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AGENTES DE CONTROL BIOLOGICO ASOCIADOS AL BARRENADOR DE RAMAS
DEL AGUACATE (Copturus aguacatae Kissinger) (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE)
EN NAYARIT, MEXICO

Ndahita de Dios Avila
Universidad Auténoma de Nayarit
Resumen

El cultivo de aguacate es uno de los principales cultivos perenes en México, lo que hace de este
pais el primer productor a nivel mundial. A pesar de ser un consumidor importante de aguacate
gran parte de su produccién es exportada, sin embargo, se ve limitada por diversos problemas.
fitosanitarios, donde destaca el barrenador de ramas Copturus aguacatae, por ser una especie
cuarentenada de maximo riesgo. Debido a lo anterior, ¢l objetivo de la presente investigacion fue
conocer la diversidad de agentes de control biologico del barrenador de las ramas del aguacate en
el estado de Nayarit, para lo cual se realizaron muestreos quincenales de ramas de aguacate con
indicadores de dafios de C. aguacatae, durante los meses de febrero a diciembre del 2015, en
huertos de aguacate Hass pertenccientes a los municipios de Tepic y Xalisco, Nayarit. En la
regulacién poblacional de C. aguacatae de manera natural destacan la pariicipacion de diversos

agentes de control biolégico itoides y hongos Se n

especies de parasitoides regulando a C. aguacatae, pertenccientes a diversas familias de

parasiticos: pilus bruchi i Dlodermae 'y
Heteroschema sp. (Pteromalidae); Eupelmus cushmani, Anastatus sp., Metapelma sp., Brasema
sp. 1y Brasema sp. 2 (Eupelmidac), Euderus sp. (Eulophidac); Chrysomala hesperis
(Perilampidac), y siete especimenes de Ia familia Torymidae. En cuanto a los entomopatogenos,

se alos Beawveria bassiana, izium anisopliae y

pingshaense. Lo que demuestra que en las huertas de aguacate del estado de Nayarit, existe una
gran diversidad de agentes de control biologico del barrenador de ramas del aguacate, sin
embargo, es necesario realizar estudios sobre su efectividad para poder incluirlos dentro de un

manejo integrado.
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CAPITULO T
INTRODUCCION

El aguacate (Persca americana Mill) (Lauraceae), es uno de los principales cultvos
perennes en México, lo que hace det pais el primer productor de este frutal a nivel mundial con
una superficie establecida con mds de 175,939 ha (FAOSTAT, 2014). Aunque México es un
consumidor importante de aguacate, gran parte de su produccion se exporta a diversos mercados
extzanjeros tales como Estados Unidos de América y Japén (SAGARFPA, 2014), Sin embargo, su
exportacidn est limitada por diversos problemas fitosanitarios, en donde destaca el barrenador de
ramas (Copiurus aguacatae Kissinger) (Coleoptera: Curculionida) de acuerdo con Ja Norma
Oficial Mexicana (NOM-066-FITO-2002), categorizado de maximo riesgo para su introduceion y
establecimiento en zonas libres (SAGARPA, 2005). EI barrenador en mencion estd ampliamente

distribuido en las zonas aguacateras de México (Talavera y Padilla, 2003; Engstrand ef al,, 2010).

Por volumen y extension, el estado de Nayarit ocupa el cuarto lugar, aporiando ¢l 2.4 % de
la produccion nacional de aguacate, con una superficie establecida de 5,385 ha y una produccion
de 39,149 ton (SIAP 2015). No obstante, su produccion se ve afectada por los dafios que genera
C. aguacatae, 1o que representa una amenaza para la produccion de este frutal. Los principales
dafios, los ocasionan las larvas al barrenar ramas tiemas, a través de Ja epidermis hasta llegar 2 la
médula, lo cual provoca que las ramas en produccién se quiebren por el peso del fruto y por ende

disminuye el rendimiento (M

iz, 1960). Hasta el momento, no se cuenta con un control exitoso
¥ rentable, debido a su cielo biologico largo y a que su habitat dificulta de manera considerable
su control, por lo que su manejo se basa en la combinacion de estrategias (Talavera y Padilla,
2003), principalmente en la aplicacion de insecticidas organofosforados como es el caso del
Malatién (APEAM, 2016), de tal forma que el uso de insecticidas quimicos trac consecuencias
como la contaminacion ambiental, eliminacion de enemigos naturales e induccién de desarrolto

de resistencia, entre otras (Pimentel y Edwards, 1982).

Una alternativa sustentable, pero poco utilizada en el manejo de plagas, es el control
biologico, que consiste en la integracion de enemigos maturales, tales como parasitoides,
depredadores y entomopatogenos (Coria ef al., 2007; Equihua ef at., 2007; Williams ef al., 2013).



Dentro de los enemigos naturales de C. aguacatae los parasitoides son objcto de mayor estudio
en México, al ser considerados los més eficientes en Ja regulacion poblacional de insectos plaga
(Van Driesche et al., 2007). Actualmente los registros de avispas parasiticas asociadas a larvas de

C aguacatae son: Euderus sp. (Hymenoptera: Eulophidac), Eupefmus sp. (Eupelmidze),

Erpthmellus  sp. (i 3 sp. (Pt Oncoph .
(Braconidae), Prosierola bicarinata (Brues) (Bethylidac) y Urosigalphus avocadoae Gibson
(Braconidae) (Huerta, 1990; Hemdndez er al., 2009). Por otra parte. Coria ef al. (2007) registran
a Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) Sorokib y Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin

* c regulando i de C aguacatae en el estado de

Michoacdn, México. E1 uso de estos eatomopatbgenos, en el manejo de plagas, es una altemativa
potencial que ha cobrado importancia en los ltimos afios (Lacey ef af., 2001). Dado lo anterior, y

aunado a la importancia economica y social def cultivo de aguacate, los objetivos son:
1.1 Objetivo general

Identificar los agentes de control biologico asaciados al barrenador de ramas (Coprurus

aguacatae Kissinger) en huertas de aguacate en Nayarit, México

1.1.1 Objetivos especificos

Identificar los parasitoides asociados a Copturus aguacatae en huertas e aguacate de los

municipios de Xalisco y Tepic, Nayarit.

2. Estimar los indices de diversidad de los parasitoides.
3. Identificar ogica y los hongos 6 aislados de
Copturus aguacatae

1.2 Hipétesis

Existen al menos dos grupos de agentes de control biologico que regulan de manera natural las

poblaciones de Copturus aguacatae en cl estado de Nayarit

Se encontraré diferencias significativas en Ia riqueza de especies de los parasitoides en las huertas

de aguacate, de los municipios de Tepic y Xalisco.



CAPITULO It
REVISION DE LITERATURA
2.1 Importancia del aguacate

El aguacate se cultiva en mas de 69 paiscs. Su produccion en el mundo es de 4.7 millones
de ton aproximadamente, de las cuales 3.3 millones (70.3 %) se produjeron en América; 717 mil
(152 %) en Africa; 516 mil (10.9 %) cn Asia; ¢l 1.9 % en Europa y finalmente Oceania con
alrededor del 1.6 %. Meéxico, es el principal productor y aporta el, 31 % de la produccion mundial
(1.4 millones de ton cosechadas en 168,113 ha) (FAOSTAT, 2014).

En el pais, el aguacate se cultiva en 27 estados, de los cuales en 10 se concentra mis del 97
% de la produccion, y en orden de importancia son Michoacdn, Jalisco, México, Nayarit,
Guerrero, Morelos, Chiapas, Puebla, Oaxaca y Durango (SIAP, 2015). En ef 4mbito nacional,
este frutal destaca dentro de los cultivos perennes y fruticolas, al ocupar el cuarto lugar en
superficie cosechada, el quinto en produccién y el duodéeimo en rendimiento por hectirea (SIAP,
2015).

2.2 Cultivo de aguacate en Nayarit

Actualmente, Nayarit ocupa el cuarto lugar como productor de aguacate a nivel nacional,
con el 2.4 % de la produccién, después de Michoacdn, Jalisco y el Estado de México, los cuales
producen el 93.4 % del total nacional. La superficic plantada en el estado de Nayarit es de 5,385
ha, y se concentra principalmente en los municipios de Xalisco (2388 ha) y Tepic (2,125 ba),
estos dos municipios, representan més del 84 % de la superficie total plantada en el estado, las
872 ha se encuentran distribuidas en los municipios de San Blas, San Pedro Lagunillas, Jala,
Santa Maria del Oro, Ixtlén del Rio, Compostela, Amatlan de Cafas y Ahuacatlin. La mayor
superficie plantada es de temporal (94.15 %), con un rendimiento de 8.54 ton/ha, el resto cuenta
con sistema de riego (5.85 %), con rendimientos de 11.24 tovha (SIAP, 2015)

2.3 Plagas reglamentadas

La principal limitante para la comercializacion del aguacate en México, es la presencia de

plagas y enfermedades reglamentadas que impiden su movilizacion dentro y fuera del pais.



Actualmente el cultivo se encuentra regulado y su movilizacion estd sujeta a la Norma Oficial
Mexicana NOM-066-FITO-2002. donde se establecen fas especificaciones para el manejo
fitosanitario y movilizacién del aguacate (SAGARPA, 2005). Sin embargo, considerando que en
México existen zonas bajo control fitosanitario, y ademis zonas libres de barrenadores del hueso
¥ de las ramas, las cuales deberdn preservar, se han emitido disposiciones (éenicas por las que se
establecen regulaciones o medidas flosanjtarias para el manejo inegrado de estas plagas
cuarentenarias, con la finalidad de incrementar Ia produceion y calidad fitosanitaria del aguacate
para el consumo intemo y asi facilitar su exportacion a otros paises, lo anterior expuesto se

encuentra seialado en la Nomma Oficial Mexicana NOM-066-FITO-2002, por la que se

establecen para el Mangjo oy ion del Aguacate
(SAGARPA, 2005)

I barrenador de ramas del aguacate (Copiurus aguacatae), los barrenadores pequefios del
hueso del aguacate (Comomachelus perseae Rarber y Conotrachelus aguacaiae Barber), el
barrenador grande del hueso (Heilipus lauri Boheman) y la palomilla barrenadora del hueso
(Stenoma catenifer Walsingham), son las cinco plagas reglamentadas para el aguacate mexicano,
las cuales son la causa que origind la implementacion de la cuarentena impuesta por ¢l gobiemo
de Estados Unidos de América (SENASICA, 2014).
2.4 Problemitica fitosanitaria del aguacate en Nayarit

En Nayarit, ¢l cultivo presenta una gran diversidad de especies de insectos y dcaros, que
afectan la calidad y cantidad de produccion, donde destaca ef barrencdor de tamas (Copturns
aguacatae), por ser una especie cuarentenada; ademds de la presencia del barrcnador del tallo

(Heilipus albopictus Champion) (Soto ef al., 2013), diversas especies de thrips (Frankliniella

Spp., Scirtothrips spp.  Heliothrips Bouche, ips spp.
Pseudophilothrips perseae Watson, y Selenothrips rubrocintus Giard) (Cambero et al,, 2010;
Cambero ef al., 2011), ¢l gusano elaranero (dmorbia cuneana Walsingham) (Urias y Salazar,
2008), y recientemente se ha registrado la presencia de la chinche de eneaje (Pseudacysta perseae
Heidemarn) (De Dios-Avila, 2013). Ademds de 4caros como Oligonychus punicae Hirst y

Oligonychus perseae Turtle (Flores ef af., 2011; Bemal-Aron, 2014).



2.5 Caracteristicas de la familia Curculionidae

Los picudos son escarabajos que perienceen a la superfamilia “urculionoidea, todos los
miembros de este grupo son fitofagos tanto Jas larvas como los adultos. Ellos comprenaen
alrededor de 60,000 especies descritas agrupadas en 6,000 géneros (Maravaldi y Lanteri, 2005).
Los picudos (Coleoptera; Curculionidae) son el principal grupo de insectos nocivos al aguacate,

registrandose 16 especies asociadas a sus tallos, ramas y frutos (Equihua y Atkinson, 1987).

La familia Curculionidae es una de las més grandes e importantes del orden Coleoptera,
cuya sistematica en casi todos los niveles es cadlica y controversial (Zarazaga y Lyal, 1999); los
picudos, como se conocen cominmente & los integrantes de este grupo de insectos, son ficiles de

reconocer porque tienen el rostro alargado, aniena geniculada y clava compacta.

2.6 Clasi

cién taxonémica del barrenador de ramas del aguacate (Copturus aguacatae)

De acuerdo con Gudifio y Garcia (1990), Triplehomn y Johnson (2005), la clasificacién

taxonémica es Ia siguiente:
Orden: Coleoptera
Suborden: Polyphaga
Superfamilia: Curculionoidea
Familia: Curculionidac
Subfamilia: Zygopinac

Género: Copturus

Especie: C. aguacatae Kissinger 1957
2.7 Descripcion de Copturus uguacatae
Lo adultos son de cuerpo robusto, con coloracion pardo-rojiza. Los machos miden 4 mm de

d aproximadamente y las hembras 5.2 mm. Se caracterizan por tener el rostrum

fuertemente inclinado hacia la region ventral, alcanzando las coxas metatord

icas.



Los ojos son ovales y puntiagudos ventralmente. Sus huevos son hialinos inicialmente
ovales de 0.5 mm de longitud y 0.3 mm de ancho, los cuales se tornan a gris claro previo a b
eclosién. Las larvas son del tipo curculioniforme, de color blanco lecheso, con a region cefdlica
café claro. pueden alcanzar una Jongitud de 12 mm. La pupa es alargada de 6 a § mm de longitud
por 2.2 2.5 mm en la parte més ancha, iniciaimente de color blanco cambiando a crema claro

(Mudiz. 1960).
2.8 Distribucion en México

El barrenador de ramas C. aguacarac se cncveatia en todos los estados productores de
aguacate, en altitudes que varian desde los 860 a 2,480 msnm con temperaturas medias anuales

de alrededor a 12 *C. Sin embargo. su drea de distribucién esid limitada por el cultivo,

temporada, manejo y altitud (Muiiz, 1960). S tie

» tegistros de la presencia del barrenador de
las ramas en los estados de Colima, Guanajuato, Guerrero, Jalisco, México. Michoacén, Morelos.

Nayarit, Oaxaca, Puebla, Veracruz y Querétaro (Fig. 1) (Bautista, 1988; SENASICA, 2010)

Figura 1. Distribucion de Copurus agnacaiae en México (Modificado de SAGARPA,
2010).
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iologfa y habitos
El periodo de incubacién de los huevos es de 10 a 12 d; pasan por cinco estadios larvales en
un periodo de 108 a 117 d. El estado pupal tiene una duracion de 17 a 19d y esto se lleva a caho

en las galerias dentro de las ramas, de donde posteriormente emergen los adultos (Muiiz, 1960).

Adicionalmente, presentan un estado de preimago adulto que dura de 5 a 8 d, en el cual este
adquiere su pigmentaci6n y consistencia. La maduracion sexual de los adultos tiene un periodo de
29236 d y pueden presentar de una a dos generaciones por ano. El tiempo promedio por
generacion es de 169 a 192 d&; su ciclo biolégico completo es largo (216 a 285 d) (Gudifio y
Garcia, 1990; Talavera y Padilla, 2003; Coria et al., 2007).

Los adultos s presentan a principios de junio en el haz de las hojas, alimenténdose de ellas,
de preferencia en las agallas tiernas causadas por Trioza anceps (Tuthill) (Hemiptera: Psyllidae),
con una actividad méxima a mediados de julio y septiembre. A finales de julio y durante el mes
de agosto se lleva a cabo la oviposicién; para ello, la hembra hace con su pico pequefios orificios
tanto en las ramas como en los troncos y deposita un huevo en cada orificio (Bautista, 1988;
Gasea y Equihua, 1999). Gallegos (1983) menciona que la hembra prefiere ovipositar en los
sitios més expuestos a los rayos solares. Cuando nace, la larva se alimenta en el interior de los
iefidos y ocasiona un escurrimiento de savia que al evaporarse deja un residuo blanquecino, lo
que sirve de indicio (indicador) para detectar su presencia (Peralta, 1970). Amaya (1976) reporta
que Ia farva barrena perpendicularmente a la rama y al llegar a la médula, la galeria sigue e cje
longitudinal de la rama, hasta 20 cm de longitud. Talavera y Padilla (2003) mencionan que en
condiciones de campo el ciclo de vida desde la oviposicion hasta la emergencia e adultos dura

alrededor de 285 d con un rango que oscila de 273 a 296 d (Fig. 2).

Coria ef al. (2007), mencionan que el insecto coloniza un huerto en forma aleatoria y
posteriormente se distribuye en la plantacion. Este organismo infesta ramas “terciarias”, hacia los
cuatro puntos cardinales del-drbol, el tronco es atacado solo en casos excepeionales. E mayor
grado de infestacion se presenta en el estrato medio del drbol (2-4 m de altura), seguido por el
estrato bajo (<2 m de altura), siendo menos infestado el estrato superior (>4 m de altura).



Figura 2. Ciclo biologico de Coprurus aguacatae

La densidad poblacional de C. aguacate es impactada por Ia alitud de las huertas; la mayor
incidencia se presenta en los estratos con altitud inferior, con temperaturas més célidas, quedan
libres del ataque los huertos de esiratos mas elevados y temperaturas més frescas. El insecto
coloniza un huerto en forma aleatoria y posieriormente se distribuye por contagio dentro de la

plantacién (Coria et al., 2007).
2.10 Daiios

Los dafios directos son causados por las larvas, los adultos s6lo se alimentan de hojas. Las

partes afectadas son principalmente las ramas tiernas superiores con mayor exposicion a los rayos

solares; mientras que las flores, los frutos y las hojas quedan Jibres del ataque directo de las
larvas. Las ramas delgadas se ven afectadas desde la epidermis hasta la médula; en ramas gruesas
el dafio va desde la epidermis hasta la parte superficial del cilindro central (Mudiiz, 1960). EI
daio se detecta por-a presencia de indicadores, principalmente puntos pequedos de color blanco
de consistencia polvosa (Garcia ef al., 1967) (Fig. 3). A consecuencia de este daiio, las ramas en
produccién pueden quebrarse a nivel de las galerias por el peso del fruto o las ramas que han

sufrido daftos se secan en la parte afectada. Estos ataques se incrementan en drboles enfermos con



la “tristeza del aguacate”. causada por Phytaphihora cinnamomi Rands (Pythiales: Pythiaceac)
(Cabrera y Satazar, 1991).

Figora 3. Daiios caracteristicos del barrenador de ramas del aguacate Copturus aguacatae.
211 Métodos de control
2.11.1 Control cultural

Bisicamente consiste en la realizacion de podas y eliminacin de ramas con indicios de
daio mediante quemas, sin enbargo, la poda “obligada” de ramas infestadas, no Siempre es
deseable. Se ha encontrado que los niveles poblacionales son mds alios en huertos descuidados
(sin mancjo) y estos s convierten en focos de infeccion para huertos aledaos (Equitua ef al.,
2007; SENASICA, s/1).

2.11.2 Control legal

Actualmente, se fleva a cabo la campaiia conra plagas reglomentadas del aguacate, que
consiste en la sealizacion de muestreos en apego al manual operativo vigente NOM-066-FITO-
2002 (SENASICA, 2010). El muestreo se realiza con la finalidad de determinar Ja presencia de
larvas o adultos de C. aguacatae con base a la relacion del ciclo fenoldgico del cultivo y el ciclo
biolégico de la plaga. EI control legal es responsabilidad de los productores bajo la supervision

de los profesionales fitosanitarios autorizados (PFA), los resultados deberdn ser documentados



por el PFA en la cartilla fitosanitaria y movilizacién de idad, con los
seiialados en la Norma Oficial Mexicana Fitosanitaria 066 (SAGARPA, 2005).

2.11.3 Control quimico

Este método es el mas utilizado y se basa principalmente en el uso de insecticidas
organofosforados, como es el caso de Malation, a dosis recomendadas por el fabricante, para
aplicarse al follaje durante los niveles maximos de actividad del adulto (CESAVEMICH, 2009;
SENASICA, 2015; APEAM, 2016).

2.11.4 Control biolégico

E} control biologico se define como la accion de organismos benéficos sobre organismos
plaga. Van Driesche ¢/ al. (2007) describen el control biologico como el uso de enemigos
naturales, para disminuir la poblacion de uno o més organismos plaga a densidades menores. H.
S. Smith fue el primero en utilizar el término de control bioldgico, al hacer énfasis en el uso de
enemigos naturales para el control de insectos plaga (Rodriguez y Amedondo, 2007). Los

enemigos naturales se agrupan en: parasitoi y en este dltimo

se incluyen a hongos, bacterias, virus, nemdtodos y protozoarios, mientras que a los dos primeros

grupos se les denomina entomfagos (Bahena, 2008).

2.11.4.1. Principales ene

s naturales de Copturus aguacatae
2.11.4.1.1 Parasitoides

Los parasitoides son insectos que en su estado inmaduro son parasiticos, generalmente
monbfagos y que se desarrollan sobre o dentro de un solo individuo huésped, se alimentan de sus
fluidos corporales, organos y le ocasionan la muerte. La mayoria de los parasitoides atacan a una
etapa del ciclo de vida de una o varias especies de hospederos, generalmente el ciclo de vida del
parasitoide y de hospedero coinciden, una vez que la larva del parasitoide ocasiona la muerte de!
hospedero, éste queda en estado momificado y de ¢l emerge el parasitoide para pupar, o bien cl
adulo. Un parasitoide requiere de un hospedero (que puede st insecto plaga) para completar su

ciclo de vida, De esta forma se favorece la poblacion del parasitoide, la cual se incrementa y es la



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

diversidad de enemigos naturales, que ejercen un buen control natural, dentro de los cuales

destacan los parasitoides y son objeto de mayor estudio (Cuadro 1, principalmente de especizs
de Hymenoptera pertenecientes a diversas familias (Huerta, 1990; Hemandez ef al, 2009; Coria

etal, 2007).

Cuadro 1. Parasitoides registrados para Copturus aguacatae en México.

Ordea Fa Tpecie Referenciay ano
Supertanmilia
Hymenopiera Eupelmidas Evpetmussp. Datarman Hera et al (1990)
(1320)
Fulophidae Euderus sp. Hoerta r . (1990)
Pteromalidae Eurydinotelpides sp. Girault Huerta er ai. (1990}
(1913)
Mymaridae Erythmells sp. Huerta e . (1990)
Braconidae Oncophanes sp. Huera e . (1990)
Braconidae Urosigaiphus avocadoae Heméndez er al. (2009)
Gibson
Bethylidne Prosieroln bicarinata Brues Huerta e . (1990)
Diptera No identiicaca Gorin et at. 2007)

2.11.4.1.2 Depredadores

Los artrdpodos depredadores constituyen uno de los grupos mas importantes de los
enemigos naturales, ya que estos organismos necesitan alimentarse de varias presas (de la misma
o distinta especic) para poder completar su ciclo bioldgico, ¢aso contrario a los parasitoides que
solo requieren de un huésped, al que ademas matan en el transcurso de su fase preimaginal
(Hagen et al., 1999)

Dentro de los enemigos naturales de C. aguacatae, los depredadores reciben escasa
atencion, esto se debe a que esta plaga tiene hibitos cripticos, s decir, gran parte de su desarrollo

ocurre dentro e una rama, por lo que, 5o se ha encontrado un entomofago con la capacidad de



bisqueda dentro de las galerias. Coria e al. (2007) mencionan que existe un grupo de aves
depredadoras de C. aguacatae: sin embargo, no ejercen un control suficiente de las poblaciones
de estos barrenadores.

2.11.4.1.3 Entomopatogenos

Son ismos parasiticos que matan a su huésped. Existen varios

tipos de microorganismos que han sido usados en control biolgico, como las bacterias, virus,

hongos, nemétodos y protezoarios entomopatégenos, La utiliza

n de patégenos para el manejo
de poblaciones de plagas se denomina “control microbial” y es considerada una subdivision del
control biolégico. EI control microbial especialmente con hongos es una altemativa potencial,

con ventajas frente a los insecticidas q

n es menor, no tiene

icos, ya que su espectro de ac
efectos sobre los insectos benéficos (organismos no blanco), ademas su produccion es posible
hacerse sobre sustratos economicos y su aplicacién en campo no afecta ¢l ambiente (Hamm,
1984).

2.11.4.1.3.1 Hongos entomopatigenos

Los hongos entomopatégenos segiin Pucheta ef al. (2006), tienen un gran potencial como
agentes controladores, integran un grupo con més de 750 especies, diseminados en el ambiente y
que provocan infecciones fungosas a poblaciones de artrépodos. Lopez-Llorca y Hans-Borje

(2001), destacan como los géneros més. riantes a . Beauveria,

Entomophthora, Zoophthora, Erynia,  Eryniopsis, Akanthomyces, Fusarium, Hirsutella,
Hymenostilbe, Isaria y Verticillium, mientras que para la FAO (2003), los géneros de mayor
importancia son Metarhizium, Beauveria, Isaria, Verticillium, Rhizopus y Fusarium.

Es una estrategia ecologica y economicamente viable para el control de plagas, sustentado
por su virulencia, movilidad, persistencia, especificidad, entre otros (Villalobos, 1992). Coria er
al, (2007) regisiran la accion de Metarhizium anisopliae y Beauveria bassiana controlando

poblaciones de larvas de C. aguacalae, de manera natural en el estado de Michoacan,



2.11.4.1.3.2 Nematodos entomopatégenos

En los oltimos afios, los nemalodos entomopatogenos (NEP) han adquirido gran
importancia como agentes de control biologico dentro de los programas de produccion integrada
(BOJA, 2007). Dentro de los nematodos entomopatégenos existen especies usadas para el control
de plagas agricolas (Malais y Ravensberg, 2003). Se conocen mis de 30 familias de NEP
asociadas con insectos (Magenti, 1981; Kaya y Stock, 1997). Sin embargo, en cuanto a su

potencial como agentes de control biologico, las investigaciones se acotan a solo siete familias:

¥
Heterorhabditidae. Las dos dltimas son las que més atencién han recibido por su potencial
principalmente en plagas de suelo (Lacey ef al., 2001). Sanchez ef al. (2012) evaluaron el
potencial de Heterorhabditis indica para ¢l control de larvas de C. aguacatae mostrando alta

virulencia en condiciones de laboratorio. Por otro lado, Huerta (1990) realizé un estudio sobre

NEP, sin embargo, sus resultados fueron i
2.12 indices de diversidad

De mancra general, se considera que una comunidad es mis compleja mientras mis

especies diferentes la integren y mientras menos dominancia presenten una o pocas especies con
respecto a las demas. A la caracteristica de las comunidades que mide ese grado de complejidad,
es cominmente conocida como diversidad (Moreno, 2001). La biodiversidad o diversidad
biologica se define como “la variabilidad entre los organismos vivientes de todas las fuentes,
incluyendo, los terrestres, marinos y de otros ecosistemas acudticos, asi coma los complejos
ccoldgicos de los que forman parte; esto incluye la diversidad dentro de las especies, entre
emas” (UNEP, 1992).

especies y de ecor

En estudios de diversidad, es relevante incorporar la heterogeneidad y considerar tanto la
riqueza de especies como su importancia proporcional. Por lo general, podemos esperar que una
comunidad sea més heterogéneo mientras mayor Sea su nimero de especies y estén repartidas
més homogéneamente, es decir tendré mayor diversidad si existe mayor equidad y, por lo tanto,

menor dominancia (Sosa, 2000)



La mayoria de los métodos propuestos para evaluar la diversidad de especies se reficren a
la diversidad dentro de las comunidades. Para diferenciar los distintos métodos en funcion de las
variables biologicas que miden, se dividen en dos grandes grupos: i) métodos basados er la
cunntificacion del nimero de especies presentes (riqueza especifica) y if) métodos basados en la

estructura de la comunidad, es decir, la distribucic i del valor de i de

cada especie (abundancia relativa de los individuos, su biomasa, cobertura, productividad, entre
otras). Los métodos basados en la estructura pueden a su vez clasificarse dependiendo, si se
fundamentan en la dominancia o en la equidad de la comunidad (Moreno, 2001).

Los indices basados en la dominancia son parametros inversos al concepto de uniformidad
o equidad de la comunidad y toman en cuenta la representatividad de las especies con mayor
valor de importancia, sin evaluar la contribucion del resto de las especies. Las formulas se citan a
continuacién (Moreno, 2001).

indice de Simpson

A=pi2

Dénde:

pi= La abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos de la
especic i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra

indice de Shannon-Wiener

Algunos de los indices més reconocidos sobre diversidad se basan principalmente en ¢l
concepto de equidad, que expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas
las especies de la muestra, Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie

pertenecerd un individuo escogido al azar de una coleccion.

H' =~ Spi Inpi
Dénde:
pi= La abundancia proporcional de la especie i (pi= ni/N)
In= Logaritmo natural de la abundancia proporcional de la especie i.
Este indice nos permitird conocer la uniformidad de los valores de importancia a través de todas

las especies oblenidas durante los muesireos.
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RESUMEI

Se efectuo una re

nes realizadas en el estado de Nayarit,
Meéxico en relacién a los artrépodos considerados plaga, con el objetivo de dar a conocer las
especies de importancia econémica asociadas al cultivo de aguacate presentes en el Estado. Se
concluye que para Nayarit, se ticnen registradas 17 especies pertenccientes 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 of making known the species of
economic importance associated with the avocado crops present in the State of Nayarit. It is
concluded that there are 17 species registered belonging to the Coleoptera, Hemiptera,

Thysanoptera, Lepidoptera and Acari orders

KEYWORDS: Persea americana, Pest, Nayarit.



INTRODUCCION

Meéxico es uno de les principales productores de aguacate a nivel mundial con 1.3 millones
de toneladas cosechadas en 168,113 ha (FAO, 2012). En el pais, el aguacate se cultiva en 27
estados, siendo Nayarit el cuarto productor nacional con una superficie establecida de 5,294 ha y
una produccién anual de 34,345 t (SIAP, 2013). En el estado, los municipios que concentran la
mayor parte de la superficie cultivada son Tepic y Xalisco, ya que albergan mis del 84% de la

produccion (SIAP, 2013). Sin embargo, las condiciones de clima tropical en el estado favorecen

la proliferacién de insectos y acaros fitéfagos de importancia economica que afectan la calidad y
cantidad de produccion, donde destacan varias especies de insectos tales como €l gusano
telarafiero (Amorbia cuneana) (Urias y Salazar 2008), la chinche de encaje (Pseudacysta perseae)
(De Dios, 2013), diversos géneros de barrenadores de ramas y tallos (Urias y Salazar, 2008; Soto
et al. 2013) y una gran diversidad de especies de thrips, los cuales provocan dafios al alimentarse

de frutos pequefios y al ocasionar lesiones en hojas y flores (Cambero ef al. 2010).

Ante esta problemtica que representan las plagas en el cultivo de aguacate, el objetivo de
la presente revision, es analizar las investigaciones de los insectos y dcaros fitéfagos asociados al
aguacate y uilizar dicha informacion como una altemativa més de control para el sector

productivo en el estado de Nayarit, México.
Plagas asociadas al cultivo de aguacate cn México.

En México existe una gran diversidad de especies de insectos plaga que afectan de manera
directa ¢ indirecta al cultivo de aguacate. Garcia ef al. (1967), registraron al menos 14 especics,
deatro de las cuaes diez son consideradas de importancia ccondmica y el resto como secundarias.
SARH-DGSY (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

Michoacdn |1 especies, mientras que MacGregor y Gutiérrez (1983) mencionaron a 30 especies

De acuerdo a la Norma Oficial Mexicana (NOM-066-FITO-2002) las especies Stenoma
catenifer (Lepidoptera: Stenomidae), Conotrachelus aguacaae, Heilipus lauri y Copturus

aguacatae (Coleoptera: C idae) son i como plagas del




aguacate. Sin embargo, existen diversas plagas consideradas de importancia econémica como
Metcalficlla monogramma 'y Aethalion quadratum (Hemiptera: Membracidae), la chinche de
encaje Pseudacysta perseae (Hemiptera: Tingidac), la agalla Tryoza anceps (Hemiptera:
Triozidae) y el gusano confeti Pyrrhopyge chalybea (Lepidoptera: Hesperiidac)

Inseetos y dcaros fitdfagos del aguacate en el Estado de Nayarit, México,

En Nayarit, son pocos los estudios que se han realizado para la detencion de organismos
plaga en cultivo de aguacate. Sin embargo, se registran un total de 17 especies de insectos
fitdfagos pertenccientes a los rdenes Coleoptera, Hemiptera, Lepidoptera, Thysanoptera, y Acari
(Cuadrol).
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A continuacién se describe brevemente las plagas presentes en el cultivo de aguacate en el estado
de Nayarit,

Thrips: Son insectos de cuerpo delgado, pequerios (miden de 0.3 a 14 mm de longitud),
con una coloracisn que va del blanco, amarilio o castafio oscuro. Poseen un sparato bucal
picador-chupador, en forma de cono. Las antenas son cortas, de seis a nueve segmentos; los
tarsos de wno o dos segmentos, con una o dos ufias; el ovipositor esta presente en algunas
especies, (Suborden Terebrantia), pero en otras no (Suborden Tubulifera) (Lewis, 1973; Kirk,
1997; Triplehom y Johnson, 2005). El principal dafio que ocasionan los thrips es que al
alimentasse de frutos en desarrollo llamados “cerillo” o “canica” provacando deformaciones en la
superficic del pericarpio en forma de protuberancias o crestas, lo cual pueden favorecer la entrada
de patogenos como la roa del fruto (Sphaceloma perseae) (Salgado, 1993; Coria, 2009).
Actualmente se conocen 12 especies de thrips fit6fagas asociadas al aguacate en el estado de
Nayarit, las cuales pertenecen a los géncros Frankliniella (6), Scirtotrhips (1). Neohydatotrhips
(2), Heliotrhips (1), Selenothrips (1), y Pseudophilothrips (1) (Cambero et al,, 2009; Cambero ef
al, 2010; Cambero et al,, 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. El género Pseudacysta presenta
una tnica especie, . perseae. El adulto mide 2 mm de longitud. Tiene cuerpo alargado oval, de
color carmelita oscuro o negruzeo; el resto del dorso blanco-amarillento; patas y antenas amarillo
pélido; las garras y mitad apical del cuarto antenomero negruzco. lemidlitros extendidos mucho
més alli del extremo del abdomen, ampliamente redondeadas en sus dpices (Blaichley, 1926;
Hernindez et al. 2004). El principal dafio se detecta en el envés de las hojas, donde Ia chinche se
alimenta de la savia y produce la destruccién gradual de los tejidos o que provoca la formacion
de dreas clordticas. P. perseae causa afectaciones desde vivero hasta drboles en produccién (De
la Torre et al. 1999). Existe la posibilidad de que la chinche de encaje facilie la penetracin de
antracnasis (Colletotrichum gloeosporivides) al producir dailos fisicos en la epidermis de las
hojas. Adems, ocasiona daflos severos que provocan caida masiva de las hojas y en ataques

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



1987; Blanco et al., 1997). P. perseae fue registrada por primera ocasion para el estado de
Nayarit en el Municipio de San Blas por (De Dios, 2013), sin embargo, en la actualidad se

encuentca distribuida en los municipios de Xalisco y Tepic.

Gusano telaradiero (dmorbia cuneana Walsingham): Es cousiderado una de las
principales plagas del aguacate, que cuando incrementa sus poblaciones ocasiona dafios severos a
los frutos. Los adultos de esta plaga miden aproximadamente 2.5 om de longitud, presentan alas
plegadas cuando estan en reposo, las cuales son generalmente de color anaranjado con marcas
obscuras (Peiia y Wysoki, 2008, Faber et al., 2010). La larva de A. cuneana s enrolla y
alimenta en el borde doblado de las hojas de aguacate, ¢l dafio puede extenderse a los frutos
alimentdndose superficialmente, cuando estos estdn contiguos. Los primeros instares larvales se
alimentan de la hojas, dejando una delgada membrana marcén o el esqueleto de las venas de las
hojas. Las larvas més grandes logran consumir la hoja entera. EI dafio més comin del fruto
ocurre cuando las larvas unen las hojas con los frutos y entre frutos en contacto. La larva puede
alimentarse sobre la epidermis del fruto y causar una cicatriz, la cual causa una severa

disminucion de calidad (Pefia y Wysoki, 2008),

Arafia café del aguacatero (Oligonychus punicae Hirst): Esie es un dcaro de cuerpo
ovalado y de una coloracion café rojiza en el estado adulto, las larvas son de color dmbar y
conforme se alimentan y crecen su cuerpo se obscurece tomandose de color café (Estrada, 2007)
Oligonychus punicac se alimenta del contenido de las células de las hojas, ocasionando
alieraciones fisiologicas, que repercuten en el vigor y productividad del cultivo. Los arbofes
atacados con grandes cantidades de dcaros pueden abortar el amarre de frutos, lo cual ocasiona
poca produccién. Las colonias de araitas se desarrollan en la parte superior de las hojas del
aguacate a fo largo de las venas secundarias y estas dreas llegan a ser de un color café rojizo. Este
daito causado por las arafitas ocasiona una reduccién en la fotosintesis. Cuando se presentan

infestaciones severas pueden causar una defoliacion (Flores e/ al., 2011),

Barrenador de ramas y tronco del aguacate (Copturus aguacatae Kissinger y Heilipus

albopictus Champion): Los curculionidos son insectos de cuerpo pequeiio y robusto, la

principal caracieristica de estas especies es la presencia de una proyeccién anterior del rosiro, y



justo en el dpice se encuentra su aparalo bucal masticador. Antenas geniculadas de tres
segmentos, élitros lisos o esculturados pucden tener proyecciones de distintas formas (Morrone,
2014). Los principales dafios son provocados por las larvas. las cuales barrenan las ramas y

troncos a través de la epidermis hasta Uegar a la médula, Fl inicio de la actividad de la larva se

caracteriza por la presencia de seereciones que toman una consistencia polvosa blanquecina, y
que posteriormente se convierten en diminutos monticulos sobre la epidermis (Muiiiz, 1960;
Equihua er al. 2007). En el estado de Neyarit (Urias y Salazar, 2008; Sot

et al, 2013) registran
ados especies de los géneros Heilipus y Copiurus atacando al cultivo de sguacate.

CONCLUSIONES

En México existe una gran diversidad de insectos y dcaros fit6fagos que afectan de manera
considerable al cultivo del aguacate. En el estada de Nayarit, son pocos los estudios que se han
realizado para determinar los insectos plaga de importancia economica y los dafios que estos
ocasionan al cultivo. Por lo que existe el interés de realizar estudios que permitan conocer ¢l
comporiamiento de estos organismos dentro de los agro-ccosistemas para poder desarrollar

estrategias de un manejo integrado en el control de plagas
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RESUMEN. El objetivo del presente trabajo fue identificar los enemigos naturales del
barenador de ramas del aguacate (Coprurus aguacatac) en ¢l estado de Nayarit, México y
determinar la riqueza de especies de parasitoides asociados con este insecto plaga. Se realizaron
muestreos quincenales durante el periodo de febrero a diciembre de 2015, en huertas de aguacate
de los municipios de Tepic y Xalisco. Las ramas con larvas de C. aguacatae fueron colocadas en
jaulas entomoldgicas, las cuales se observaron semanalmente hasta la obtencion de parasitoides,

entomopatbgenos o bien, hasta la obtencion de los adultos del barrenador. Se registra la

de 11 especies de i i a diversas familias de himenopteros

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

anisopliae y Beauveria bassiana)
participando de manera natural en la regulacion 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 o determine the parasitoid species

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

February to December 2015, in avocado orchards of the municipalities of Tepic and Xalisco. The
branches with C. aguacatac larvae were placed in entomological cages, which are seen weekly
until obtaining parasitoids, or, until obtaining borer adults. The participation of 11 parasitoid
species belonging 1o 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 México, y es considerada como una de las especies con mayor impacto



econémico por el dafio que causa en la produccion y comercializacion del aguacate (Coria-
Avalos 1999, Gonzilez et al. 2000). México, 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, SIAP 2014). Nayarit, ocupa el cuarto lugar nivel nacional, aportando el 2.4 % de fa
produccion, con una superficie establecida de 5,329 ha y una produccién de 36,691 ton (SIAP
2014),

Copturus aguacatce es una especie nativa de México, se encuentra distribuida on todas las
zonas productoras del pais, afectando las diferentes variedades de aguacate (Mudiz, 1960;
Sanchez er al,, 2001). Los principales daiios son ocasionados por las larvas al barrenar ramas
tiemas principalmente, partiendo desde la epidermis hasta la médula, lo que provoca el colapso
de las ramas en produccion por ¢ peso de los frutos, y por ende disminuye el rendimiento
(Muiiiz, 1960). Hasta el momento, no se cuenta con un control exitoso y rentable de esta plaga,
limitado por su etologia, al mantenerse protegido en el interior de las ramas y por su ciclo
biolégico largo. Razén por la cual su mancjo se ha basado principalmente en la aplicacién de
insecticidas organofosforados como el Malatién (APEAM, 2016). Sin embargo, por su uso
excesivo e irracional, ha provocado contaminacién ambiental, eliminacién de enemigos naturales
y ¢l desarrollo de resistencia del barrenador en respuesta a la fuerte presion de seleccion
(Pimentel y Edwards, 1982).

Una aliemativa viable y sustentable, pero poco utilizada en ¢l manejo de plagas, es el
control biolégico, que consiste en la integracién de enemigos naturales, tales como parasitoides,
depredadores y entomopaldgenos (Williams ef al., 2013). Dentro de los enemigos nanwrales

regisirados para C. aguacatae, sc enlista una gran diversidad e parasitoides de larvas tales como

Enpelmus sp. idac), Euderus sp. (E: ides sp. (

Erythmellus sp. { idec), O sp., U avocadoae Gibson ( ¥
Prosierola bicarinata Brues (Bethylidae) (Fluerta, 1990, Heméndez ef al,, 2009). Por otra parte
Coria ef al. (2007) re

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

traron & los hongos entomopatogenos Metarhizium anisopliae (Metsch)

en el estado de Michoacén, México. Con base en lo anterior y en la bisqueda de fortalecer los

esquemas de mancjo integrado de plagas en el cultivo de aguacate en México, ¢l objetivo del



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

aguacatae y determinar la riqueza de especies de parasitoides asociados a esta plaga.
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, México (Cuadro 1.

Cuadro 1. Localizacion geogréfica de huertos de aguacate Hass del sitio de estudio en f estado

de Nayarit, México.

MUNICIPIOS
EPIC XALISCO
HUERTA UBICACION ALTITUD  HUERTA UBICACION ALTITUD
GEOGRAFICA GEOGRAFICA

Camichin | 21297 1022 Xalisco | 1191
104°4639°0

Camichin Il 2129'31"N. 1006 Xalisco UAA 1129
104°4722°0

Tintilagua 212290 2N 1148 Comunidad 21 1,027
104°4625°0 Indigena ___104°5346°0.

EA material biologico (ramas de aguacatc), se recoleet6 con base en la metodologia descrita

en la NOM-066-FITO-2002 (SAGARPA, 2005), que consistio en seleccionar 10 arboles de
cuatro ramas de cada drbol (una en cada punto

tefha al azar, i
cardinal), las ramas con presencia de indicadores de la plaga (dafios extemos y excretas), fueron
cortadas con tijeras de podar, y trasladadas al Laberaterio de Parasitologia Agricola del Centro
Muliidisciplinario de Investigacion Ciemitica (CEMIC) de la Universidad Autoncma de Nayarit
(UAN) para su procesamiento, Cada muestra contenia cuatro wrozos de ramas de 30 em de
longitud aproxlmadamcnlc mismos que fueron seccionados en trozos de 10 cm, colocandose en
jad de | L (Envases

8 plésticos con capa

Jjaulas
Reyma ®, México) con una perforacion en la tapa y seflado con tela de organza), mantenidas a
25 + 2 °C. El material biologico obtenido fue almacenado y observado semanalmente para fa

y enlomapatégenos, o bien, hasta que el barrenador llegara a su etapa

obtencién de parasitoid
adulta.




Los parasitoides emergidos fueron recuperados y conservados en alcohol al 70% para su
identificacion mediante elaves taxonomicas de Gibson ef al. (1997 y Wharton et al. (1998). Una
vez descartada la presencia de parasitoides en las larvas de C. aguacatae, estas se observaron I
microscopio estereoscopic, en busca de micosis causada por hongos entomopatogenos. De los
especimenes micosados, se realizd l aislmiento, purificacion e identificacion mediante
montajes en poria y cubreabjetos, tefidos con azul de lactofenol y observados a 400 X, wilizando
las claves taxonomicas-dicotomicas de Bamett y Hunter (1986). Complementariamente, se
identificaran molecularmente, partiendo de la extraccion del DNA de acuerdo con el protocolo
det Kit comercial ZK Fungal/bacterial DNA Miniprep™ (Zymo Research, Irving CA, USA), el
cual se uso para amplificar el espaciador transeripto intero (ITS) del 185 del rDNA wilizando
los iniciadores universales ITS5 (5-GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG-Y) e ITS4 (5-
TCCTCCGCTTATTGATATGC-3), donde el fragmento esperado fue de 710 a 850 pb,
dependiendo de Ia especie del hongo (White et al., 1990). Los productos de PCR fueron enviados
a la empresa Macrogen (Maryland, Estados Unidos) para su secuenciacion y las secuencias
obtenidas se compararon con la base de datos del banco de genes (NCBI), usando el algoritmo de
BLAST (Altschul er af., 1990),

Una vez realizada fa de los se llevo a cabo la on de

riqueza de especies en las zones de muesteo, ulilizando el programa estadistico PAST
(Palacontological Statistics, Hammer ef al., 2001). Mediante el indice de Simpson, se determing
la probabilidad de que dos individuos tomados al azar en los sitios de muestreo pertenezcan a la
misma especie, y el indice de equidad de Shannon-Wiener, que expresa la uniformidad de los
valores de importancia a través de todas las especies obtenidas en los sitios de muestreo (Moreno,
2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se recolectaro 4,682 famas de aguacate en las seis huertas muestreadas, de las cuales se
obtuvieron 4,321 larvas de C. aguacatae, 707 (163 %) murieron por enemigos naturales,

destacando 362 parasitadas por el orden (Braconidae, Eulophidac,

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



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

desarrollo, siendo el municipio de Xalisco el que presenté mayor tasa de parasitismo con un 8.26

%, seguido por Tepic con 8.09 % (Cuadro 2).

El mayor nimero de parasitoides registrado fue para el municipio de Xalisco con 198
especimenes, siendo Ia huerta de Xalisco UAA la més abundante con 87, seguida por Xalisco |
con 57 y la huerta de la Comunidad Indigena con 54 especimenes. En el municipio de Tepic, la
huerta que presentd el mayor parasitismo fue Camichin II con 87 especimenes, seguido por la
huerta Camichin 1 con 67 parasitoides y en menor proporcion la huerta Tintilagua con 12

especimenes.

Cuadro 2. Agentes de control biologico asociados a Copturus aguacatae en Nayarit, México

Huerta No. Larvas  Parasitoides  Entomopatbgencs  C. aguacalae
Ramas de c»
€. aguncanae

Tepic Camichinl 786 668 3] 30 ST
Comichin 1l 834 839 87 67 685
Tintilagua 825 908 12 9 809
Xalisco Xalisco | 750 521 57 50 au
XaliscoUAA 733 519 8 6 406
Comunidad 754 346 54 6 79

tndigena
Total 4682 430 362 345 3814

*CD: completaron su desarrollo

La mortalidad causada por hongos enlomopatégenos fue mayor en el munici

io de Tepic,
donde se registraron 186 bartenadores infectados (4.3 %), siendo la huerta de Tintilagua donde se
obtuvo el mayor nimero (89), seguida por Camichin I1 y Camichin I con 67 y 30 especimenes,
respectivamente. En lo que respecta a las huertas del municipio de Xalisco, la que present el
mayor némero de adultos infectados fuc la Comunidad Indigena con 63 adultos, seguida por

Xalisco 1y Xalisco UAA con 50 y 46 especimenes, respectivamente.



Parasitoides

Se obtuvo un total de 362 especimenes de parasitoides, comespondientes a 11 especies del
orden llymenoptera: Heterospilus bruchi Viereck, 1910 (lchncumonoidea: Bracoidae),
Neacatolaccus tylodermae Ashmead, 1893 (Chalcidoidea: Pteromalidae), Hereroschema sp.
Gahan (Chalcidoidea: Pleromalidae), Euderus sp. Haliday, 1844 (Chalcidoidea: Eulophidae),
Eupetmus cushmani Crawiord, 1908, Anastatus sp. Motschulsky, 1859, Brasema sp. 1, Brasema
sp. 2 y Metapelma sp. Westwood, 1835 (Chalcidoidea: Eupelmidac), Chrysomalta hesperis

Darling, 1986 (C ilampidae) y varios de la familia Torymidae

(Chalcidoidea), que no se lograron ideniificar. La huerta Camichin 11 del municipio de Tepic fue
en la que s obtuvo el mayor nimero de especimenes de parasitoides. con un total de 95
especimenes, seguida por Camichin | con 70 y Tintilagua con el menor nimero (12). En el
municipio de Xalisco la huerta Xalisco UAA fue en la que se obtuvo el mayor nomero con 87,
seguida por Xalisco 1 y Comunidad Indigena con 60 y 38 especimenes, respectivamente. La
especie mas abundante fue H. bruchi con 253 especimenes, seguido por N rvlodermae (41),
Heteroschema sp. (32), Euderus sp. (9), Brasema sp. | (5), Metapeima sp. (5). Brasema sp. 2 (3),
E. cushmani (3), Anastatus sp. (2), C. hesperis (2) y sicte especimenes no identificados de la

familia Torymidae (Cuadro 3).

Heterospilus bruchi fue la especie mejor representada en los dos municipios con 253
especimenes (69.8 % de parasitismo), siendo la huerta Camichin 11 la que tuvo mayor presencia
(75), seguida por las huertas Xalisco UAA, Xalisco I, Camichin I y Comunidad indigena con 66,
41,36 y 26 espect i Seguido por N. ¢, con un parasitismo del

113 %, siendo las huertas Camichin II y Xalisco 1, las que presentaron el mayor nimero de
individuos (1), seguidas por Camichin 1 y Xalisco UAA con 10 y S especimenes,

respectivamente.

El resto de las especics encontradas corresponden a Heteroschema sp. (32), Buderus sp. (9),
Brasema sp. | (5), Metapelma sp. (5), Eupelmus cushmani (3), Brasema sp. 2 (3), C. hesperis (2),

Anastatus sp. (2) y siete especimenes a la familia Torymidae.



Estos resultados son similares a los registrados por Huerta (1990) quien asoci6 a Eupelmus

sp. idae), Euderus sp. ( i Ey sp. E us sp.
(Mymaridae), Oncophanes sp. (Braconidae) y Prosierola bicarinaia Brues (Bethylidae) como
parasitoides de C. aguacate en Atlixco, Puebla, México. Por otra parte, no existen especies de la
superfamilia Chalcidoidea asociadas al género Copturus (Noyes, 2016). En huertas de aguacate
del estado de Morelos, Marsh (1993) registré a Whartonius curculiophagus Marsh (Braconidae:

Doryctinae), y reci Heméndez et al. (2009) d a Urosiy avocadoae Gibson

(Braconidac: Acampsohelconinae) como parasitoide de este hospedero en el Estado de México.
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indices de diversidad de parasitoides

El andl

s realizado mediante el indice de Simpson (Cuadro 4), muestra que en la huerta ¢
Camichin I, existe una probabilidad de 68 %, que dos individuos tomados al azar pertenezcan a la
misma especie. Por otra parte, en las huertas de la Comunidad Indigena y Xalisco 1, ambas
presentaron un 49 % de probabilidad. En comparacin con e resto de las huertas, Xalisco UAA y

Tintilagua, tuvieron un 40 % de probabilidad, mientras que Camichin I, fue la que presentd

menor probabilidad (35 %), de que dos individuos tomados al azar pertenczean a la misma
especie. Sin embargo, los resultados obtenidos indican cierta dominancia especifica, la cual

podria estar dada por individuos de las especics Hererospilus bruchi y Neocatolaccus tylodermae.

Respecto al indice de Shannon-Wiener (Cuadro 4), en las huertas Camichin 1 y Xalisco I,

existe mayor

iversidad de especies (8) al obtener un indice de 1.47 y 107, respectivamente. Por
otra parte, en las huertas de Xalisco UAA y Camichin 11, con seis especies en cada localidad,
presentaron un indice de 0.85 y 0.76, respectivamente. En comparacion con el resto de las
huertas, en la Comunidad Indigena y Tintilagua obruvieron wn indice de 0.95 y 0.72,
respectivamente, al registrar €l menor nimero de especies (4 y 3 proporcionalmente). Fsta
diferencia puede deberse a factores que afectan a las poblaciones, como el mancjo teenificado de

las huertas, en particular, al uso de insecticidas quimicos.

Cuadro d. Estimaci6n de indices de diversidad de parasitoides asociados & Copiurus aguacatae en

huertos de aguacate en Nayarit, México

Tepic Xalisco
Camichin | Camichin Il Tinfiligs  Xaliscol  Xalisca  Comunidad
LAA Indigena
Especies 3 6 3 B 6 4
Individuos 70 95 12 60 87 38
Simpson S 6% . 3% 40% 9% 0% 9%
Shannon-Wiener 147 076 072 107 0.85 0.95




Hongos entomopatégenos

Se obtuvieron 345 adultes de C. aguacarae con sintomatologia' de ataque por hongos

entomopatogenos, mismos que fueron aiglados ¢ identificados con base en sus caracteristicas

¥ confs mediante sus caracteres moleculares. Las especies
obtenidas corresponden a Meiarhizium pingshaense (Q. T. Chen y H. L. Guo), M. anisopiiae

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

La especie mejor representada fue B bassiana con 190 especimenes, siendo la de mayor
incidencia en todos los

s de muestreo. La huerta de Tintilagua fue la que presenté mayor
incidencia con 51 especimenes infectados, mientras que Camichin [ presentd ¢l menor nimero de
individuos micosados. Al respecto Coria ef al. (2007) reportan a M. anisopliac y B. bassiana
como reguladores de poblaciones de C. aguacatae en el estado de Michoacin, México. Fn este
estudio, s registra por primera vez en Nayarit a M. pingshaense infectando a adultos de C.

aguacatae.

Cuadro 5. Hongos entomopatogenos aislados de adultos de Copturus aguacatac en huertos de.

aguacate de Nayarit, México.

Municipio
Xalisco
Camichin Tintilagua Kalisco  Xalisco  Comunided Total
1 ' UAA _Indigens

Beauveria bassiana (Balsamo) 15 35 st 3 b3) 35 190
Vuillemin
Metarhizium anisopliae 15 2 3% 19 0 2 152
(Metsch) Sorokin
Metarhizium pingshacnse Q. T. o 0 0 0 2 o 2
Cheny K. L. Guo
Total ) [ E) 50 [ @ 35

Los datos de secuenciacién mostraron que los aislados fiingicos, identificados inicialmente
como Metarhizium y Beauveria, tuvieron de 90 a 100 % de identidad, y una puntuacion méxima
al compararlas con las secuencias del GenBank de la base de datos del NCBI (Cuadro 6)
(Altschul er al., 1990).
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CONCLUSIONES

Enel estado de Nayarit se encuentra una gran diversidad de enemigos naturales que regulan
las poblaciones del barrenador de ramas del aguacate C. aguacatae, destacando los parasitoides
de cinco familias del orden ¥ hongos

principalmente los géneros Meiarhizium y Beauveria, como agentes de control biologico
potenciales para ser usados en el control de plagas en huertos comerciales, con énfasis en el
manejo de barrenadores, ya que pueden ejercer un control considerable. Sin embargo, es

necesario realizar més estudios sobre su eficacia bajo condiciones de campo.
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CAPITULO V

PRIMER REGISTRO DE Neocatolaccus tylodermae Ashmead (HYMENOPTERA:
PTEROMALIDAE) EN MEXICO COMO PARASITOIDE DE Copturus aguacatae
Kissinger (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE)

FIRST REGISTER OF Neocatolaccus tylodermae Ashmead (HYMENOPTERA:
PTEROMALIDAE) IN MEXICO AS PARASITOID OF Copturus aguacatae Kissinger
(COLEOPTERA: CURCULIONIDAE)
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RESUMEN. Se registra por primera vez a Neocalolaccus iylodermae (Ashmead) como
parasitoide del barrenador de las ramas de aguacate (Copurus aguacatae Kissinger) en Nayarit,
México

ABSTRACT. Neocatolaccus tylodermae (Ashmead) is tecorded for the first time as a

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

México es el principal productor de aguacate a nivel mundial con una superficie de 175,939
ha (FAOSTAT, 2014). Por volumen y extension, el estado de Nayarit ocupa el cuarto lugar,
aportando el 2.4 % de la produccion nacional (SLAP, 2014), Sin embargo, su exportacion esta

Timitada por diversos problemas fitosanitarios, en donde des

a el barrenador de ramas Copturus
aguacatae Kissinger (Coleoptera: Curculionidac) de acuerdo a la NOM-066-FIT0-2002
(SAGARPA, 2005)

Los principales dafios de C. aguacarae son ocasionados por las larvas al barrenar

principalmente las ramas tiemas, par

ndo de la epidermis hasta llegar a la médula, lo cual
provoca que las ramas en producci6n colapsen por el peso de los frutos y por ende disminuye el
rendimiento (Mufiiz, 1960). Hasta ¢l momento, no se cuenta con un control exitoso y rentable,
¥a que a su ciclo biolégico es largo y ademés el habitat del barrenador limita de manera
considerable su control, de modo que su manejo se basa principalmente en la aplicacion de
insecticidas con resultados (Talavera y Padilla, 2003; APEAM,
2016).

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

( idae), Euderus sp. E sp. ( idae), Eryy P

¢ Oncophanes sp. y U avacadoae Gibson (Braconidac) y Prosierola

bicarinata Brues (Bethylidae) (Huerta, 1990; Heméndez ef al.. 2009). Por lo anterior, en el
presente trabajo se registra por primera vez para México la especie Neocatolaccus tylodermae

Ashmead, como parasitoide de Copurus aguacatac Kissinger.

Neocatolaccus tylodermae es una especie neirtica, descrita por primera vez por Ashmead

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



ampliamente distribuida en Estados Unidos de América, parasitando 17 especies de la familia
Curculionidac (Coleoptera).

Se realizaron muestreos quincenales durante febrero a diciembre del 2015, en huertas de
aguacate Var. Hass en los municipios de Tepic y Xalisco, Nayarit, México. El material biologico
se recolectd de acuerdo con la metodologia descrita en la NOM-066-FITO-2002 (SAGARPA,
2005), que comsiste en seleccionar 10 drboles de aguacate/ha al azar, inspecciondndose
visualmente cuatro ramas de cada drbol (una en cada punto cardinal), las ramas con dafios

externos y excretas fueron cortadas para corroborar fa presencia del insecto.

El material biologico obtenido fue procesado en el laboratorio de parasitologia agricola del
Centro Multidisciplinario de Investigacion Cientifica (CEMIC) de la Universidad Auténoma de
Nayarit (UAN), cada muestra consistio de cuatro trozos de ramas de 30 em de longitud
seccionados en trozos de 10 em, los cuales se colocaron en recipientes de un litro a 25 + 2 °C,
observados semanalmente por 60 d para la obtencion de parasitoides, o bien, hasta la obtencion
de adultos del barrenador.

Los parasitoides emergidos fueron conservados en etanol al 70% y examinados en ¢l
Museo de Insectos (MIFA) de la Universidad Autonoma de Tamaulipas (UAT) en Ciudad
Victoria, usando claves taxonomicas para la identificacion de la subfamilia y género (Gibson er
al,, 1997), y especie (Boucek 199%; Giibson ef at., 2006).

Material examinado: Neocatotaccus tylodermae. México: Nayarit, Tepic predios Camichin
L 5102015 (19), 25-11-2005 (12 y 13), 111112015 (19), 26-111-2015 (13), 15-1V-2015 (19),
28V-2015 (19), 27-V-2015 (12), 10-VI-2015 (1), 10-VI-2015 (19); Camichin 11 11-1il-
2015 (18), 26-111-2015 (1), 15-1V-2015 (29), 28-IV-2015 (39 y 28), 25-VI-2015 (12 y 18);
Tintilagua: 25-112015 (18 y Xalisco predios Xalisco I: 25-11-2015 (19), 26-111-2015 (29), 15-
V2015 (19 y 16); 28-1V-2015 (29 y 18), 14-V-2015 (22), 27-V-2015 (13); Xaliseo UAA:
25-1:2015 (18), 26-11-2015 (19 y 18), 28-IV-2015 (23), 10-V12015 (1) y Comunidad
Indigena: 26-111-2015 (18), 28-IV-2015 (19), 14-V-2015 (19). Ex larvas de C. aguacatae, 22 9
¥ 19 &. Ndahita de Dios Avila (Col) EI material se encuentra depositado en la coleccion de

insectos del laboratorio de parasitologia agricola del CEMIC-UAN.



Descripeion: longitud de 3 a 3.6 mm. Hembra: Cabeza y mesosoma con una escultura
delgada y usualmente de color verde metdlico a azuloso, con setas blancas lanceoladas. En vista
dorsal, ¢l pronoto tiene una fuerte carina, generalmenie mds pequeia que el mesonoto. Tl
abdomen de las hembras es de forma conico-oval més largo que la cabeza y el térax unidos. Es de
color metalico, hacia la base color cobre y hacia el apéndice y debajo de ella un tono azulado. FI
escapo y las patas son de un color amarillo palido, incluyendo la coxa y el fémur. La tibia es de
color café oscuro, a la mitad de la tibia sc distingue un color mis ligero. La antena es de color
café de forma subfiliforme, el primer segmento es cl més largo, de aproximadamente 2.5 veecs
més larga y gruesa que el resto de los segmentos. EI metatorax de tamafio pequefio. Ll ala
anterior es dorsalmente setosa detrds de la vena marginal, sobre la mitad apical de la vena, las
setas particularmente oscurecen al menos tres hileras de setas en la parte ventral de I vena
posmarginal. Propodeo con una carina transversal dentro de la mitad, dividida entre anterior y
posterior o incluso cualquier lado de la carina media. Macho: més pequefio y difiere en la tibia
que es de color palido o exhibe solo un punto en la base de color café oscuro. Ei abdomen es
largo y de forma oval. El térax muy comprimido de un color azulado pero cobrizo o café sobre y
debajo de ia base (Boucek, 1993; Gibson er af., 2006)
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CAPITULO VI

PRIMER REGISTRO ' DE  Eupelmus Cushmani (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 4 Eupelmus cushmani (Crawford) (Hymenoptera:
Eupelmidae) como parasitoide del barrenador de ramas del aguacate, Copturus aguacatae
Kissinger en Nayarit, México

PALABRAS CLAVE, Barrenador, aguacate, Eupelmus cushmani, Nayarit,

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

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

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

La familia Eupelmidae cuenta con ocho géneros y 21 especies reconocidas en México
(Noyes, 2016). La mayoria de las especies se caracteriza por parasitar larvas o prepupas de
insectos por lo general ocultos en plantas o capullos (Gibson et al., 1997). En el estado de Nayarit
¢l estudio taxonémico de esta familia es muy escaso. En dicho estado, el aguacate (Persea
americana MilL.) es un eultivo comercialmente rentable donde la mayor parte de la produccion se
exporta a Estados Unidos de Anérica y Japon (SAGARPA, 2014), sin embargo, su produccion se
ve limitada por diversos problemas fitosanitarios como es el caso del barrenador de ramas
(Copturus aguacate Kissinger) de acucrdo con la NOM-066-FITO-2002 (SAGARPA, 2005).



Hasta el momento no se cuenta con un método de control eficiente, debido al ciclo
biologico largo y el habitat del barrenador que dificulta su mancjo, basado principalmente en la
aplicacion de insecticidas organofosforados como Malation (APEAM, 2016), una desventaja de'
150 de los plaguicidas son los residuos quimicos; los frutos de aguacate por ser productos de
exporiacion son inspeccionados para detectar posibles remanentes de plaguicidas que suelen
causar daios a la salud de los consumidores, razén por la cual se hace hincapié en la biisqueda de
altemalivas amigables para su manejo, como es el caso de avispas parasiticas, que podrian ser
excelentes agentes de control biologico y por ende, contribuir en la disminucién del uso de
plaguicidas. En el presente trabajo se registra por primera vez a Eupeimus cushmani (Crawford)

como parasitoide de Coprurus aguacatae Kissinger en ef estado de Nayarit, México

Eupelmus cushmani es considerado como parasitoide de 77 especies en 21 familias de
cinco érdenes de insectos; en donde destaca el orden Coleoptera con el mayor nimero de
especies hospederas. Se encuentra ampliamente distribuido, en las regiones Nedrtica y
Neotropical (Noyes, 2016). Para México Pérez y Bonet (1985) registran por primera vez en
Tepotzotlin, Morelos, la presencia de E. cushmani parasitando Acanthoscelides obtectus Say
(Coleoptera: Bruchidac) mientras que Rodriguez er al. (2012) registran al picudo del chile
Anthonomus eugenii Cano (Coleoptera: Curculionidae) como nuevo hospedero de £. cushmani en
Nayarit, México.

Se realizaron muestreos quincenales durante febrero a diciembre del 2015, en huertas de
aguacate cultivar Hass en los municipios de Tepic y Xalisco del estado de Nayarit, México. El
material biologico se recolecto con base en la metodologia descrita en la NOM-066-FITO-2002
(SAGARPA, 2005), la cual consiste en scleccionar diez drboles de aguacatefha al azar,
inspeccionndose visualmente cuatro ramas de cada arbol (una en cada punto cardinal), las ramas
que presentaron danos extemos causados por la plaga, fueron cortadas con tijeras de podar, para

determinar I preseneia del insecto.

EI material biologico obtenido fue procesado en el Laboratorio de Parasitologia Agricola
del Centro Multidisciplinario de Investigacién Cientifica (CEMIC) de la Universidad Auténoma

de Nayarit (UAN), cada muestra consistio en cuatro twozos de ramas de 30 cm de longitud




aproximadamente, mismos que fueron seccionados cuidadosamente en frozos de 10 cm, los
cuales fueron colocados en jaulas entomoldgicas con el fin de mantener los pedazos de ramas en
condiciones adecuadas para que los insectos completaran su desarrollo, estas se hicieron ex
contenedores de plastico transparentes de 11 (Reyma ®) con una perforacion en la tapadera y
sellado con tela de organza, fueron incubadas a wna temperatura de 25 + 2 °C, se rotularon los
datos correspondientes al muestreo y la localidad de procedencia de la muestra. Dicho material

fue almacenado durante 60 dias y observado semanalmente para la obtencion de parasitoides, o

bien, hasta la obtencion de los adultos del barrenador.

Los parasitoides emergidos fueron recuperados y conservados en etanol al 70% en tubos
Eppedorf (2 ml). I material obtenido de |2 subfamilia Eupelminae fue estudiado en el Museo de
Insectos (MIFA) de la Universidad Auténoma de Tamaulipas (UAT) en Ciudad Victoria,
‘Tamaulipas, donde se monto y etiquetd con los respectivos datos de recolecta. Para la
determinacion de la subfamilia y género se usaron las claves de Gibson et al. (1997) mientras que

para la identificacion a especie se utilizaron las claves de Gibson (2011).

Material examinado: Eupelmus cushmani. México: Nayarit, Tepic predio Camichin I
112015 (1 @); y Xalisco predios Xaliseo I 10-1V-2015 (1 3). y Xaliseo UAA: 11-111-2015 (1

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

en fa coleccién del Laboratotio de Para

itologia Agricola del Centro Multidiscipiinario de
Investigacién Cientifica (CEMIC) de la Universidad Auténoma de Nayarit (UAN) en Tepic,
Nagarit, Mexi

Deseripeion: Hembra. Longitud de 2.1 2 5.2 mm. Cabeza marrén oscuro en su mayoria,

palpos labiales y maxilares martén oscuro. Antenas marrén oscuro con un ligero brillo metalico,
escapo y pedicelo de amarillento a anaranjado. Mesosoma similar en color a la cabeza, con la
tégula marron oscuro con un ligero brillo verde metalico bajo algunos angulos de huz, excepto el

J6bulo lateral al menos escutelo variable, a menudo

convexo o concavo, la parie media del mesoescudo de forma variable, de marrén oscuro a rojo
violiceo. Alas anteriores hialinas, con venaciones de color marrén amarillento; setas

uniformemente parduzcas, a veces mas ligero en la parte basal y en la vena submarginal. Patas



delanteras con el trocanter de amarillento a marrén oscuro; fémur en su totalidad café oseuro con
el trocdnter y el extremo del 4pice amarillento; tibias completamente amarillas con excepcitn de
la zona dorso-ventral que presenta un color pardo; tarso amarillento a excepeién del tarsomer

apical marrén amariliento (Gibson, 2011).

Macho. Longitud cerca de 1.5 hasta 3.3 mm. Cabeza verde oscuro metdlico a verde
azulado; palpos labiales y maxilares marrén osciuro. Antenas marrén oseuro, excepto en el escapo
¥ pedicelo con un brillo metdlico similar a Ja cabeza. Mesosoma similar en color a la cabeza, al

‘menos la tégula marrén oscuro, Pata media casi en su totalidad de color oscuro, excepto la rodilla

¥ ¢l dpice de la tibia que presentan un color mis ligero; tarsémeros basales del 1-4 con colasibutl 1114 i

blanca. Ala anterior hialina. Gaster con el terguito basal de color verde azulado metélico pero

marrén el resto (Gibson, 2011).

AGRADECIMIENTOS —
SISTEMA DE BIBLIGI

Al Posgrado en Ciencias Biologico Agropecuarias de la Universidad Auténoma de Nayarit
y al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) por el apoyo econémico brindado.
LITERATURA CITADA

Asociacion de Productores y Empacadores Exportadores De México, A. C. (APEAM). 2016.
Listado de plaguicidas recomendados para el cultivo de aguacate. Consultado el 15 de abril

2016 Disponible en http:/plaguicidas.apeamac.com/ArchivoP DF.aspx

Gibson, G. A. P. 2011, The species of Enpelmus (Eupeimus) Dalman snd Eupelmus
Girault (] idae) in North America north of Mexico.
Zootaxa. 2951:33-41.

Gibson, G. A. P., Humber, I. T., Woolley, J. B. 1997. dnmoiated keys 1o the genera of Nearctic
Chalcidoidea (Hymenopieraj. NCR Research Press, Ottawa, Onlario, Canadd. 431 p.

Noyes, J. S. 2016, Universal Database Chalcidoidea. Consultado el 14 de abril de 2016
Disponible en hrtp:/ hom .ol i doids)

chalcidsByCountry. Dsml?index=ChalcidsByCountry & COUNTRY-MEX &beginlndex=70



0&searchPageURL=indexChalcidsByCountry%2edsml halcidsByCountry%
26COUNTRY%3dMFEX%26beginindex%3d600

Peréz, G., Bonet, A. 1985 parasites of ides obtectus (Say)
(Coleoptera: Bruchidae) in Tepoztlan, Morelos. Folia Entomoldgica Mexicana. No 59:71-
78.

Rodriguez, L. E., Lomeli F. J., Valdez, C. J., Jones R. W., Stansly P. A. 2012. New Records of
Species and Locations of Parasiloi
Entomologist. 37(1):73-83.

of the Pepper Weevil in Mexico. Southwestern

Secretaria de Agricuitura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA),
2005. Norma Oficial Mexicana Fitosanitaria NOM-066-F1T0O-2002, Especificaciones para
¢l mancjo fitosanitario y movilizacién del aguacate. Diario oficial. Fecha de publicacion 18
de Mayo de 2005. 45 p.

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA).
2014. Comunicado de prensa. Consultado el 15 jumio de 2016, Disponible en
htp:/iwvnw. sagarpa. gob.mx/saladeprensai2012/Paginas 2014B615 .aspx

Ndahita De Dios Avila!, Jhonathan Cambero-Campos' **, Enrique Ruiz-Cancino?, Juana Maria
Coronado-Blanco® Claudio Rios-Velasco®* Carlos Carvajal-Cazola®.

"Posgrado en Ciencias Biologico Agropecuarias. Universidad Autonoma de Nayarit. Carretera
Tepic-Compostela Km. 9. Xalisco, Nayarit, México. E-mail: ndahitadedios@gmail.com y
jhony695@gmail com

2Unidad Académica de Agricultura, Universidad Awonoma de Nayarit, Carretera Tepic-
Compostela Km. 9. C.P. 63155. Xalisco, Nayarit, México. E-mail: jhony695@gmail.com y
carvajaleac@gmail com

3Fagultad de Ingenieria y Ciencias, Universidad Auténoma de Tamaulipas, Centro Universitatio
Adolfo Lépez Mateos, Cd. Victoria, Tamaulipas, México, C.P. 87149, E-mail: eruiz@uat.edu.mx

¥ jmeoronado@@uat edu.mx



*Centro de Investigaci
Conchos S/N Parque Industrial. C.P. 31570, Chihuahua, México. E-mail: claudio.rios@eiad. mx
*Autor de correspondencia: ihonv69S@email com

en Alimentacion y Desarrollo A. C., Unidad Cuaubtémoc, Av. Rio



CAPITULO VII

CONCLUSIONES GENERALES
En la regulacién poblacional del barrenador de las ramas de aguacate (Copturus aguacatae)

de manera natural, destacan la parti de diversos ¥y 6 los

cuales deberan de scr evaluados en campo para poder ser utilizados dentro de un program de
manejo integrado en Nayarit.

Se encontraron 11 especics de parasitoides atacando a Copturus aguacatae, pertenccientes

a diversss familias de 6 parasiticos:

spilus  bruchi

tylodermae y sp. ( idac); Eupelmus cushmani, Anastatus
sp., Metapeima sp., Brasema sp. | y Brasema sp. 2 (Eupelmidac); Euderus sp. (Eulophidae);
Chrysomalla hesperis (Perilampidac), y siete especimenes de la familia Torymidac 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

consideras como nuevos registros para el estado de Nayarit.

Los entomopatbgenos encontrados de manera natural causando infeccion en C. aguacatae
fueron

los  Hypocreales, Beawveria bassiana, Metarhizium anisopliae y Metarhizium
pingshaense.

El control biolégico por medio de la conservacion de los enemigos naturales, puede
promover una regulacion de plagas a largo plazo, asumiendo que se dé un apropiado manejo de

los agroecosistemas.
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