAPiTULO VI

PRIMER REGISTRO· DE Eupelmus Cushman; (Crawford} (HYMENOPTERA:

EUPELMIDAE) COMO PARASITOIDE DEL BARRENADOR DE RAMAS DEL

AGUACATE Copturus aguacatae Kissinger (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) IN

MEXICO

DE DIos-AVILA, N., CAMBERO-CAMPOS, J., RuiZ-CANCINO, E., CARVAJAL­

CAZOLA, C., RIOS-VELASCO, C. Y CORONADO-BLANCO J. M. EUPELMUS CUSHMANI

PARASITOIDE DE COPTURUS AGUACATAE EN MEXICO

RESUMEN. Se registra por primera vez a Eupelmus cushmani (Crawford) (Hymenoptera:

Eupelrnidae) como parasitoide del barrenador de ramas del aguacate, Copturus aguacatae

Kissinger en Nayarit, Mexico.

PALABRAS CLAYE. Barrenador, aguacate, Eupelmus cushmani, Nayarit.

ABSTRACT. The species Eupelmus cushmani (Crawford) (Hymenoptera: Eupelmidae) is

recorded for first time as parasitoid of the avocado stem weevil (Copturus aguacatae Kissinger)

in Nayarit, Mexico.

KEYWORDS. Stem weevil, avocado, Eupelmus cushmani, Nayarit.

La familia Eupelmidae cuenta con ocho generos y 21 especies reconocidas en Mexico

(Noyes, 2016). La mayoriade las especies se caracterizapor parasitar larvas 0 prepupas de

insectosporlo general ocultos en plantas 0 capullos (Gibsonetal., 1997). En el estado de Nayarit

el estudio taxon6mico de esta familia es muy escaso. En dicho estado, el aguacate (Persea

americana Mill.) es un cultivo comercialmente rentable donde la mayor parte de la producci6n se

exporta a Estados Unidos de Anu!rica y Jap6n (SAGARPA, 2014), sin embargo, su producci6n se

ve limitada por diversos problemas fitosanitarios como es el caso del barrenador de ramas

(Copturus aguacate Kissinger) de acuerdo con la NOM-066-FITO-2002 (SAGARPA, 2005).



Hasta el momento no se cuenta con un metodo de control eficiente, debido al cielo

biol6gicolargoyelhabitatdelbarrenadorquedificultasumanejo,basado principalmente en la

aplicaci6n de insecticidas organofosforados como Malati6n (APEAM, 2016), una desventaja de'

usodelosplaguicidassonlosresiduosquimicos; losfrutosdeaguacateporserproductosde

exportaci6n son inspeccionados para detectar posibles remanentes de plaguicidas que suelen

causardaiios ala salud de los consumidores, raz6nporlacual se hace hincapieenlabusquedade

altemativas amigables para su manejo, como es el caso de avispas parasiticas, que podrian ser

excelentesagentesde control biol6gico yporende, contribuiren la disminuci6n del usode

plaguicidas. En el presente trabajo se registra por primera vez a Eupelmus cushmani (Crawford)

como parasitoide de Copturus aguacatae Kissinger en el estado de Nayarit, Mexico.

Eupelmus cushmani es considerado como parasitoide de 77 especies en 21 familias de

cinco 6rdenes de insectos; en donde destaca el orden Coleoptera con el mayor nUmero de

especies hospederas. Se encuentra ampliamente distribuido, en las regiones Nelirtica y

Neotropical (Noyes, 2016). Para Mexico Perez y Bonet (1985) registran por primera vez en

Tepotzotlan, Morelos, la presencia de E. eushmani parasitando Aeanthoseelides obteetus Say

(Coleoptera: Bruchidae) mientras que Rodriguez et al. (2012) registran al picudo del chile

Anthonomus eugenii Cano (Coleoptera: Curculionidae) como nuevo hospedero de E. eushmani en

Nayarit, Mexico.

Serealizaron muestreos quincenales durante febrero a diciembre del 2015, en huertasde

aguacate cultivar Hass en los municipios de Tepic y Xalisco del estado de Nayarit, Mexico. El

material biol6gico se recolect6 con base en la metodologia descrita en la NOM-066-FITO-2002

(SAGARPA, 2005), la cual consiste en seleccionar diez arboles de aguacate/ha al azar,

inspeccionandosevisualmentecuatroramasdecadaarbol(unaencadapuntocardinal),lasramas

quepresentarondanosexternoscausadosporlaplaga,fueroncortadas con tijeras de podar, para

determinarlapreseneiadelinsecto.

El material biol6gico obtenido fueprocesadoenel Laboratoriode ParasitologiaAgricola

del Centro Multidisciplinario de Investigaci6n Cientifica (CEMIC) de la Universidad Aut6noma

de Nayarit (UAN), cada muestra consisti6 en cuatro trozos de ran1as de 30 em de longitud



aproximadamente, mismos que fueron seccionados cuidadosamente en trozos de 10 cm, los

cualesfueroncolocadosenjaulasentomologicasconelfindemantenerlospedazosderamasen

condiciones adecuadas para que los insectos completaransu desarrollo, estas se hicieron e'>'

contenedores depilistico transparentesde II (Reyma®) conunaperforacion en latapaderay

sellado con tela de organza, fueron incubadas a una temperatura de 25 ±2 °C,serotularon los

datoscorrespondientesalmuestreoylalocalidaddeprocedenciade lamuestra. Dicho material

fuealmacenadodurante60diasyobservadosemanalmenteparalaobtenciondeparasitoides,o

bien,hasta laobtencion de los adultos del barrenador.

LosparasitoidesemergidosfueronrecuperadosyconservadosenetanoI al70%entubos

Eppedorf (2 ml). EI material obtenido de la subfamilia Eupelminae fue estudiado en el Museo de

Insectos (MlFA) de la Universidad Autonoma de Tamaulipas (UAT) en Ciudad Victoria,

Tamaulipas, donde se monto y etiqueto con los respectivos datos de recolecta. Para la

deterrninaciondelasubfamiliaygeneroseusaronlasclavesdeGibsonelal.(l997)mientrasque

parala identificacion a especie seutilizaron las claves de Gibson (20 II).

Material examinado: Eupelmus cushman!. Mexico: Nayarit, Tepic predio Camichin I: 27­

II1-2015 (I 0); y Xalisco predios Xalisco I: 10-IV-2015 (I 0), y Xalisco UAA: 11-II1-2015 (I

~). Ex larvas de C. aguacatae. Ndahita de Dios Avila (Col.). El material se encuentra depositado

en la coleccion del Laboratorio de Parasitologia Agricola del Centro Multidisciplinario de

Investigacion Cientifica (CEMIC) de la Universidad Autonoma de Nayarit (UAN) en Tepic,

Nayarit, Mexico.

Descripcion: Hembra. Longitud de 2.1 a 5.2 mm. Cabeza marron oscuro en su mayoria,

palpos labiales y maxilares marron oscuro. Antenas marron oscuro con un ligero brillo metlilico,

escapoypedicelodeamarillentoaanaranjado. Mesosoma similar en color a lacabeza, con la

tegulamarronoscur~con un l~gero brillo verde metalico bajo algunos angulos de luz,exceptoel

lobulo lateral al menos dorsolongitudinalmente, escutelo ampliamente variable, a menudo

convexooconcavo,lapartemediadelmesoescudodeforrnavariable,de marronoscuroarojo

violliceo. Alas anteriores hialinas, con venaciones de color marron amarillento; setas

uniforrnementeparduzcas, aveces mas ligero en laparte basal yen lavenasubmarginal.Patas



delanteras coneltrocanterde amarillento a marr6n oscuro; femur en sutotalidad cafe oscuro con

el trocanter y el extremo del apice amarillento; tibias completamente amarillas con excepci6n de

lazonadorso-ventral que presenta un color pardo; tarsoamarillento aexcepci6ndel tars6men

apical marr6namarillento (Gibson, 2011).

Macho. Longitud cerca de 1.5 hasta 3.3 mm. Cabeza verde oscuro metalico a verde

azulado; palpos labiales y maxilares marr6n oscuro. Antenas marr6n oscuro, excepto en el escapo

y pedicelo con un brillo metlilico similar a la cabeza. Mesosoma similar en color a la cabeza, aI

menoslalllgulamarr6noscuro. Pata media casi en su totalidad de color oscuro,exceptolarodilla

y elapice de la tibia que presentanun color mas ligero; tars6merosbasalesdell-4concoldJllWi~OAUmIOMAO(!

blanca. AIa anterior hialina. Gasterconelterguitobasaldecolorverdeazuladometalicopero

marr6nelresto (Gibson, 2011).
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CAPiTULOVlI

CONCLUSIONES GENERALES

En la regulaci6n poblacional del barrenador de las ramas de aguacate (Copturus aguacatae)

de maneranatural, destacan la participaci6n de diversos parasitoides y entomopat6genos los

cuales debenin de ser evaluados en campo para poder ser utilizados dentro de unprogramade

manejo integrado en Nayarit.

Seencontraron II especiesdeparasitoidesatacandoaCoplurusaguacatae,pertenecientes

a diversas familias de himen6pteros parasiticos: Heterospilus bruchi (Braconidae);

I Neocatolaccus tylodermae y Heteroschema sp. (Pteromalidae); Eupelmus cushmani, Anastatus

sp., Metapelma sp., Brasema sp. I y Brasema sp. 2 (Eupelmidae); Euderus sp. (Eulophidae);

Chrysomalla hesperis (periJampidae), y siete especimenes de la familia Torymidae que no se

lograron identificar. La especie de mayor abundancia en todos los sitios de muestreo fue

Heterospilus bruchi (Braconidae). Es importante destacar que todas las especies encontradas son

considerascomonuevosregistrosparaelestadodeNayarit.

Los entomopat6genos encontrados de manera natural causando infecci6n en C. aguacatae

fueron los Hypocreales, Beauveria bassiana. Metarhizium anisopliae y Metarhizium

pingshaense.

El control biol6gico por medio de la conservaci6n de los enemigos naturales, puede

promover una regulaci6n de plagas a largo plazo, asumiendoque se de un apropiadomanejode

losagroecosistemas.



CAPiTULO VIII

LITERATURA CITADA

Amaya, R. R. 1976. Apuntes del curso de Entomologfa Economica. Departamento de

Parasitologia Agricola. Universidad Autonoma Chapingo, Mexico 112 p.

Asociacion de Productores y Empacadores Exportadores de Mexico, A. c. (APEAM). 2016.

Listadodeplaguicidasrecomendadosparaelcultivodeaguacate.Consultadaenlinea 14de

abri12016. Disponible en http://plaguicidas.apeamac.comJArchivoPDF.aspx

Bahena, J. F. 2008. Enemigos naturales de las plagas agricolas del mafz y otros cultivos. Texcoco

InstitutoNacionaldelnvestigacionesForestalesAgricolasyPecuarias (lNIFAP),184 p.

Bautista M., N. 1988. Insectos barrenadores de taHos y ramas de los principales cultivos

fruticolas en Mexico. pp. 204-222. En: Bravo M., H., H. Gonzalez H. y J. Lopez C. (Eds.).

1988. Plagas de Frutales. COLPOS. Centro de Entomologfa y Acarologia. Mexico. 363 pp.

Bernal, A. J. 2014. Acaros fit6fagos asociados al cultivo del aguacate (Persea americana Mill.)

en el centro del estado de Nayarit. Tesis de Licenciatura. Unidad Academica de

Agricultura, Universidad Autonoma de Nayarit. 30 p.

BOJA. Boletin Oficial de la Junta de Andalucfa. 2007. Orden de 10 de octubre de 2007, por la

que se aprueba eI reglamento especffico de produccion integrada de cultivos horticolas

protegidos (tomate, pimiento, berenjena, judia, calabacfn, pepino, melon y sandia). BOJA

25-10-07. Consultado el 18 de agosto de 2015. Disponible en:

http://www.juntadeandalucia.es/boja/2007/21l/2

Cabrera, B. S., Salazar, G. S. 1991. Cinco afios de manejo integrado de la tristeza (Phytophthora

cinnamomi Rands) del aguacate y su efecto sobre los daiios causados por el barrenador de

las ramas (Copturus aguacatae Kissinger). Revista Mexicana de Fitopatologia. 9:38-43.

Cambero, C. J., Johansen, N. R. Garcia, M. 0., Cerna, C. E., Robles, B. A., Retana, S. A. 2011.

Species of Thrips (Thysanoptera) in Avocado Orchards in Nayarit, Mexico Source: Florida

Entomologist, 94(4):982-986. 2011.



Cambero, C. O. J., Johansen, N. R., Retana, S. A., Garcia, M. 0., Cantu. S. M., Carvajal, C. C.

2010. Thrips (Thysanoptera) del aguacate (Persea americana Mill) en Nayarit, Mexico.

Revista Colombiana de Entomologia 36 (I): 47-51.

I Comite Estatal de Sanidad Vegetal del Estado de Michoacan (CESAVEMICH). 2009. Listado de

Plaguicidas autorizados para uso en Aguacatero. Consultada 25 de marzo de 2016.

Disponible en http://www.cesavemich.org.mxlDocumentosSV/Cuadro%20 Basico.pdf

, Coria, V. M., Pescador, A., Lopez, E., Lezama, R., Salgado, R., Lopez, M., Vidales, A, Munoz, J.

2007. Autoecologia del barrenador de ramas Copturus aguacatae Kissinger (Coleoptera:

CurcuIionidae) del aguacate en Michoacan, Mexico. Proceedings VI World Avocado

Congress (Actas VI Congreso Mundial del Aguacate). Vitia Del Mar, Chile. 12 - 16.

De Dios, A. N. 2013. Exploracion de enemigos naturales asociados a Pseudacysta perseae

Heidemann (Hemiptera: Tingidae) en Nayarit, Mexico. Tesis de Licenciatura. Unidad

Academica de Agricultura, Universidad Autonoma de Nayarit. 29 p.

Engstrand, R. C., Cibrian T., Cibrian J. A. J., Kolokotronisi, S. O. 2010. Genetic variation in

avocado stem weevils Copturus aguacatae (Coleoptera: Curculionidae) in Mexico.

Mitochondrial DNA 21 (SI):38-43.

Equihua, M. A., Atkinson, T.H. 1987. Catalogo de Platypodidae (Coleoptera) de norte y

Centroamerica. Folia Entomol. Mex. 72: 5-31.

Equihua, M. A., Estrada, V. E. G., Gonzalez, H. H. 2007. Plagas del aguacate. En: EI aguacate y

su manejo integrado (Eds.), Teliz, M. y Mora, A. Mundiprensa. Mexico. 133-169 pp.

Flores, C. R. J., Isiordia, A. N., Robles, B. A., Ortega, A. 0., Perez, G. R., Ramos, Q. A. 2011.

AcarosfitOfagosasociadosafrutalesenlazonacentrodeNayarit. RevistaFuenteNo. 7:

25-33.

Gallegos, E. R. 1983. Algunos aspectos del aguacate y su produccion en Michoacan. Universidad

Autonoma de Chapingo. Chapingo, Mexico. Grupo Editorial Gaceta, S. A. Chapingo,

Mexico.317p.



Garcia del Pino, F. 2007. Caracteristicas de nematodos entomopatogenos como bioinsecticidas.

Selecciondeespeciesyensayosdeeficacia.Phytoma,Espafia.63-76pp.

Gasca, C. L. A., Equihua, M. A. 1999. Monitoreo del barrenador de ramas del aguacatae

(Coplurus aguacalae Kissinger) y estudio de algunos aspectos de su biologia y

comportamiento en Ziracuaretiro, Michoacan, Mexico. En: Avances en la investigacion

1998. Instituto de Fitosanidad, Colegio de Postgraduados. Montecillos.Mexico.53-54pp.

Gudino, J. L. M., Garcia, G. M. A. 1990. Biologia y hlibitos del barrenador de ramas y troncos

del aguacate (Coplurus aguacalae Kissinger) en la region de Uruapan, Michoacan. Tesis de

Licenciatura. UMSNH, Facultad de Agrobiologia. Uruapan, Michoacan. Paginas

Hagen, K. S., Mills, N. J., Gordh, G., McMurtry, J. A. 1999. Terrestrial Arthropod Predators of

Insects and Mite Pests. pp. 383-503. En: Bellows, T. S. T. W. Fisher Handbook of

Biological Control. Principles and Applications of Biological Control. Academic Press. San

Diego. EE 00. 890 p.

Harnm,J.J.1984.InvertebratepathologyandbiologicalcontroI.J.GeorgiaEntomoI.Soc.19:6-

Hernandez, F. L., Saavedra, A. M., Urias, L. M. A., Lopez, A. J. G. 2009. Registro de

Urosigalphus avocadoae Gibson (Hymenoptera: Braconidae) como parasitoide de

Coplurus aguacalae Kissinger (Coleoptera: Curculionidae) en Mexico. Acta Zoologica

Mexicana(n.s.) 25(3): 659-661.

Huerta, D. P. A. 1990. Enemigos naturales de Coplurus aguacalae (Coleoptera: Curculionidae)

en Atlixco, Puebla. Tesis de Maestria: Colegio de Postgraduados, Montecillo, Texcoco,

Mexico. 69p.

Kaya, H. K., Stock,-S. P. 199/. Techniques in insect nematology, En: Manual of Techniques in

Insect Pathology, (L. A. Lacey,ed)pp. 281-324 Academic Press, London.

Lacey, L. A., Frutos, R., Kaya, H. K., Vail, P. 2001. Insect pathogens as biological control

agents: Do they have a future Biological Control. 21: 230-248.



Lacey, 1. A., Frutos, R., Kaya, H. K., Vail, P. 2001. Insect pathogens as biological control

agents: Do they have a future Biological Control. 21: 230-248.

L6pez, 1. 1., Hans, B. J. 2001. Biodiversidad del suelo: control biol6gico de nematodos

fitopat6genos por hongos nematOfagos. Cuademo de Biodiversidad. 3 (6): 12 - 15.

Malais, M. H., Ravensberg, W. J. 2003. Conocer y reconocer. La biologia de las plagas de

invemadero y sus enemigos naturales. Reed Business Information. Kopperl, Berkel en

Rodenrijs.Paisesbajos.l09p.

Mangenti, A. R. 1981. General Nematology. Springer-Verlag. Nueva York, EE UU.

Marvaldi, A. E., Lanteri A. A. 2005. Key to higher taxa of South American weevils based on

adult characters (Coleoptera: Curculionoidea). Rev. Chi!. Hist. Nat. 78: 65-87. Chile.

Moreno, C. E. 2001. Metodos para medir la biodiversidad. M&T-Manuales y Tesis SEA, Vol. 1.

Zaragoza. 84pp.

Nicholls, E. C. I. 2008. Control biol6gico de insectos: un enfoque agroecol6gico. Colombia:

EditoriaiUniversidaddeAntioquia.2-124pp.

Norma Oficial Mexicana Especificaciones para el manejo fitosanitario y movilizaci6n del

aguacate (NOM-066-FITO). 2002. Consultada el 10 de marzo 2016. Disponible en

http://www.senasica.gob.mx/?doc=696.

Organizaci6n de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentaci6n ,FAO). 2003.

Resistencia a los antiparasitarios: estado actual con enfasis en America Latina. Roma:

Direcci6n de producci6n y sanidad animal de la FAO. 33-35 pp.

Peralta, C. M. 1970. Plagas del aguacate. INIA. Secretaria de Agricultura y Ganaderia. Mexico.

Pimentel, D. Y Edwards, C. A. 1982. Pesticides and ecosystems. BioScience. 32 (7): 595-600.

Pucheta, D. M., Flores, M. A., Rodriguez, N. S., De La Torre, M. 2006. Mecanismo de acci6n de

loshongosentomopat6genos.INCI.31(12):856-860.



Rodriguez, D. B., Arredondo, B. H. 2007. Teorfay aplicacion del control biologico. Sociedad

Mexicanade Control Bio1ogico, Mexico.303 p.

Sanchez, S. M. G., Cortez, M. H., Ochoa, E. S. 2012. Parasitism of Coplurus aguacatae

(Coleoptera: Curculionidae) larvae by Heterorhabditis indica (Rhabditida:

Heterorhabditidae) in the laboratory. Revista Colombiana de Entomologia, 38(2), 200-207.

Secretaria De Agricu1tura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA).

2005. Nonna Oficia1 Mexicana fitosanitaria NOM-066-FITO-2002, Especificaciones para

elmanejofitosanitarioymovilizaciondelaguacate.Diariooficial.Fechadepublicacion 18

de Mayo de 2005. 45p.

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA).

2014. Comunicado de prensa. Consultado en linea ellS junio de 2016. Disponible en

http://www.sagarpa.gob.mxlsaladeprensaJ2012/Paginas /2014B615 .aspx

Servicio de Infonnacion Agroa1imentaria y Pesquera (SlAP) 2015. Consultada el 27 de

septiembre de 2016. Disponible en http://www.siap.gob.mxlcierre-de-1a-produccion­

agricola-por-estado/

Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA). 2010. Plagas

Reglamentadas del Aguacatero. Consultada el 12 de Abril del 2015. Disponible en

http://www.senasica.gob.mxl?id=675&contenido=6966

Servicio Naciona1 de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA). S/F.

CampafiaManejo Fitosanitario del Aguacate. Manejo Integradode los barrenadoresdel

hueso y ramas. Comite Estatal de Sanidad Vegetal de Estado de Mexico. Disponible en

http://www.cesavem.org/divulgacioniaguacateIFOLLETO% 20BARRENADOR.pdf

Folleto de diVJ!lgacion. ~ p.

Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASlCA). 2014. Plagas

reglamentadas del aguacatero. Consultada 18 de febrero de 2016. Disponible en

https://www.goh.mxlsenasicaJacciones-y-programas/plagas-reg1amentadas-del-aguacatero



Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA). 2015. Lista

de plaguicidas de uso agricolaautorizados en el cultivode aguacate. Consultadael18 de

marzode2016.Disponibleenhttp://publico.senasica.gob.mx/?id=4099

Sosa, J. E. 200. Estudio de la diversidad: valoraci6n y medici6n. Manual de curso. Centro de

educaci6ncontinua.Institutopolitecniconacional,unidadOaxaca.

Soto, H. M., Garcia, M. 0., Carvajal, C. C. 2013. Fauna de Curculionidae (Coleoptera) en huertas

de aguacate Hass (Persea americana Mill.) en Xalisco, Nayarit. Dugesiana 20(2): 93-98.

Statistics Division on the Food and Agriculture Organization (FAOSTAT). 2014. Consultado el

de julio de 2016. Disponible

http://faostat.fao.org/site/567/DesktopDefault.aspx?PageID=567#ancor

Talavera, C. M., Padilla, C. M. 2003. Reconsideraciones tecnicas al ciclo biol6gico del

barrenador de ramas del aguacate (Copturus aguacatae Kissinger). Proceedings V World

Avocado Congress. 445-448 pp.

Triplehorn, C. A., Johnson, N. F. 2005. Borror and Delong's introduction to the study of insect.

7nd edition. Ed. Thomsom brookzlcole. USA. 864 p.

United Nations Environmental Program (UNEP). 1992. Convention on biological diversity.

Environmental Law and Institutions Program Activity Centre. Nairobi.

Urias, 1. M. A. YSalazar, G. S. 2008. Poblaciones de Gusano telarafiero y barrenador de Ramas

en huertos de aguacate "Hass" de Nayarit, Mexico. Agric. Tec. Mex. 34 (4): 431-441.

Van Driesche, G. R., Hoddly, M. S. y Center, T. D. 2007. Control de plagas y malezas por

enemigos naturales. University of Massachusetts. Departamento de agricultura. 11-12


