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Annona muricata L. es el frutal mas importante de las anonaceas en Mexico. Existen

diversos insectos plaga que causan danos al cultivo, entre ellos Gonodonta pyrgo

Cramer, en cultivos tropicales se han reportado perdidas del 100 % a causa de

Gonodonta. En Nayarit se observaron larvas de Gonodontapyrgocausandoseveras

defoliacionesalguanabanoenel2004,debidoalaescasainformaciondebiologfay

habitos,sedeterminoelciclodevida en laboratoriobajocondicionescontroladasde

30.6 ± 0.19 'C, 70 ± 0.86 % HR Y 12 h de fotoperiodo. Asimismo, se determino la

duracion de los estados biologicosde larva, pupayadulto a27.9±0.22'C, 70±1.24

% HR Y 12 h defotoperiodo. Con esta informacion se construyeron tablas de vida y

curvas de supervivencia. EI insecto vivio de huevo a muerte de adultos 26.0 ±2.11

dfasa30.6'Cydelarvahastalamuertedeadultosvivio30.0±2.03dfasa27.9'C.

Laduracion del estadode larvafueelmismo para lasdostemperaturas (12 dfas), de

los estadosbiologicos el larvalfueelque mas perduro.

Los insectos confinados a 30.6'C mostraron mayor tasa de mortalidad que los

confinadosa27.9'C.

Elestadolarvalcausomayordanoqueeladulto.Laslarvassealimentaronde hojas,

f10res y frutos de guanabano; el adulto perforo frutos de mango y guanabana,

afectandolacalidaddelafruta.

De este insecta resalta la alta capacidad para descubrir nuevos habitats y la gran

eficaciadecolonizacion, 10 que implicadificultades para realizarsucontrolydelimitar

lasareasinfestadas.



Annona muricata L. is the most important fruit·tree of anonaceas in Mexico. There are

many pest insects which cause damage to this crop, including Gonodonta pyrgo

Cramer. It causes until 100% of damages in tropical crops. In Nayarit larvae

Gonodonta pyrgo were observed causing severe defoliation to soursop tree in 2004,

because of limited information about biology and habits, the life cycle was determined

into laboratory under controlled conditionsof30.6±0.19·C, 70 ± 0.86% HRand 12h

photoperiod, time life of larva, pupa and adult under 27.9 ± 0.22 ·C, 70 ± 1.24% HR

and 12 h photoperiod, were determined. Tables and survival curves were

constructed. The life time from egg to adult at 30.6·C had a duration of 26.0 ±2.11

days, at 27.9·C it lived from larva to adult 30.0 ±2.03 days. Duration of larval stage

wasthesameattwoconditions(12days),larvalstagewasthemostlasted.

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

The larval caused more damage than adults. The larvae fed on leaves, flowers and

fruits of soursop and adult drilled mango and soursop fruit, affectingit'squality

This specie is characterized by high capacity to discover new habitats and high

capacity for colonization, because of that is difficult to control and delimit the infested



I. INTRODUCCION

EI guan<\banoAnnona muricata L. (A. muricata) es un cultivo fruticola originario de

America Tropical, pertenece a la familia Annonaceae (Geurts, 1981; Aceves et al.,

2008). En el continente americana se cultiva en regiones calidas que van desde

MexicohastaBrasil(BaraonaySancho, 1992). En Mexico A. muricataeslaespecie

de mayor importancia de las anonaceas (Hernandez etal., 2013), actualmente en

expansi6nporelinteresdelaproducci6ndefrutosparaconsumonaturalyenforma

procesada (Vidal y Nieto, 1997). Mexico cultiva 2,723 ha, el estado de Nayaritesel

principalproductornacionalcon1,978ha,delascualesseobtieneunaproducci6n

anualde 15,259t, con un valor total de 78.830 millonesde pesos(SIAP,2013)

Los principales problemas que enfrenta el guanabano se relacionan con aspectos

filosanitarios, elcultivo se ha reportado como hospedante de al menos 30 especies

de insectos pertenecientes a Coleoptera, Hemiptera, Hymenoptera y Lepidoptera,

entre los insectos plaga mas importantes de este cultivo se encuentran Optatus

palmaris Pascoe (Coleoptera: Curculionidae), Maconellicoccus hirsutus Green

(Hemiptera: Pseudococcidae), Bephrate/loides cubensis Ashmead (Hymenoptera:

EUry1omidae) y Cerconota annone/la Sepp (Lepidoptera: Oecophoridae), (Pena y

Bennet, 1995; Coto y Saunders, 2001; Castaneda, 2011; Hernandez et al., 2013;

Maldonado, 2014).

Los lepid6pteros representan un factor Iimitante en la producci6n agricola,

especialmente durante el estado larval (Angulo y Jana, 1983). EI genero Gonodonta

anteriomnente considerado en la familia Noctuidae (Tood, 1959; Zaspel y Branham,

2008), pertenece a la familia Erebidae (Zaspel et al., 2012), Subfamilia Calpinae y

tribu Calpini; los adultos de esta tribu se caracterizan por la presencia de ganchos

esclerosadosenlaprob6scide,loscualesutilizanparalaceraryperforarlaculicula



de las frutas al alimentarse, causando grandes perdidas en cultivos tropicales

(Zaspel y Branham, 2008).

Gonodonta pyrgo (G. pyrgo) es una especie cosmopolita, a pesar de ello presenta

una distribuci6n notoria en regionessubtropicalesytropicalesa 10 largo del

continente americano, en territorio Mexicano tiene presencia en estados como

Nayarit (Hernandez et al., 2010 y 2013; Maldonado, 2013), Veracruz, Durango y

Guerrero (Angulo y Jana, 1983); en Panama en Volcan de Chiriqui (Tood, 1959);

Colombia; Venezuela; Guyana; Surinam; Guatemala; Matagalpa en Nicaragua; Costa

Rica; Chile (Angulo y Jana, 1983) y Brasil (Ramirez et al., 2007). En Louisiana,

Estados Unidossereportaronperdidasdel 100%en naranjas, mandarinas,pomelos

y limones (Tood, 1959; Brou, 1994), en Maracay Venezuela el adulto de G. pyrgo

caus6 afectaciones en huertos de mango al alimentarse de frutos con madurez

fisiol6gica, el dane favoreci6 problemas secundarios como ataque de pat6genos

oportunistas, oxidaci6n, pudrici6n ydesprendimientodefrutos, 10 que conciuy6 con

perdidasecon6micas(AngelesyRequena, 1961)

G.pyrgose observ6 en agost02004 en lazona productora de guanabana del estado

de Nayarit, Mexico, alimentandose de las hojas deguanabano, en septiembre2006

seapreciaronaltasinfestacionesyseverosdanosalfollaje,floresyfrutospequenos

Hernandez et al. (2007) realizaron el primer reporte de G. pyrgo en A. muricata,

durantelosaiiossubsecuentessehapresentadocausandomayoresdanosqueenel

2004. EI inicio de la infestaci6n obedece a condiciones defuerteslluviasseguidas

porunperiododesequia,aliniciarlainfestaci6nnoesgeneralizada,puedeaparecer

a nivel de arbol 0 huerto, en altas infestaciones causa defo~iaci6n severa y puede

manifestarse por regi6n (Hernandez et al., 2013), sin embargo se desconoce

biologfa, habitosycomportamiento, 10 que dificulta el control y manejo, debido a ello

esnecesariollevaracaboestudiossobreciclodevida,habitosyevaluarconbase

cientrfica losdiferentes metodosde control (Hernandez etal., 2013), no es posible



proponerunmanejoracionalysustentablesinconocersubiologiayhabitos. Ante la

problematicaexistente,lapresenteinvestigacionsebasoenlos siguientesobjetivos.



II. OBJETIVOS

2.10bjetivogeneral

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

cultivo de Annona muricata.

2.2 Objetivos especificos

2.2.1 Determinar fa duraci6n promedio en dias. del cicio de vida de Gonodonta pyrgo

atemperaturade30.6"Cyladuraci6npromediodelarva.pupayaduItoa27.g"C.

2.2.2 Construirtablas de vida ycurvas desupervivencia de Gonodontapyrgo.

2.2.30bservarloshabitosalimentariosdelarvasyadultosde Gonodontapyrgo.



III. REVISION DE L1TERATURA

3.1lnsectosplagaasociadosalcultivodeguanabano

Elcultivodelguanabano ha adquirido importanciaen elsectoragricola. uno de los

factores Iimitantes de produccion y calidad 10 constituyen sus principales plagas

(Cotoy Saunders, 2001) de las cuales se menciona importancia, biologia, habitosy

manejo.

3.2. Bephratelloidescubensis

3.2.1Importancia

Bephratelloides cubensis Ashmead (B. cubensis) se conoce como barrenador de las

semillas, se reporta como plaga de importancia en Mexico, Venezuela y Brasil.

B. cubensis es un insecto oligofago, afecta del 4 al61 % de frutos por arbor en

especies de Annona. Oviposita en frutos de 3 a 7 cm de diametro, el dana

ocasionadoreducelaproduccionycalidadcomercial(Hernandezet al., 2013).

3.2,2 Biologiayhabitos

B. cUbensis presenta mayor actividad y emergencia a las 3:00 p.m, en temperaturas

queoscilan entre 31 y33°C, la oviposicion es mayor de las 3:00 p,m, a 4:00 p,m, a

una temperatura de 25 Y26.5 °C (Hernandezetal., 2010).

Lahembrainsertaelovipositor,colocaelhuevodentrodelasemilla,aleclosionarla

larva causa el principal dana al alimentarse del endospermo de los frutos en

crecimiento; el estado de pupa ocurre dentro de la semilla; los adultos realizan

galerfasatravesdelapulpayemergen,originandounorificiodesalida de 1 a2mm

de diametro en la corteza. Los orificios sirven de entrada a insectos y hongos

patogenosoportunistas (Hernandezetal., 2010).



Encondicionesdelaboratorioa29 °Csedetermino un periodode 12 dfasde huevo,

41 dfas de larva, 9 dfas de pupa y 24 dias de estado adulto, culminando su cicio

biologicoen 86dfas (Evangelista etal., 1999).

ElcontroldeB.cubensissebasaenelusodeinsecticidasquimicos, queaplicadosa

frutos menores de 3 cm de diametro pueden ejercer control cercano al 100 %

(Hernandez et al., 2013), existe la alternativa de control biologico con parasitoides

asociados al genero Bephratelloides de la familia Evaniidae, Proctotrupidae y

Braconidae pertenecientes al orden Hymenoptera. EI hongo Paecilomyces liIacinus

Thom a concentracion 107 conidios/mL·1 provoca una mortalidad del 80 % sobre los

adultos del generoBephratelloides (Murcia ysalamanca, 2009).

Un metodo preventivo es el embolsado de frutos de 3 cm de diametro con papel

encerado (Hernandezetal., 2008).

3.30ptatuspalmaris

3.3.1.lmportancia

Optatus palmaris Pascoe, (0. palmaris) se distribuye en Guanajuato, Michoacan,

Oaxacay Nayarit (Castaiieda etal., 2009).

En e12006, O. palmaris se observo par primera vez atacando guanabana en el

poblado Las Varas, municipio de Compostela, Nayarit, Mexico, fue publicado por

Castaiiedaetal. (2009).

3.3.2 Biologfayhabitos

Lalarvasealimenladelapulpaysemillasdeguanabana,alfinaldelestado,saledel

frutoypupaenelsuelo. En ausenciade frutos, los adultos se alimentan de f10res y

pedicelodefrutospequeiios, loqueocasionasucafda. Los adultos seagrupanen

losfrutosparaalimentarseyovipositardebidoprobablementea compuestos volatiles

que estos liberan (Castaiiedaetal., 2009; Hernandez etal., 2013).



Se recomienda, aplicaraceite de pirul (Schinus molle L.) a concentraci6n de 1 %

agregando dispersante y 1 mL de coadyuvante, existen practicas de control como

embolsar frutos de menos de 8 cm de diametro y antes que estos presenten

sintomas de danos, recolectaryeliminarfrutos infestados (Castaneda, 2011).

3.4.1Importancia

Maconellicocushirsutus Green (M. hirsutus) es un insecto polifago, infesta plantas

silvestres,deornato, maderables, hortalizasyfrutales (Briseno etal., 2012),es una

plagacuarentenaria, nativadeisurdeAsiacondistribuci6n mundial (Meyerdirketal.,

2001). En Nayarit se detect6 en el2004, se implement6 un plan regional para su

manejo, control,erradicaci6nyevitarladispersi6n haciaotrosEstados.

La intensidad yseveridad de losdanos que causa, esta en funci6n de la

susceptibilidad del hospedante; en general provoca debilitamiento, deformaci6n de

brotes,caidadefollajeyfavoreceeldesarrollodehongosdebidoa las secreciones

azucaradas (Hernandezetal., 2013).

3.4.2 Biologiayhabitos

Los huevos son depositados en masa, formando un conglomerado algodonoso de

color blanco de hasta 654 huevos, denominado ovisaco; al emerger las ninfas se

alimentandelhospedante, sedesplazan aotras partesdela plantaeinclusopueden

invadirhospedantescercanos (Meyerdirk etal., 2001)

EI huevo tiene una incubaci6n de 3 a 9 dias, los diferentes estados ninfales pueden

durarde10a34dias,Iahembraaduitaapareadavivede16a30dias,Iashembras

vlrgenesperdurande46a87dias,enlugaressubtropicales,ocurrenalrededorde10

generacionesporano (Garcia eta/., 2011).



Existenproductossistemicosydecontactoconeficaciaprobadaparaelcontrolde

M. hirsutus. A los insecticidas de contacto es necesario agregar emulsificantes 0

detergente para mejorar la efectividad debido a la cubierta cerosa que protege el

cuerpo de M. hirsutus. EI control en Nayarit se basa en el uso del parasitoide

Anagyrus kamafi Moursi y el depredador Crypto/aemus montrouzieri Mulsant

(Hernandezetal., 2013).

3.5 Gonodonta pyrgo

3.5.1Importancia

G. pyrgo pertenece a la familia Erebidae y tribu Calpini (Zaspel et al., 2012), esta

presenta al menos nueve generos Africalpe KrOger, Calyptra Ochsenheimer,

Eudocima Billberg, Ferenta Walker, Gonodonta HObner, Graphigona Walker, Oraesia

Guenee, Plusiodonta Guenee y Tetrisia Walker (Zaspel y Branham, 2008). Los

adultos de G. pyrgo, G. nutrix Stoll, G. incurva Sepp, G. clotilda Stoll y G. bidens

Geyer, ocasionan dafios a los citricos (Tood, 1959); en la decada de 1940 se

reportaron alias infestaciones en Mexico causando severos dafios (Tood, 1959) en

1957sereportaron20%deperdidasen laproduccion en huertosdenaranja en SI.

Lucie County, Florida causadas por G. nutrix (King y Thompson, 1957).

3.5.2 Biologiayhabitos

La larva se alimenta de las hojas,floresyfrutos inmaduros del cuitivodeguanabano

(Hernandez et al., 2013). Los adultos laceran la cutfcula de los frutos utilizando la

proboscide (Zenkeretal., 2011).

ElcontrolqueserealizaenelcultivodeguanabanocontraG.pyrgoesempirico.



3.5.4. Descripci6nmorfol6gica

Los adultos de G. pyrgo tienen una expansi6n alar de 35 a 45 mm, el t6rax se

encuentra cubierto de escamas castalio oscuras y castalio claras, las antenas

presentanciliasmuycortasydensas,laspatasestancubiertasconescamasypelos

blancos, eldorsode latibia anteriory media estacubierta porcoloresoscurosque

tienden al marr6n, las alas anteriores y posteriores muestran escamas marr6n y

rojizas especialmente el ala anterior, en la cual el borde costal muestra escamas

color blanco, elala posteriortiene una manchadiscal blanquizca; ventralmentecon

escamas castalio-c1aras (AnguloyJana, 1983).

EI macho presenta escamas blancas en la cabeza, la hembra es similar al macho a

diferencia que presenta palpos con el tercersegmento de 1/3 -1/2 del largo del

segundo, las escamas que cubren el cuerpo tienden a ser mas c1aras (Angulo y

Jana, 1983).

Los insectos experimentan cambios morfol6gicos durante su vida, estos son

Jlamados metamorfosis, esta puede ser simple 0 compuesta; la simple agrupa los

insectos hemimetabolos mientras que la metamorfosis completa incluye los

holometilbolos (Pescador, 1994). Los lepid6pteros son insectos holometabolos,

presentandoestadode huevo, larva, pupayadulto(Urretabizkaya etal., 2010)

Algunos lepid6pteros en c1imas tropicales presentan actividad estacional, debido al

climaylatasadedesarroJlolapresenciadelinsectodisminuyedurantelosmesesde

invierno, poreJlo algunos generos no seobservan, sino hasta los mesesdejulio 6

agostoyhastadiciembre. Algunos insectospueden completaren 24 dias su cicio de

vida en las estaciones de verano u otolio, observandose un aumento de

generacionesen los meses calurosos respectoa los meses en que latemperatura

media es menor(Capinera, 2001).



3.7 Tablas de vida

Laslablasdevidaregislrandemanerasislemalicaloshechosquepermilenconocer

la dislribuci6n de mortalidad en diferenles edades de un organismo, fueron

invenladas hace mas de 167 arios con la finalidad de inferirla esperanza de vida

(Romero, 2004). Exislen diferenles, la labia de vida eslalica, la labia de liempo

variableyladecohorte(Veraetal., 2002)

3.7.1 Tablas de vida eslalica

Seconsideran algunos esladislicosde lalabla de vida decohorte, sin embargo Iade

vida eslalica cuenlacon una reslricci6n, debido a que la poblaci6n esludiada debe

sereslacionaria, esdecirdebeconlarcon una dislribuci6n eslableporedadesyno

debe variarsu densidad anles del mueslreo de la poblaci6n, si la poblaci6n liene

dislribuci6neslableperosudensidadesflucluanle,enloncesdichapoblaci6nnoes

eslacionariayporlolanlose reslringeel uso de lablas de vida eslalica (Martella at

al., 2012).

3.7.2Tablasdevidadeliempovariable

Es similar a la labia de vida eslalica ya que los esladislicos demograficos como

dislribuci6n de edades, lasasde desarrollo, supervivencia yferti lidaddelapoblaci6n

eslan rel'.lcionadosconelliempo. EI prop6silo original de esla es evaluar los faclores

bi6licos y abi6licos clave que inciden sobre la dinamica poblacional (Vera at al.,

2002).

3.7.3 Tablas de vida de cohorte

Se conslruyen siguiendo el proceso de mortalidad que experimenla una cohorte, a

partir del lolalde sobrevivienles a 10 largo del liempo en que lacohorteavanza en

edad 0 eslado biol6gico (Martella at al., 2012). Eslas lablas de vida lienen como

objelivo esludiar la supervivencia de una cohorte, se ha ulilizado para delerminar

facloresdemortalidadqueincidesobrelaspoblacionesdeinseclos,compararlasas



de desarrollo, comparar curvas de supervivencia y se aplican a poblaciones con

periodoscortosdereproducci6n (Vera eta/., 2002).

3.8 Curva desupervivencia

A partir de latabla de vida se obtiene la curva de supervivencia, esta indica elpatr6n

de supervivencia de organismos de la poblaci6n en estudio respecto a la edad.

Existentrestiposbasicosdecurvadesupervivenciadeacuerdoconlaetapadevida

en la que se concentra una mayormortalidad,curva tipo I,tipo II ytipolll(Valverdeet

al., 2005).

3.8.1 Curvade supervivenciatipo I

La curvatipo I representa una poblaci6n en que la mayor parte de losorganismos

muerenen intervalosdeedad masavanzada, esdeciral final del cicio de vida (Fig.

1) unejemploeselserhumanoyotrosmamiferosquepresentancuidado parental

(Valverdeetal., 2005; Arribalzaga, 2007).

3.8.2Curvadesupervivenciatipo II

La curva pertenece a una poblaci6n donde la tasa demortalidad es constante,desde

eliniciohastaelfinaldelciciodevida(Fig.1).eselcasodelasaves (Valverdeetal.,

2005).

3.8.3 Curvadesupervivenciatipo III

Indica una mortalidad intensa en edades tempranas, mientras los que sobreviven

tienen una elevadatasa de supervivencia, comoejemplo diversos insectos, peces,

anfibiosyla mayoria de las plantaspresentan estetipode curva desupervivencia

(Valverdeetal., 2005).



Toempo

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



IV. MATERIALES Y METODOS

La recolecta de larvas de G. pyrgo se realiz6 en los vertices LN. 21° 08· 36.4", LO

105° 12' 59.7" a 164 msnm en la zona guanabanera, municipio de Compostela,

Nayarit.

Los habitos del insecto en campo seobservaron en la localidad EI Divisadero, ejido

EI Capomo, municipio de Compostela.

Losestudios en condiciones controladas se realizaron en el Laboratorio de

Entomologia Agricola (LEA) del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,

Agricolas y Pecuarias (INIFAP), Campo Experimental Santiago Ixcuintla, Nayarit. Las

condiciones en laboratorio para determinarel cicio biol6gico fueron temperatura a

30.6 ± 0.19 °C, humedad relativa (HR) 70 ± 0.86 % y fotoperiodo de 12 h, para

determinarladuraci6n delestadode larva a muertedeadultosfueron 27.9±0.22°C,

70 ± 1.24 % HR Y 12 h de fotoperiodo, condiciones similares a las registradas en

campo en los meses de infestaci6n.

La duraci6n del cicio devidayde larva hasta lamuertedeadulto, sedetermin6en

una camara climatica de 2 m largo x 2 m ancho x 2.3 m de altura, se instal6 un

datalogger que registr61a temperatura y humedad promedio en intervalos de una

hora, seintrodujeron plantas de guanabanocon lafinalidad de simular condiciones

naturales.

4.1.1 Estadodehuevo

La duraci6n media del estado de huevo, se determin6 con una cohorte de 712

huevosdeunaedad no mayor de un dia, estossecolocaronen un recipienteplastico

de 30 cm de largo x 14 cm de anchox 12cm de alto con tapa de tela de organza,se



observaroncada24hregistrandolosdiashastalaeclosi6ndeestosyporcentajede

huevosnoeclosionados.

4.1.2 Estadode larva

200 larvas recienemergidassealimentaroncon hojas de guanabanoy seconfinaron

a temperatura promedio de 30.6 ·C en un recipiente de plastico antes descrito,

cuando las larvas aumentaron de tamariose confinaron en unajaula de 50 cm de

largo x 50 cm de ancho x 50 cm de alto con 3 caras de tela de organza y 3 de

acrilico;elalimentofrescoseproporcion6cada24h

Porotra parte se aliment6 con hojas de guanabano y proporcion6 alimento fresco

cada24ha210larvasrecienemergidasquesecolocaron a temperatura promedio

de 27.9·C en un recipienle de plastico, una vez que las larvas aumentaron de

tamariosecolocaronenunajaula. En lapsosde24hseregistr61amortalidadydias

queelinsectovivi6enesteestadohastaqueseobtuvolaultimapupa.

Finalmente se promedi6 el tiempo de vida en estado larva para cadatemperatura,

aplicando la f6rmula 1 para obtener la media aritmetica que calcula el tiempo medio

endiasdexestadodedesarrollodelinsecto, d6ndex: dias promedio de estado, xi:

dias durante el estadoy N: total dedias en dichoestado.



4.1.2 Estadopupa

179 pupas con una diferencia deformaci6n no mayor a 24 h,se sometieronenjaulas

a temperatura promedio de 30.6 ·C. 439 pupas formadas el mismo dia se confinaron

a temperatura promedio de 27.9·C en jaulas. Se observaron en lapsos de 24 h

registrando los dias transcurridos hasta la emergencia del ultimo adulto, para

promediarlosdiasqueenesteperdur6,seaplic6laf6rmula1

4.1.3 Estadoadulto

111 adultos recien emergidos se sometieron a 30.6·C en jaulas con plantulas de

guanabano como medio de oviposici6n y reposo. 286 adultos emergidos el mismo

dia se confinaron a temperatura promedio de 27.9·C en jaulas con plantulas de

guanabano. Para su alimentaci6n en ambas jaulas se introdujeron frutos de A

muricata, Mangifera indica L. variedad Keitt y agua azucarada alSO % p/v, el

alimentose reemplaz6cada48 h. EIregistrode mortalidadserealiz6en intervalos

de24h hastaquemuri6el ultimoadulto, para obtenereltiempo medio de vida de

esteestadoseutiliz6laf6rmula1.

Paraobtenereltotaldelciciodevidaa30.6·Csesum6Iaduraci6npromedio de los

estadoshuevo, larva, pupayadulto; laduraci6n de larva a muertede adulto a 27.9

·C, se sum6 el tiempo promedio que el insecto vivi6 en estado de larva, pupa y

adulto, utilizando laf6mnula2,d6nde:X: totaldediasquevivi6elinsectoxi:duraci6n

promediodecadaestadobiol6gico.



4.2 Comparacion de medias de dos pobJaciones, mediante dos muestras

aleatorias independientes

La duraci6n del estado de larva, pupa y adulto se analiz6 por medio de la

comparaci6n de medias de dos poblaciones (30.6 ·C Y 27.9 ·C) mediante dos

muestrasaleatoriasindependientes, con lametodologiareferidaporlnfanteyZarate

(1990). Se enunci61a siguiente hip6tesis estadistica, HO: La duraci6n en dias de los

estados biol6gicos larva, pupa y adulto de G. pyrgo no difiere significativamente a

temperatura de 30.6 ± 0.19 ·C Y 70 ± 0.86 % HR respecto a 27.9 ± 0.22 ·C Y 70 ±

1.24 % HR. La hip6tesis alternativa Ha: La duracion de losestados biol6gicos larva,

pupa y adulto de G. pyrgo difieren significativamente a temperatura de 30.6 ± 0.19 ·C

Y70 ± 0.86 % HR respecto a 27.9 ± 0.22 ·C Y 70 ± 1.24 % HR. Para rechazar 0 no la

HO se utiliz6 la prueba t de Student, considerando un 0= 0.05 bajo la regia de

decisi6n, si t calculada < t tablas; no se rechaza HO, si t calculada > t tablas; se

4.3 Tablas de vida de cohorte

Se construyeron con la metodologia descrita por Vera et al. (2002). Se eligi6 una

cohorte (n) de insectos, en intervalos de 48 h, se evalu61a mortalidad y dias que

vivioen cadaestadobiologico, las tablas de vida serealizaron indistintamentepara

hembras y machos.

Para construir la tabla de vida a 30.6·C se inici6 con una cohorte de 200 larvas

recien emergidas, de las cualesseobtuvo 9 pupas y emergieron 9adultos. La tabla

de vida a 27.9·C se inici6 con una cohorte de 210 larvas neonatas, se obtuvo 31

pupas yposterionnente 31 adultosdeG.pyrgo.

La tabla de vida decadatemperatura incluyelossiguientesestad isticos:

nX+1=nx -dx
F6nmulaparacalcularelnumerodeinsectosvivosaliniciodelintervalo.



n,+1: Numerodeinseclosvivosaliniciodelinlervalox+1.

n,: Numerodeinseclosvivosaliniciodel inlervalox.

d,:Numerodeinseclosmuerlosduranleelinlervalox.

dx=nX -nX+1

F6rmula para oblenerel numerode inseclosmuerlosduranleelinlervalo.

dx:Numerodeinseclosmuerlosduranleelinlervalox.

nx: Numero de inseclosvivosaliniciodel inlervalox.

n'+1:Numerodeinseclosvivosaliniciodelinlervalox+1.

qx=d,/n,
F6rmulaparacalcularlalasademortalidad.

qx:Tasademorlalidadduranleelinlervalox.

d,:Numerodeinseclosmuertosduranleelinlervalox.

n,:Numerodeinseclosvivosaliniciodelintervalox.

L,=(nx)-((d,+d,+,)/2)
F6rmulaparacalcularelnumerodeinseclosvivosduranleelintervalo.

Lx: Numeropromediodeinseclosvivosduranleelinlervalox

n,: Numerode inseclosvivosaliniciodelinlervalox.

d,:Numerodeinsectosmuerlosduranleelinlervalox.

d'+1:Numerodeinseclosmuerlosduranleelinlervalox+1.



TX=~Lx

F6rmulaparaobtenerelnumerodeinsectosporunidaddetiempo.

Tx: Suma acumulativa de Lx para obtener valores expresados en numero de insectos
porunidadesde tiempo.

Lx: Numeropromediodeinsectosvivosduranteelintervalox.

ex=Tx/nx
F6rmulaparaobtenerlaesperanzadevida.

ex: Esperanzadevidadelosinsectosaliniciodelintervalox,obienunidadesquele
quedanporvivirenpromedioacualquierindividuoquehayacumplidoedadx.

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

nx: Numerodeinsectosvivosaliniciodelintervalox.

Ix=nx/no
F6rmula para calcularla tasa de supervivencia

Ix: Tasadesupervivenciaaliniciodelintervalox.

nx: Numero de insectos vivos al iniciodel intervalox.

no:lnsectosconlosqueseinici6Iatabladevida.



4.4Curvadesupervivencia

LascurvasdesupervivenciaseobtuvoseglinlametodologiaempleadaporValverde

etal.(2005),graficandoenelejedelasabscisaselintervalodeedad (x)yeneleje

de las ordenadas latasa de supervivencia (Ix)estadisticosobtenidos de lastablas de

vidade30.6·Cy27.9·C.

4.5 Habitos alimentarios de larvas G. pyrgo

Serealizaron recorridosen intervalosdeochodiasdejulio aener02013y2014enel

ejido EI Capomo, Compostela, Nayarit. Se examinaron diferentes arboles infestados

por larvas de G. pyrgo, seidentific6 elfollajedanado, tipo de dano yhorasduranteel

diaenquelaslarvassealimentaron.

En laboratorio los habitos alimentarios se observaron con larvas confinadas a 30.6

·C, 70 % HR Y con larvas a 27.9 ·C, 70 % HR, las recien emergidas se colocaron en

recipientesde plastico, las de cinco ymas dias de edad se colocaron enjaulas. Se

registraron las horas durante el dia en que se alimentaron, tipo de hojas que

consumieron y dane que causaron. Se suministr6 follaje fresco como alimento y se

reemplaz6enlapsosde24h.

4.6 Habitos alimentarios de adultos G. pyrgo

Los habitos alimentarios del estado adulto se observaron en laboratorio a

temperatura promedio de 30.6 ·C, 70 % HR Y27.9 ·C, 70 % HR.

Con base a informaci6n bibliografica, observaciones previas del hospedante local y

morfologia,los adultos de G. pyrgoconfinados enjaulas se alimentaron con frutos

frescos de A. muricatayM. indica, como 10 indican lasobservacionesdeAngelesy

Requena(1961), aunadoaellosecoloc6aguaazucarada alSO % p/vremplazando

elalimentocada48h,losadultosseobservaronduranteeldia.



V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Cicio de vida.

EI cicio de vida de G. pyrgo a 30.6 ± 0.19 °C Y 70 ± 0.86 % HR tuvo una duraci6n de

26 ±2.11 dias (Fig2A). Debidoa lafalta de material biol6gicoen campo, se evalu6

soI0Iaduraci6ndelarvahastalamuertedeadultosa27.9±0.22°Cy70±1.24%

HR lacualfuede 30.0 ±2.03 dias (Fig. 2B).

Figura 2. Cicio de vida de G. pyrgo a 30.6 °C (A), duraci6n del estado de larva a
muertedeadultosa27.9°C(B).

La duraci6n del cicio de vida a 30.6 °C y de los estados biol6gicos de 27.9 °C

(Cuadra 1) mostr6 que el estado larval perdura mas tiempo y se obtuvo una mayor

longevidad de larva a muerte de adultos a temperatura de 27.9 °C en relaci6na30.6



Cuadro1. Cicio de vida de G. ov~ 0 duraci6n de larva a muerte de adultos.
Diasdevidaa30.6 70%HR Dlasdevidaa27.9·C 70%HR

Minimo Maximo x ± ee' Minimo Maximo x ± ee'

2 3 2.5±0.18

10 14 12.0 ± 0.66 11 13 12.0±0.70

Pupa 5 10 7.5±0.31 6 13 9.5±0.34

Adulto 2 6 4.0±0.66 1 16 8.5 ± 0.47

19 33 23.5±2.02 18 42 30±2.03

Cicio de vida 26.0±2.11

Este es el primer estudio que determina el cicio de vida de G. pyrgo en Nayarit, sin

embargo Cardona et al. (2004) determinaron el cicio de vida en laboratorio de

Copitarsia sp. Hampson (Lepidoptera: Noctuidae) a 22 'C Y 76 % HR, vivi6 de huevo

a emergencia deadult045.94±2,57 dias. Amate etal. (2000) reportaron que Agrotis

(psi/on Hufnagel (Lepidoptera: Noctuidae) a 25 ± 0.5 'C, 80 ± 10 % HR vivi6 57.9

dias,G.pyrgovivi626.0±2.11 dias,delestadodehuevohastalamuertedeadultos

a 30.6 'C, de larva hastala muertedeadultosperdur630.0±2.03diasa27.9'C.

5.2 Comparaci6n de medias de dos poblaciones mediante dos muestras

aleatoriasindependientes

La comparaci6n de medias y prueba t de Student de la duraci6n de los estados

biol6gicos larva, pupa y adulto a temperatura de 30.6 'C y27.9 'C respectivamente

se muestra en elcuadro 2.



Cuadro 2. Comparaci6n de medias de las poblaciones 30.6 ·C Y27.9 ·C.
27.9·C 30.6·C

tcaly ttab

Pupa

Adulto

tcalculada, tdetablas.

12

9.5

8.5

30

12

7.5

4.0

23.5

La duraci6n del estado de larva a 30.6 ·C Y 27.9 ·C fue de 12 dias, no existe

diferenciaentremediasynoesnecesariorealizarlacomparaci6n;alestadodepupa

a 30.6·C Y 27.9·C se Ie realiz61a prueba t de Student, la t calculada equivale a

6.86vstde tablas de 1.66respectivamente. Con 95 % de confianza seaceptaHOes

decir. noexistediferenciasignificativaen diasdeduraci6ndelestadopupaa30.6·C

respecto a los dias de duraci6n del estado de pupa a 27.9 ·C; el estado adulto

present6unatcalculadade2.99yunatdetablasde1.66.Con95%deconfiabilidad

existediferencia significativa en la duraci6n de vida de adultosa 30.6·C respecto a

los adultos que vivieron a27.9·C,viviendo4.0y8.5dias respectivamente

EI vivirmas dias proporcionan a adultos de lepidoptera tiempo para reproducirse y

ovipositar, asegurandofuturasgeneraciones, esto se reflejariaconmayoresdanosal

cultivo de guanabano. Tal como sucede con Lobesia botfana Den. y Schiff, las

poblaciones que experimentan un aumento en los dias de vida, muestran un

incremento en la fertilidad diaria de las hembras de 3,6 huevos/dia (Torres etal.,

1996).

La duraci6n de larva a muerte de adultos a 30.6·C respecto a 27.9·C no muestra

diferenciasignificativa, 10 que afirma que lastemperaturas promedio en estudio son

estadrsticamentesimilares para dichos estados dedesarrolio.



5.3 Tabla de vida 30.6 ·C Y 70 % HR

EI95.5%delacohorteinicialde G. pyrgoperecieron en estado de larva, en pupa no

se present6 mortalidad, del total de insectos que iniciola cohorte, e14.5 % lIeg6 a

estadoadultoy8diasdespuesmurieron(Cuadro3).

Cuadro 3. Tabla de vida de G. pyrgo larva- adulto a 30.6 ·C.

Estado X dx qx Lx Tx Ix
Larva 0 200 154 0.77 107.00 221.00 1.10 0.95

2 46 32 0.69 28.50 2.47 0.21

4 14 3 0.21 12.00

6 11 1 0.09 10.00 73.50 6.68 0.05

8 10 0.10 9.50 63.50 6.35 0.04

10 9 0.00 9.00 54.00 6.00 0.04

Pupa 12 9 0.00 9.00 45.00 5.00 0.04

Pupa 14 9 0.00 9.00 36.00 4.00 0.04

Pupa 16 9 0.00 8.50 27.00 3.00 0.04

Adulto 18 9 0.11 7.00 18.50 2.05 0.04

Adulto 20 8 0.37 6.50 11.50 1.43 0.03

Adulto 22 5 0.00 2.50 5.00 1.00 0.02

Adulto 24 5 1.00 2.50 2.50 0.50 0.02

26 0 0 0 0

D6nde:
x: Intervalodeedadendias, nx: Numerodeinsectosvivosaliniciodelintervalox,dx:
Numero de insectos muertos durante el intervalo x, qx: Tasa de mortalidad durante el
intervalo x, Lx: Numero promedio de insectos vivos durante el intervalo x, Tx: Suma
acumulativa de Lx para obtener valores expresados en numero de insectos por
unidades de tiempo, ex: Esperanzadevidadelosinsectosaliniciodelintervaloxo
dlasquelequedanporvivir,lx:Tasadesupervivenciaaliniciodelintervalox.



5.4 Tabla de vida a 27.9 'C Y 70 % HR

Elestadolarvalpresent6unaaltamortalidaddurantelosprimeroscualrodias (85 %).

enpupalamortalidadfuedeO%,deltotaldeinsectosqueinici6lacohorteeI14,7%

lIeg6 a adulloy 10 diasdespues murieron (Cuadro4),

Las tablas de vida a 30,6 'C Y 27.9'C muestran diferentes indices de mortalidad,

murieron mas inseclos a temperatura de 30.6 'C.

Cuadro 4. Tabla de vida de G. pyrgo larva- adullo a 27.9 'C
Estado X nx dx qx Lx Tx ex Lx
Larva 0 210 145 0.69 125.00 516.50 2.45 1.00

2 65 25 0.38 49.00 391.50 6.02 0.30

40 7 0.17 35.50 342.50 8.56 0.19

6 33 2 0.06 32.00 307.00 9.30 0.15

8 31 0 0.00 31.00 275.00 8.87 0.14

10 31 0 0.00 31.00 244.00 0.14

Pupa 12 31 0 0.00 31.00 213.00 6.87 0.14

Pupa 14 31 0 0.00 31.00 182.00 5.87 0.14

Pupa 16 31 0 0.00 31.00 151.00 4.87 0.14

Pupa 18 31 0 0.00 31.00 120.00 3.87 0.14

Pupa 20 31 0 0.00 30.00 89.00 2.87 0.14

Adulto 22 31 2 0.06 27.00 59.00 1.90 0.14

Adulto 24 29 6 0.20 16.50 32.00 1.10 0.13

Adulto 26 23 19 0.82 12.50 15.50 0.67 0.10

Adulto 28 4 2 0.500 2.00 3.00 0.75 0.02

Adulto 30 2 2 1.000 1.00 0.50 0.01

Adulto 32 0 0 0 0



x: Intervalodeedaden dias, nx: Numerodeinsectosvivosaliniciodelintervalox,dx'
Numero de insectos muertos durante el intervalo x, qx: Tasa de mortalidad durante el
intervalo x, Lx: Numero promedio de insectos vivos durante el intervalo x, Tx: Suma
acumulativa de Lx para obtener valores expresados en numero de insectos por
unidades de tiempo, ex: Esperanza de vida de los insectosal iniciodelintervaloxo
diasque Ie quedan porvivir, Ix: Tasadesupervivenciaal iniciodel intervalox.

Estudios realizados por Flores et al. (2004) a Copitarsia incommoda Walker (C

incommoda) (Lepidoptera: Noctuidae) a 25 ± 3 ·C Y 50 % HR con dieta natural a

base de col,muestra una tabla de vida coneclosi6n de huevos del 90 %, elestado

de larva en sus primeros 8 dias presenta una mortalidad nula, para C. incommoda la

esperanza de vida en los primeros 10diasdelciclobioI6gicofuede42.21,mientras

la esperanza de vida para G. pyrgoen losprimeros 10 dias de vida fue de 7.87, los

adultos de C. incommoda emergieron al dia 43 con una esperanza de vida de 21.01,

los adultos de G. pyrgoemergieron en eldia22 con unaesperanza de vida de 1.90.

Un estudio efectuado per Clavijo et al. (1991) a Spodoptera frugiperda Smith (S

frugiperda) (Lepidoptera: Noctuidae) a temperatura de 30.5 ·C demostr6 que en

estadolarva S. frugiperdamuri6 e135% de los insectos con los que inicioel estado,

a diferencia de G. pyrgo que a 30.6 ·C en estado larva muri6 el 95.5 %, en pupa S

frugiperda muri6 el 7.6 %, sin embargo G. pyrgo en dicho estado no present6

mortalidad.

5.5 Curva de 5upervivencia 30.6 ·C Y70 % HR

Los insectos confinados a 30.6·C, presentaron alta mortalidad al2dOdiadelestado

larval (77%),alfinalizaresteestadomuri6eI95.5% de lacohorte in icial,elestado

de pupa nopresent6mortalidad,seobtuvieron 9 pupasy posteriormenteemergieron

9 adultos que murieron en su totalidad 8 dias despues de emerger. La curva de

supervivenciade G. pyrgo (Fig. 3) estipo III, 10 que indica que la mortalidad ocurri6



en su mayoria en elestado larval,los insectosque sobreviven tienen una elevada

tasa de supervivencia, como sucede con Plutelfaxylostelfa L. (Lepidoptera) al

alimentarse de Brassica campestris L. y Brassica oleracea L (Salas et al., 1993).
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Figura3.Curvadesupervivenciaa30.6'C

Clavijo et al. (1991) determinaron que S. frugiperda a 30.5 ± 1 'C, 70 - 90 % HR

present6 una altasupervivencia durante el estado de larva, esteregistr6una

mortalidadtotaldel35%,elestadodepupapresent6unamortalidaddel5%,porel

contrario, G. pyrgo present6 un alto indice de mortalidad 95 % en el estado larva

posteriormente la tasadesupervivenciase mantuvo durante el estado de pupa, para

resultar una curva de supervivencia tipo III (Fig. 3) a diferencia de S. frugiperda que

present6una curvade supervivenciatipoII.



5.6 Curva de supervivencia 27.9 ·C Y 70 % HR

Los inseclos confinados a 27.9·C, presenlaronallamortalidad(69%)aI2dOdiade _

vidadelesladodelarva;eI85%delacohorteinicialmuri6alfinalizarelesladode

larva, posleriormenle disminuy6 la mortalidad, ya que el eslado de pupa no se

manifesl6muerte.Seobluvieron31 pupasyemergieron31 adullosque murieron en

sulolalidad 10diasdespuesde emerger. Debidoa lalasadesupervivencia, lacurva

de G. pyrgo(Fig. 4) es de lipo III, ya que la mayormortalidad ocurri6en eleslado

larval, losinseclosquesobrevivenlienen una elevada lasa de supervivencia, como

sucedeconLymantriadisparL. (Lepidoplera)(Baulislaetal.• 2008).
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Figura 4. Curva desupervivencia a 27.9·C.

La curva de supervivencia de G. pyrgodifiere de la curva oblenida por Flores eta/.

(2004) de C. incommoda (Lepidoplera: Nocluidae) a 25 ± 3 ·C Y 50 % HR, que

present6mortalidad conslanleduranle su cicio de vida, resullandounacurvalipoll.



5.7. Habitos alimentarios de larvas de G. pyrgo

Losresultadosdemoslraronquelaslarvassealimenlandesdelas7u8a.m.yhasla

las506p.m.posleriormenleserefugianenelenvesdelashojas.Losprimerosdias

devidayhaslasuquinlo6sexlodia,consumenhojasinmadurasybolonesflorales

(Fig. 5A), del sexlo dia en adelanle lambien se alimenlan de hojas maduras de

guanabano (Fig. 5B), esle resullado coincide con el reporte realizado porHernandez

eta/. (2013). La larva se posiciona en el borde de la hoja y se alimenla hacia la

nervaduracenlral,causandodanosenformaeliplicahaciaelcenlrodehoja.

(A) (B)

Figura 5. Dano efecluado por larvas de G. pyrgo de hasla 5 6 6 dias de vida (A),
danocausado porlarvas de 66 mas dias de vida (B).

5.8. Habitos alimentarios de adultos de G. pyrgo

Las observacionescorroboraron que el adullo lacera losfrulosdeA. muricafa(Fig

6A) y M. indica (Fig. 6B), disminuyendo la calidad comercial y permiliendo el alaque

depal6genosoportunislas.



Figura 6. Adullos de G. pyrgo alimenlandose de frulos A. muricata (A) y frulos de
M.indica(B)

Los resullados oblenidos concuerdan con Angeles y Requena (1961) quien report6

que los adullos de G. pyrgo perforaban frulos de mango para alimenlarse. Con la

c1asificaci6n realizada por Zaspel et at. (2012) quienes agrupan los gemeros

Gonodonta, Calyplra, Oraesia y Plusiodonata (Lepidoplera: Erebidae) como

perforadores primarios de frulas, con capacidad de perforar culiculas gruesas,

corroboran las observaciones de Tood (1959) y Brou (1994) al reportar dafios en

cullivoscomonaranja,pomeloymandarina

5.90bservacionesgeneralesdecomportamiento

Lasobservacionesen campo y laboralorio, permilen reportarque IashembrasdeG

pyrgodeposilan huevos en masa desde 700 hasla 1,500 en elenvesde las hojas

inmadurasde guanabano, frecuenlemenle en eleslralomedio oeslralosuperiordel

arbol, eslos son de forma oval, cuando recien deposilan los huevos son color

lranslucido, haslalornarseblanco-amarillenloconelpasodelashoras, pocoanles

de eclosionarseobserva la capsula cefalicade la larva denlro del huevocomo un

puntonegro,dichasmasasdehuevoalemperalurapromedi027.9°C presentan 100

%deeclosi6n.



Las larvas en su ultimo instarbajan del arbol poreltroncoparaformarun cocon y

puparentrelahojarascaytierraquerodeaaltroncodeguamibano.Laspupasson

deformaexarataycolormarron

G. pyrgo es un Lepidoptero multivoltino, altamente prolifico, las infestaciones de G

pyrgo obedecen a condiciones de fuertes lIuvias seguidas por un periodo de sequia,

de ahi que se manifieste en grandes poblaciones en los meses de agosto y

septiembre como 10 reportaron Hernandez etal. (2013) meses en que el arbol de

guanabanocuentaconhojasinmadurasquesirvecomoalimentoalarvasymediode

oviposicion.

Con referenciaa los resultadosobtenidos, elefecto devastadorylaaltacapacidadde

colonizacionde G.pyrgo, serecomiendallevaracaboestudiosde determinacion de

temperatura base, temperatura optima de desarrollo, grados dia de desarrollo,

pruebasde efectividad biologica y evaluaralternativas de control biologico y

monitoreodelinsecto.



La duraci6n promedio de vida de larva a muerte de adulto, indic6 que la tasa de

desarrollo de G. pyrgo fue mas rapida a 30.6 ·C con relaci6n a 27.9 ·C, por esta

raz6nladuraci6ndesdelarvayhastalamuertedelosadultos,seefectu6enmenos

diasamayortemperatura.

Lasupervivencia expresada en las tablas de vida infiere que existe mayormortalidad

a 30.6·C respecto a 27.9 ·C, esto indica que la temperatura 27.9 ·C, se encuentra

mas cerca de la temperatura 6ptima de desarrollo y 30.6 ·C, se encuentra mas cerca

del umbral maximo de desarrollo de G. pyrgo. Sin embargo, un rango de mayor

amplitudenlastemperaturaspromedio,escapazdediferenciarsignificativamentela

duraci6nenlosestadosbiol6gicosde G.pyrgo.

Se determin6 que el estado de larva es mas susceptible y manifiesta un alto

porcentaje de mortalidad en los primeros instares, por 10 cual se recomienda en

camporealizarelcontroldelinsectode2a4dlasdespuesdeobservarloshuevoso

inmediatamentealobservarlarvas.

Las curvas de supervivencia de G. pyrgo a 30.6 ·C Y 27.9 ·C son similares y

corresponden a unapoblaci6n con mortalidad intensa en estadode larva,alfinaldel

cicio biol6glco se observa una baja mortalidad (curva de supervivencia tipo III), las

caracterfsticasdeestacurvaperteneceainsectosconestrategiadesupervivenciar

que son capaces de descubrir rapldamente nuevos habitats, cuentan con alta

capacidad decolonizaci6n, causan altos porcentajesde dano aleultivoy los adultos

son de vida corta. Estascaracteristicasbiol6gicas,implicandificultadespararealizar

el control y dificulta ladelimitaci6n de las areas infestadas.

Los habitos alimentarios de las larvas de G. pyrgo, concluyen queel insectocausa

mayor dane al cullivo del guanabano en eslado larval, ya que reduce el area
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