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Las actividades consideradas para la realizaci6n de este trabajo, formaron

parte del proyecto "Ecologia y manejo integrado de trips (Thysanoptera) y

cochinilla rosada (Hemiptera: Pseudococcidae): plagas emergentes del mango

de exportaci6n de Nayarit", Que se desarroll6 en el Instituto Nacional de

Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias.
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RESUMEN

La cochinilla rosada del hibisco (CRH) Maconellicoccus hirsutus Green es una

plagaqueataca una gran variedad de cultivos, tienegrancapacidadreproductiva

ydedispersi6n. Los objetivosfueron determinar la fluctuaci6n poblacional anual,

definirelnumeropotencialdegeneracionesporanoylaszonasderiesgodelade

CRH en Nayarit e Identificar los agentes de control biol6gico natural. La

f1uctuaci6n de las poblaciones se obtuvo del monitoreo realizado durante el

periodo 2008-10 en tres hospederos naturales de la plaga. Para determinar el

potencial de generaciones, se utiliz6 informaci6n de temperaturas de las

principales estaciones c1imatol6gicas del estado, los requerimientos de unidades

calor y umbrales de desarrollo de la especie. Las poblaciones mas bajas de la

CRH se registraron durante las lIuvias de agosto a octubre, las poblaciones fueron

moderadas durante los periodos de bajas temperaturas de noviembre a febrero.

Los promedios mas altos ocurrieron durante el periodo sin lIuvias y con

temperaturas relativamente altas de marzo a junio. En el hospedero silvestre

Serjaniamexicana(L.)Willd.("rabodeiguana")seregistraronlasdensidadesmas

altas de la plaga respecto a guanabana y teca. Cuatro localidades de Nayarit

mostraron el mayor potencial reproductivo al registrar entre 14.4 y 13.2

generaciones por ano. De las zonas aun no invadidas por la plaga, se podrian

producir por 10 menos 7.2 generaciones por ano. La zona costera donde se

concentra la producci6n agricola result6 la superficie de mayor riesgo de la CRH.

Para la actividad de identificaci6n y abundancia de enemigos naturales se

recolectaron brotes de "Rabo de Iguana" fuertemente infestados, que se lIevaron

al laboratorio donde se conservaron a temperatura constante hasta la emergencia

de los insectos. Fueron observadas las especies Prochiloneurus sp., Cheiloneurus

sp., y Signiphora sp. parasitando a la CRH en Nayarit.



I. INTRODUCCION

En el Sector Agropecuario, Nayarit es un estado de gran importancia fruticola, sin

embargo,recientementeocurri6laintroducci6ndelacochinillarosadadelhibisco

(CRH) Macconellicoccus hirsutus Green, la cual pone en peligro la

comercializaci6n de diversos cultivos y frutales. En 10 que respecta a estes

ultimos, destaca la guan<3bana (Annona muricata L.) por su alto grade de

susceptibilidad a la plaga y el mango (Mangifera indica L.) por tratarse de un

productode exportaci6n.

La CRH es una plaga de importancia mundial, en Mexico se considera como una

especie de importancia cuarentenaria y con gran potencial para daiiar la

agricultura del pais. Esta presente en el estado de Nayarit y Jalisco. EI impacto de

la CRH es notorio debido a que impide la movilizaci6n de especies vegetales a

nivel nacional e internacional ya los daiios directos, que causa en la calidad del

producto (SAGARPA, 2008).

En Nayarit la CRH se detect6 en el 2004 en el municipio de Bahia Banderas,

donde se restringi6 la comercializaci6n del mango. Actualmente la plaga se ha

movilizado a otros municipios del estado, los cuales presentan diversos

problemas legales para movilizaci6n de las cosechas, dentrode las quedestacan

elmango,laguanabana, lateca(TectonagrandisL.)entreotras.

Nayarit es el principal productor de guanabana en Mexico con una superficie

plantada de 2,029.80 ha y una producci6n anual de 14,365.20 ton,

concentrandose la producci6n en los municipios de Bahia de Banderas, San Bias

y Compostela, siendo este ultimo el principal productor con una superficie de

1,908hayunaproducci6nde 13,356 ton (SlAP, 2009).

EI cultivo del mango, aunque pocas veces es infestado por cochinilla rosada, es

de peligro potencial debidoa que en los huertos en los que es detectada la plaga,

la cosecha no puede ser movilizada Iibremente para su comercializaci6n, 10 cual

representaria gravesdaiios a la economiaestatal.



Ante este problema, se requiere de un trabajo de invesligacion para generar

informacion basica y aplicada que permita en el futuro incrementar las opciones

dentrodel manejo integrado de la plaga. La informacion que segenere, permitira

tambiemplanearotrosproyectosdeinvestigacionqueaumentenelconocimientoy

opciones de manejo de la CRH.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general

Generar informacion biologica sobre las poblaciones, potencial reproductivo y

agentesdecontrol biologiconaturaldela CRH en Nayarit.

1.1.2. Objetivos especificos

Determinar la f1uctuacion poblacional anual de CRH en tres de sus hospederos

naturales.

Definirel numero potencial degeneraciones porano yzonas de riesgode la de

CRH en Nayarit.

Identificarlos agentes de control biol6gico natural de cochinilla rosada en Nayarit.

1.2. Hip6tesis

La f1uctuaci6n poblacional de CRH sera diferente en cada uno de los hospederos.

EI numero potencial de generaciones por ano sera distinto para cada una de las

zonas de riesgo.

Se encontrara al menos un agente de control biol6gico diferente a los que

actualmente se utilizan para el control de la CRH.



II. REVISION DE L1TERATURA

2.1. Cochinilia rosada Macconellicoccus hirsutus Green

La CRH es una plaga de importancia mundial, en Mexico se considera como

cuarentenaria y can gran potencial para danar la agricultura del pais. Esta

presente en el estado de Nayarit y Jalisco. EI impacto de la presencia de la CRH

es el impedimenta para la movilizaci6n de muchas especies vegetales a nivel

nacional einternacional,asicomodanosdirectos en lacalidad delaproducci6n

(SAGARPA, 2008).

LaCRH es una plaga muydestructiva en las zonas tropicales ysubtropicales por

el dana directo que causa a diversas especies de plantas, as; como por su

importancia cuarentenaria. Uno de sus hospederos preferidos es el obelisco

(Hibiscusrosa-sinensisL.)delcualseleasignaelnombre.

2.2. Clasificaci6n taxon6mica

Segun Sermeiio y Alcides (2002) esta es la c1asificaci6n taxon6mica de la CRH

• Orden: Hemiptera

• Familia: Pseudococcidae

• Genero: Maconellicoccus

• Especie: hirsutusGreen

Nombrecientifico:MaconellicoccushirsutusGreen

2.3. Biologia

De acuerdo a Hoy et al. (2002), dependiendo de la temperatura, el cicio completo

del insecto dura entre 23 y 30 dias. La tasa reproductiva de las hembras es alta y

pueden tener hasta 15 generaciones al ano.



Chong etal. (2008)determinaron la duraci6n del desarrollo ylos requerimientos

termicos bajo condiciones controladas, teniendo como resultado que:

Los huevos de M. hirsutus a 20°C tardan 16 dias en eclosionar, ningun huevo

eciosionaa15°C.Sinembargo,eldesarrolioninfaldelashembrasseredujoalos

30°C, dondeeltiempodedesarrollodelsegundoytercerestadiosedeteniaentre

los20y25°C.

EI tiempo total de desarrollo para las hembras se redujo de 66 dias (20°C) a 29

dias (27 °C) yaument6 a 33 dias (30°C). Encontraste, las tasas de desarrollo de

los machos inmaduros no se redujeron a 30°C y fueron similares a los de 25 y 27

°C. EI tiempo total de desarrollo de los machos fue el mas corto a 30°C (27.5

dias), que fue similar a los 27°C (29.8 dias), pero mayor a 20°C (66.7 dias).

La estimaci6n de umbrales mas bajos de desarrollo (Tmin) fueron de 14.5,15.2 Y

15.0 °C de huevo, ninfa hembra y macho, respectivamente. La Tmin estimada

para la evoluci6n acumulada de hembras y machos fue 14.5 y 14.3 °e,

respectivamente.

Las constantes termicas estimadas fueron 101.7 dias de desarrollo (DO) para los

huevos, 230.9 DO para el desarrollo ninfal de la hembra y 245.1 DO para el

desarrollo ninfal del macho. Un total de 347.2 DO fueron necesarios para el

desarrollo completo de las hembras, y 363.6 DO fue requerido para los machos.

EI umbral superior de desarrollo (Tmax) y la temperatura 6ptima de desarrollo

(Topt) de los huevos se estimaron en 39.8 y 33.4 °C, respectivamente. La Tmax

para la evoluci6n de ninfa y acumulativa de machos y hembras se estim6 en 35

°C. La temperatura 6ptima para la ninfa y el total de machos (29.7 °C) fue

ligeramente superior a la de las hembras (28.8 y 29.0 °C, respectivamente).

Los estados de desarrollo por los que pasa M. hirsutus son huevo, ninfa y adulto.

Los huevos reden puestos son anaranjados con pigmentaci6n rosada

predominante en los polos, de textura li~a, oval y mas delgada en uno de sus

extremos. Miden entre 0.29 y 0.40 mm de largo y 0.15 a 0.21 mm de ancho, y su



periododeincubaci6nesdetres a nuevedias(Misra, 1920; Hall, 1921; Dulleta/.,

1951; Sinh y Ghose, 1970; Ghose, 1972; Mani, 1986; Reddy y Narayana, 1986).

Horas antes de eclosionar, la coloraci6n de los huevecillos se torna castano

Todos los estadios de CRH son rosado-oscuros y estim cubiertos con una capa

cerosablanquecina(Mani, 1986; Meyerdirketa/., 2000). Las ninfas de hembras y

machos se distinguen al final del segundo instar y son visibles sobre el

hospedero.Laproporci6ndesexosgeneralmenteesde1:1 (Mani,1989).

EI machopresenta cuatro estadios ninfales ysu desarrollo es de6.6±0.5, 6.5±0.5,

1.0 y 5.5±0.7 dias, respectivamente. AI final del segundo estadio los machos

inician la formaci6n de un caparaz6n donde comienza su transformaci6n para

adulto; esta estructura es conocida como pupario (Ghose, 1971; Mani, 1989).

EI macho adulto mide entre 1.1 a 1.5 mm de longitud y 0.4 mm de ancho, es decir,

es aproximadamente tres veces mas pequeno que la hembra; presenta un par

alas ydosfilamentos caudales largos(Hall,1921)casideltamanodesucuerpo.

Otracaracteristicarelevanteenelmachoesquetieneunaparatobucalatrofiado,

porlo que no se alimenta durante su estadoadulto.

La hembraatraviesaportresestadiosninfalesde6.7±0.5, 6.5±0.5y7.9±0.8dias,

respectivamente. La hembra adulta es de cuerpo blando y ovalado, mide de 2.0 a

3.0 mm de longitud y ademas carece de alas. En un periodo de tres a nueve dias

coloca desde 84 hasta 654 huevos en el interior de un saco (Ghose, 1972) con

apariencia algodonosa que ella misma forma con hilos de cera y que se encuentra

adherido a su cuerpo. Posterior a la oviposici6n, la hembra se deseca y muere.

2.4. Dano

EI dano principal de este insecto es porque se alimenta directamente de la savia

de las plantas; al concentrarse el dano en las partes de crecimiento se producen

severas deformaciones de las partes tiernas, como las hojas y tallos. En especies

mas susceptibles produce enanismo y en.ocasiones muerte de las plantas (Urias,

2006).



Afinalesdelan02003, sepresent6un brotede cochinilla rosada enel municipio

de Bahia de Banderas, Nayarit, en una plantaci6n de Teca y en una gran

diversidaddeplantas comosierrilla, concha, guan<3bana,jaca, guayabo, mango,

entre otros (Cofemermir, 2008).

2.5. Hospederos de la CRH en Nayarit

En los sitios con vegetaci6n nativa, las plantas mas frecuentemente encontradas

con presencia de CRH fueron concha (Acacia cochliacantha Humb.& Bonpl. ex

Willd) y parota (Enterolobium cyclocarpum Jacq.) encontrandose infestaciones

sospechosas en coatante (Mimosa pigra L.), huizache y en malvas (Malva

parviflora L.). Presenta unapreferencia muyalta hacia las leguminosassilvestres;

tal eselcasodeunrodal de cola de iguana (Serjania mexicana Willd), malezas

como jarretadera (Acacia hindisii Benth) (Gonzalez et al., 2007).

Cuadro 1. Listado de algunos frutales considerados hospederos de la CRH dado

por Dispositivo Nacional de Emergencia CRH, (SAGARPA, 2008)

Nornbrecientifico

Annonaspp.

Annonamuricata

Averrhoacarambo/a

Artoearpus heterophyllus

Byrsonima erassifolia

Ci/russpp.

Hibiscus rosa-sinensis.

Mangiferaindica

Phaseolusvulgaris

Psidium guajava

Spondias purpurea var. Lutea

Spondias mombin

Tee/ona grandis

Nornbre cornun

Anona

Guamlbana

Carambola

Yaca

Nancheonance

Cftricos

Hibisco(obelisco)

Mango

Frijol

Guayaba

Ciruelo,jocote

Ciruelaamarilla,jobo

Teca



2.6. Control biol6gico

No se conoce insecticida efectivo para el control de la cochinilla rosada. Porotra

parte, sehademostradoqueM. hirsutuses buen candidato para control biol6gico.

En las zonas afectadas de Nayarit, el Comite Estatal de Sanidad Vegetal ha

mantenido las poblaciones decochinilla dentro de niveles aceptablesmediantelas

liberaciones del depredador Crypto/aemus montrouzieri y del parasitoide

Anagyrus kamali (Urias, 2006).

Durante las ultimas decadas, muchas especies de himen6pteros parasitoides han

side empleados en diversos paises para el Control Biol6gico de insectos plaga.

Varias especies de las familias Encyrtidae y Aphelinedae han side usadas para el

control de plagas importantes en diversoscultivos agricolas, especialmentedela

familia Diaspididae, Coccidae y Pseudococcidae, alcanzando el exito en

programas de control biol6gicoclasico.

De la base de datos de Calcidoidea del mundo, Noyes (2010) mencion6 la

existenciaenMexicolossiguientesparasitoides:

Aphelinidae: Coccophagus sp. y Marietta sp.

Encyrtidae: A/amelia flava, Anagyrus sp., Anagyrus aegyptiacus, Anagyrus

dacty/opii, Anagyrus fusciventris, Anagyrus kamali, Anagyrus mirzai, Anagyrus

pseudococci, B/epyrus insu/aris, Cheiloneurus c/aviger, C/ausenia sp.,

Coccidoctonus sp., Coccidoxenoides perminutus, Echthrop/exis sp., Gyranusoidea

indica, Leptomastidea abnormis, Leptomastix sp., Leptomastix a/girica,

Leptomastix nigrocoxa/is, Prochiloneurus annu/atus, Prochiloneurus bo/ivari y

Prochi/oneurusjavanicus

Pteromalidae: Goidanichium atrum, Pachyneuron sp. y Pachyneuron muscarum

Signiphoridae: Chartocerus sp.



Cuando se detect6 la infestaci6n de la CRH en Valle de Banderas las instituciones

fitosanitarias seleccionaron a Cryptolaemus montrouzieri y Anagyrus kamali como

los organismos benefices a Iiberar; sin embargo, debido a la disponibilidad

inmediata del depredador C. montrouzieri en cantidades masivas, este

depredador fue el factor detonante para dar inicio con el programa de control

biol6gico, con Iiberaciones de 1,500 individuos/ha, fue notable la reducci6n de la

poblaci6n de la CRH hasta el 90% (Gonzalez et al., 2008).

2.6.1. Anagyrus kamali

Es una avispa pequeiia con la mayoria del cuerpo color naranja incluyendo la

caraypartedelt6rax, es un endoparasito solitario cuyo anfitri6n preferidoesla

CRH (Moursi, 1948), y es considerado el parasitoide mas importante de esta

plaga. Las hembras son mas grandes que los machos (Gonzalez et al., 2008).

Sermeiio y Alcides (2000) seiialan que A. kamali vive aproximadamente 15 dias

bajo condiciones de temperatura tropical y que es capaz de parasitar 60

cochinillashembras, con una mortalidad adicional del 30% cuando el parasitoide

sealimentadelahemolinfadelacochinilla.

2.6.2. Cryptolaemus montrouzieri

En Egipto y la India, se ha utilizado para el control de muchas especies de piojos

harinosos. incluido el control de CRH. En el Caribe C. montrouzieri ha

sido liberado ampliamente y fue significativamente rapido bajando las poblaciones

de CRH (Kairo et al., 2000). Garcia et al. (2005), seiialaron que en Valle de

Banderas, logr6 reducir la poblaci6n de CRH en guayaba, guanabana y teca, con

densidades promedio de 27.9, 29.2 y 119.5 individuos/brote respectivamente y

despues de 70 dias selograron reducciones del 99, 87 y96% en los cultivos

indicados.

2.7. Control quimico

Se considera que el control quimico de la CRH es dificil, debido a la capa exterior

cerosa que protege a las cochinillas y huevecillos de las aspersiones de



plaguicidas. Aunado a 10 anterior, la CRH tiene el habito de establecer sus

colonias en el interior de los macollosde hojasretorcidas, en grietas naturales de

la planta 0 bajo la corteza y puedeestablecerse en lasraices donde se encuentra

protegida de las aspersiones con plaguicidas (Meyerdirk et al., 2003; Ojeda,

2004).

2.8. Feromonasexual

La hembra de CRH libera una feromona sexual para atraer al macho y aparearse.

Se utilizan trampas con un atrayente quimico, ya sea natural 0 sintetico, estas

trampas pueden ser de dos tipos: trampas que utilizan hembras virgenes vivas y

trampas que utilizan una feromona sexual sintetica. Estas trampas pueden ser

utiles para determinar la densidad de poblaci6n de CRH de un area local.

Tambien son utiles para determinar un muestreo y mostrar presencia 0 ausencia

de CRH (Meyerdirk etal., 2000).



III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Fluctuaci6n poblacional anual de la CRH

Utilizando grados dias de desarrollo se pretende obtener datos para conocer con

certeza las etapas de desarrollo del insecto, epocas criticas y la epoca del ano

mas vulnerable para poder hacer oportunamente el manejo disponible contra la

plaga.

Se monitore6 la poblaci6n de la cochinilla rosada del hibisco durante dos anos, de

septiembre de 2008 a octubre de 2009. EI monitoreo de adultos se realiz6 de

Marzo/2009 a Octubre/2010. Se utilizaron tres hospederos naturales de la plaga:

Guanabana, Teca y una especie leguminosa ("rabo de iguana"), Serjania

mexicana (L.)Wilid. Estas especies se seleccionaron debido a su importancia

como recurso fruticola, forestal y hospedero silvestre, respectivamente. En el caso

guanabana, se utiliz6 un huerto comercial de dos hectareas (ha) y para "rabo de

iguana" se utiliz6 un terrenodeaproximadamente 5-00 ha con predominanciade

esta especie; ambos predios situados en la cercania de Las Varas, Nayarit. En el

casodetecaseutiliz6una plantaci6ncomercialdetreshasituadaenelmunicipia

de Rosamorada, Nayarit.

3.1.1. Monitoreo de los estados inmaduros del insecta

En los huertos decada especie, seseleccionaron 10 arboles, distribuidos al azar

en los cuales se realizaron las observaciones durante el ano. Quincenalmente se

monitorearon las poblaciones de CRH. Se seleccionaron al azar cuatro ramas par

arbol, orientadas a cada punta cardinal. Se registr6 el numero de insectos

presente (ninfa, ovisaco y hembras adultas) en los ultimos 5 cm de cada brote de

cada rama seleccionada. Durante los periodos de fructificaci6n tambien se

contabilizaron los estados de desarrollo del insecto en cinco frutos por arbol.

10



3.1.2. Monitoreo del estado adulto (machos)

Debido a que los machos adultos son alados, el monitoreo de estos se realiz6

mediante el uso de trampas Jackson con una mezcla de dos feromonas de la

hembra de la CRH: (R)-Iavandulyl (S)-2-methylbutanoate y (R)-maconelliyl (S)-2

methylbutanoate, (Zhang y Amalin, 2005; Vitullo et al. (2007). Las trampas se

colocaron en cada huerto y permanecieron en campo durante un periodo de 15

dias, tiempo en el cual secambi61a trampa poruna nueva. Una vezcolectadas

las trampas se transportaron al laboratorio para el conteo de los adultos con

microscopic estereosc6pico (Carl Zeiss, Stemi DV 4, Alemania). Para disponer de

datos de temperatura y precipitaci6n pluvial de los huertos en estudio, se

obtuvieron datos diarios de las estaciones c1imatol6gicas mas cercanas a los

huertos, operadas por el Sistema Estatal de Monitoreo Agro-Climatico del INIFAP

(http://www.c1imanayarit.gob.mx).

3.2. Definir el numero potencial de generaciones par ana y zonas de riesgo

de la de CRH en Nayarit

Para la determinaci6n del potencial reproductivo de la CRH, se utiliz6 la

informaci6n existente en la literatura sabre los requerimientos basicos de

temperatura necesarios para el desarrollo del insecta, como son: requerimientos

de unidades calor en cada etapa de desarrollo, umbral minima y maximo de

temperatura (Chong etal. 2008). Para el calculo de unidades caloracumuladas

(UCA) se utiliz6 la siguiente f6rmula sugerida por Wagner et al. (1984).

UC =[(Tmax+Tmin)/2)- Tbase;

Donde: UC = unidades calor, Tmax = Temperatura maxima del dia, Tmin =
Temperatura minima del dia, Tbase = temperatura base (14.5 °C).

Can el resultado de acumulaci6n diaria de calor, se calcul6 la acumulaci6n

mensualdecalordecadames,haciendo la sumatoria de los dias del mes

correspondiente. Para el calculo anual se hizo la sumatoria de las unidades calor

resultante de los doce meses del ana. Para realizar estos calculos se

consideraron los umbrales de temperatura, minima (14.5 °C) y maximo (35°C)



requeridos para el desarrollo de esta especie (Chong et al. 2008). Cuando la

temperatura ambiental fue superior 0 inferior a esos niveles, se aplico estedato

en la formula, de tal manera que no ocurrio acumulacion de calor cuando la

temperatura minima fue inferior a 14.5 °C; cuando la temperatura sobrepasolos

35°C, soloseconsideroacumulaciondecalorhastaalcanzaresa limite superior

Finalmente, para calcular las generaciones potencialespormesoporano dela

CRH en cada estacion climatica, se dividio el valor de las UCA acumuladas en

cada mes 0 ano entre 347 UC que son las que requiere la CRH para su desarrollo

completo(Chongetal.2008).

Se utilizo la informacion de temperaturas (maximas y minimas) de las estaciones

climatologicas, representativas de diferentes zonas climaticas de Nayarit, misma

que se obtuvo de la base de datos de la Comision Nacional del Agua

(http://smn.cna.gob.mx). Se utilizaron los datos promedio de las estaciones que

registraron datos al menos los ultimos 20 anos. Con esta informacion se

generaron las areas con base al numero potencial de generaciones que pueden

ocurrir en Nayarit, tanto de las zonas invadidas como las actualmente Iibres de la

CRH en el estado.

Con esta informacion se generaron las provincias bi6ticas con base al numero

potencial de generaciones que pueden ocurrir en la zona productora de mango y

de las posibles zonas de invasion de la CRH en el Estado.

3.3. Identificaci6n y abundancia de enemigos naturales de CRH

EI estudio se realiz6 en los huertos que fueron considerados en el punto 3.1,

donde tambien se consider6 la presencia de enemigos naturales. Desde el inicio

del proyecto se realizaron observaciones en cuatro ramas por arbol de los huertos

en estudio.

De cada rama se anotaron las especies y cantidad de cada uno de los

depredadores 0 parasitoides presentes. Para medir la cantidad de parasitoides, se

contabilizaron directamente los insectos. parasitados, ademas de que, se

obtuvieron muestras de hojas fuertemente infestadas por la plaga y se lIevaron al



laboratorio paraconfinarlas yesperarla emergencia deadultos. Se colectaron los

ejemplares emergidos en cada una de las fechas de muestreo, las cuales se

conservaron principalmente en alcohol al 70% para su identificaci6n.

EI trabajo de microscopia 6ptica se hizo en el laboratorio de Morfologia de

Insectos del Colegio de Posgraduados en Montecillo, Edo. de Mexico. Se usaron

montajes temporales de insectos completos 0 partes de ellos, usando como

medio de soporte un geltransparente. Las alas y antenas de las avispas se

montaron temporalmente sobre un portaobjetos con jab6n Iiquido como medio de

inclusi6n. EI estudio y fotografia se hizo con un microscopic Carl Zeiss Tessovar y

un fotomicroscopio III de Carl Zeiss, ambos con una camara digital para

microscopia PAXcam 3. EI balance y adecuaci6n de las imagenes se hizo con el

programa GIMP 2.6.10.

La identificaci6n se realiz6 en el laboratorio de Control Biol6gico del

Departamento de Fitosanidad del Colegio de Postgraduados. Las muestras

previasasuidenlificaci6nseprepararonpasandoporalcoholde8O,90y96%por

un periodo de 30 minutos en cada concentraci6n, posteriormente se colocaron en

Acetato de Amilo por un periodo de dos horas. Se ulilizaron las c1aves

correspondientes para cada especie. Algunos ejemplares se montaron en seco

para su conservaci6n.

3.4. Analisis estadistico

Los analisis de las poblaciones se hicieron con un disefio completamente al azar

con diez repeticiones (arboles), mediante la utilizaci6n del paquete estadistico

(SAS, 2002). Se hicieron comparaciones de las poblaciones entre localidades y

hospederos en estudio. Se realizaron los anal isis de varianza y comparaci6n de

medias respectivos. Se realizaron tambien pruebas de correlaci6n entre variables

en los casos que procedi6. La comparaci6n de medias se hizo en todos los casos

con la pruebadeTukeY(P$0.05).



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Fluctuaci6n poblacional de cochinilla rosada

4.1.1. Fluctuaci6n poblacional en 2008-2009

Para el primer ario de monitoreo, las temperaturas promedio correspondientes al

tiempo de evaluaci6n en Las Varas, Nayarit (predio "rabo de iguana") fueron: la

temperatura mas alta (28.5 0c) ocurri6 en el mes de agosto mientras que la mas

baja (21.8 °C) se registr6 en enero. En el caso de Altavista, Nayarit (huerto de

guamlbana) la temperatura mas alta (30.1 0c) se present6 en junio y la

temperatura mas baja (20.8 °C) en diciembre. En Rosamorada, Nayarit

(plantaci6n de teca) la temperatura promedio mas alta (28.9 °C) ocurri6 en julio,

mientras que la mas baja (20.8 °C) en diciembre. Para el segundo ario de estudio,

la temperatura mas alta en Las Varas, se registr6 en junio y agosto (27.8 °C) Y la

mas baja en enero (22.0 °C). En Altavista la temperatura mas alta ocurri6 en

agosto (27.7 0c) y la mas baja en febrero (20.3 °C). En Rosamorada se registr6 la

temperatura mas alta en a90sto (28.2 °C) Y la mas baja (20.3 °C) en febrero

(Cuadr02).

4.1.2. Fluctuaci6n poblacional en 2008·2009

La poblaci6n de CRH en el hospedero silvestre "rabo de iguana" fue

estadfsticamente diferente entre fechas de muestreo durante los dos arios. La

densidad de los diferentes estados biol6gicos se mantuvo con patrones simi lares

durante el periodo de estudio, en los diferentes hospederos. Los promedios, de

ovisacos, ninfas y adultos (hembras) se mantuvo por debajo de dos ejemplares de

cada estado biol6gico/rama durante la mayor parte del ario (Figura 1). La

densidad mas alta de cada estado biol6gico se registr6 de abril a junio con

promedios maximos de 1.4 ovisacos/rama, 7.7 ninfas/rama y 2.3 hembras/rama

(Figura 1).



Las poblaciones de CRH en teca se registraron s610 de octubre/08 a enero/09. En

este periodo de ocurrencia, los promedios de cada estado biol6gico fueron casi

siempre inferiores a un ejemplar por rama. Los registros en densidad mas altos de

los tres estados biol6gicos fueron en diciembre, con 0.8 ovisacos/rama, 0.9

ninfas/ramayO.22 hembrasadultas/rama (Figura 2).

En guanabana, siendo un hospedero donde si no se controla la plaga, puede

versealtamenteinfestado,seregistraronsoloninfasenoctubreymarzo,mientras

quehembrasadultossoloseregistraronendiciembre(Figura3).

4.1.3. Fluctuaci6n poblacional en 2009·2010

Mientrasque en el segundoano, para "rabode iguana" a partir del mesdemarzo

sepresent6unaumentodelaspoblaciones, alcanzandosu maximapoblaci6n en

el mes de mayo con 8.2 adultos/brote, 6.2 ovisacos/brote y 16.8 ninfas/brote

(Figura 4). Las altas poblaciones en "rabo de iguana", podrian deberse al mal

manejo que hay en este lugar, debido a que es una zona marginal.

Para el segundo ana de monitoreo tanto en guanabana como en teca, no se

detect6 la plaga en los brotes por 10 que no se presentan graticas para estos

Estos resultados coinciden parcialmente con los obtenidos por Gonzalez-Gaona

et al. (2010), quienes indicaron que el periodo de maxima actividad de M. hirsutus

en el area de estudio ocurri6 de mediados de mayo a mediados de julio,

precedido de un periodo de actividad moderada de principios de marzo a

principios de mayo. Zhang y Amalin (2005) y Vitullo et al. (2007) senalan que en

Florida (EE.UU.) la maxima actividad de M. hirsutus ocurri6 a mediados del

4.1.4. Fluctuaci6n poblacional de adultos machos en 2009-2010

En el caso de la captura de machos medi.ante trampas con feromonas, los tres

hospederos fueron estadisticamente diferentes entre fechas de captura. Para



ambos anos en el arbusto"rabo de iguana" fue donde mas se present6, teniendo

dos picos muy importantes en mayo y junio en el primer ano, para el segundo ano

diciembre, marzo y junio presentaron las poblaciones mas altas. Siendo el mes de

julio (liuvias) en ambos anos donde las poblaciones de machos comenzaron a

bajarhasta lIegarcasi acero, mientras que en teca yguanabana para el primer

anolas poblacionesestuvieron pordebajode los 360 machos, teniendoincluso

cero individuos en la temporada de lIuvia Uulio yagosto) (Figura 5). Para el2010

en estosdoshospederos laspoblaciones semantuvieronpracticamenteen cero

durante todo el ano(Figura 6).

4.1.5. Densidad de las poblaciones de cochinilla rosada

En el primer ano de monitoreo (2008-09), el promedio de ovisacos fue

significativamente mas alto en "rabo de iguana" respecto a los otros dos

hospederos; la densidad mas baja se registr6 en guanabana (Cuadro 3). La

densidad de ninfas y hembras adultas fue tambien significativamente mas alta en

"rabo de iguana" que en teca 0 que en guanabana. Como promedio del ano, el

total de los estados biol6gicos de esta plaga fue mas alto en "rabo de iguana"

(2.92 cochinillas/brote), mientras que el mas bajo (0.03 cochinillas/rama) ocurri6

en guanabana (Cuadro 3). En el segundo ano de estudio (2009-10) solo se

registraron poblaciones en "rabo de iguana" (Cuadro 3). AI no registrarse

poblacionesde cochinilla enteca ni enguanabana, lacantidad deovisacos, ninfas

yhembras adultas fue mas alta en rabo de iguana, que en guanabana 0 que en

teca (Cuadr03).

La densidad de la poblaci6n de cochinilla rosada en sus diferentes estados

biol6gicos fue significativamente diferente durante los dos anos de muestreo en

los tres hospederos evaluados. Fue en 2010 cuando se presentaron las

poblaciones mas altas de cochinilla (Cuadro 4). EI promedio mas alto de ovisacos

fue significativamente mas alto en "rabo de iguana" en ambos anos de monitoreo

respecto a los otros dos hospederos; la densidad mas baja se registr6 en

guanabana (Cuadro 4). La densidad de ninfas y hembras adultas fue tambien

significativamente mas alta en "rabo de iguana" que en teca 0 que en guanabana.

EI total de estados biol6gicos de esta plaga fue mas alto en "rabo de iguana" (2.92



cochinillas/rama), mientras que el mas bajo (0.003 cochinillas/rama) oeurri6 en

guanabana (Cuadro 4). Esteresultado se debi6 a las poblaciones que oeurrieron

en "rabo de iguana", al no haberse registrado poblaeiones en el segundo ano ni

enteca ni en guanabana(Cuadro 4).

Cuadro 2. Temperaturas promedio de los sitios de muestreo 2008-09

Mes Las Varas Altavista Rosamorada Las Varas Altavista Rosamorada

2008-2009 2009-2010
(OC) (OC)

Oct. 27.5 26.9 27.3 27.3 26.9 27.3

Nov. 25.0 23.6 23.5 25.3 24.0 23.8

Die. 22.0 20.8 20.8 21.8 21.2 20.7

Ene. 21.8 20.9 21.1 22.0 20.9 20.5

Feb. 21.9 21.0 21.1 21.3 20.3 20.3

Mar. 23.8 23.1 23.3 22.4 21.8 21.5

Abr. 23.5 22.8 24.1 24.1 23.7 23.9

May. 27.0 26.1 28.1 25.4 24.6 25.8

Jun. 27.7 30.1 28.7 27.8 27.3 28.5

Jul. 28.4 27.9 28.9 26.7 26.6 27.2

Ago. 28.5 28.0 28.7 27.7 282

Sept. 28.2 27.9 28.1 27.1 27.8
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Figura 5. Captura de machos (adultos) de CRH en Ires hospederos. 2009.
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Figura 6. Captura de machos (adultos) de CRH en Ires hospederos. 2010.



Cuadro 3. Densidades de cochinilla rosada (±EE) por brote en Nayarit.

Hospedero Ovisacos Ninfas Adultos(c;!) Total

2008-09

"Rabo de iguana" 0.38 (1.3)aZ 2.10(O.09)a 0.45 (0.02) a 2.92(O.13)a

Teca 0.12(1.3)b 0.19 (0.09) b 0.09(O.02)b 0.40(O.13)b

Guanabana 0.01 (1.3)c 0.01 (O.09)b 0.01 (O.02)c 0.03(O.13)c

2009-10

"Rabo de iguana" 1.23 (0.07) a 5.73(O.19)a 1.68 (0.08) a 8.64 (O.33)a

Teca 0.00 (0.07) b 0.00(O.19)b 0.00(O.08)b 0.00(O.33)b

Guanabana 0.00(O.04)b 0.00(O.11)b 0.00(O.05)b 0.00(O.19)b

zMedias por columna con la misma literal, son estadisticamente iguales (P$l.05).

Cuadro 4. Poblacion de Cochinilla rosada (±EE) en dos alios de muestreo en

Nayarit. 2008-10

ANO <j>adultos/brote

2008-09 0.06 (0.03) bZ 0.35(0.08)b 0.06 (0.03) b

2009-10 0.24 (0.03) a 1.10 (0.09) a 0.33(0.03) a

0.48(0.13)b

1.70(0.13)a

ZMedias por columna con la misma literal, son estadisticamente iguales (P$l.05).

4.2. Determinacion del numero potencial de generaciones por alio y zonas

de riesgo de la de CRH en Nayarit

Las estaciones c1imaticas de Nayarit, su localizacion geografica y altura sobre el

nivel del mar, las temperaturas (maxima, minima y promedio), asi como los alios

con datos registrados, las unidades calor acumuladas (UCA) y la proyeccion de



las generacionespormesyporanoparacadaestaci6nsemuestraenelanex01

(CONAGUA, 2009).

4.2.1. Generaciones por ano de la CRH y los factores ambientales

En predicci6n del numero potencial de generaciones de CRH, la mayoria de las

estaciones proyectaron mas de 10 generaciones por ano, dichas estaciones se

encuentranadiferentesalturassobreel nivel del mar (asnm), por 10 tanto ocurren

diferentes temperaturas promedio durante el ano. Esto influye en la posible

presencia de CRH; fue significativo (Pr < 0.0001) que a asnm, las unidades calor

acumuladas (UCA's) resultaron afectadas negativamente, es decir, a mayor asnm

menor UCA's (r= -0.79), que afectaron asi mismo el numero de generaciones por

ano de la CRH; de esta manera se detect6 una correlaci6n negativa significativa

(r=-0.79),entreasnmygeneraciones, pues a mayor altura las generacionesdela

CRH fueron menores (Cuadro 5 y 6).

Por ejemplo en Huajimic, en el municipio de La Yesca con una altura de 1150

msnm y una temperatura media de 21.1 ac, potencialmente se podrian presentar

8.4 generaciones de CRH/ano. Caso contrario es el de Palmar de Cuautla en

Santiago Ixc. a 5610 2.0 msnm y una temperatura de 25.6 ac podrian presentarse

11.7generacionesporano(Cuadr07).

Si se considera que las estaciones climatol6gicas estan situadas en poblaciones

que de alguna manera estan relacionadas con la actividad agropecuaria, deberia

esperarse que en las zonas de importancia agricola 0 forestal pudieran ocurrir al

menos siete y medio generaciones por ana de la CRH en Nayarit. Sin embargo

debe tomarse en cuenta que la predicci6n del numero potencial de

generaciones/ano de CRH, en la mayoria de las estaciones se proyectan mas de

10generaciones porano(Figura 9).

Los insectos son de sangre fria. Cuando la temperatura ambiental baja, la

temperatura corporal tambiE~n 10 hace y los procesos fisiol6gicos se reducen

(Borror et al., 2005). Las unidades calor estuvieron fuertemente asociadas, (r =

0.98) con las temperaturas medias prevalecientes en las localidades



muestreadas, pues al aumentar la temperatura el numero de generaciones por

ano de la CRH se increment6 (Cuadro 6, Figura 7).

Las generaciones de la CRH estuvieron fuertemente asociadas (r= 1.0) con las

UCA's; 10 cual significa que el gradiente de calor afecta positivamente el

metabolismo del insecto, acortando su cicio biol6gico y produce mas

generacionesporano(Wagneretal., 1984) (Figura 7).

La determinaci6n de generaciones, con base a unidades calor en municipios en

los que aun no se detecta la cochinilla son alarmantes y requieren de un plan

estrategicoparaevitarquelaCRHsediseminehaciaestossitiosdondesecuenta

con una amplia gama de cultivos que no estan exentos de serhospederos de

CRH (Ejem. Ahuacaltan, Cudro 7).

4.2.2. Zonas de riesgo de la CRH

Actualmente la plaga se encuentra distribuida en los municipios de Bahia de

Banderas y Compostela en el Sur de la entidad, asi como en Acaponeta,

Huajicori, Rosamorada, Ruiz, Santiago Ixcuintia, San Bias, Tecuala y Tuxpan en

el norte del Estado, considerandose zonas que bajo control fitosanitario. Se ha

detectado la presencia de la plaga en el municipio de Amatlan de Canas y

Ahuacatian pero en pocos sitios a los cuales se les estan realizando acciones con

lafinalidad de eliminarla plagaantes de que se establezca en esta area. Existen

dos puntos positivos en zona urbana y marginal de los Municipios de Tepic, EI

Nayar y Amatlan de Canas, los cuales se estan trabajando para mantenerlos bajo

control. (CESAVENAY, 2011) (Figura 8).

Principalmente la zona costera result6 con alto numero de generaciones por ano y

por 10 tanto pueden considerase de alto riesgo. Ademas con las predicciones

hechas, se pUede mostrar que municipios que se encuentran actualmente libres

de cochinilla rosada, como en Tepic can un promedio de nueve generaciones por

ano, Santa Maria del Oro con siete, Ahuacatlan con mas de nueve generaciones

a el Nayar con mas de 11 generaciones par ana. Si la CRH se dispersara hacia

estos municipios se convertirian en zonas de riesgo (Figura 9), son zonas con



excelentes condiciones c1imaticas para el desarrollo completo de la CRH, por 10

quesinosehaceuncontroladecuadoseverianafectadosvarioscultivosentre

los que destacan, chile. frijol, tomate. cana de azucar, pastos. plantas

ornamentalesyespeciessilvestresentreotras.

Cuadro 5. Funciones predictivas para la aparici6n de generaciones por ano

(GENA). en funci6n de la altura de las localidades (ASNM) , de la

temperatura media (Tmed) y Unidades Calor para el crecimiento

(UCA) de la CRH

Variable dependiente = Generaciones de CRH/ano (GENA)

Ecuaci6n

GENA vs. ASNM YGENA = 12.27767 - 0.00368

CV

GENAvs. Tmed YGENA = 11.53369 + 0.90732 3.31

GENA vs. UCA YGENA = 0.00003893 + 0.00288 1.000

Cuadr06. Correlaci6n (r) entre variables que influyen en lasgeneraciones porano

(GENA) de la CRH (ASNM =altura sobre el nivel del mar; TMED =
temperatura media anual; UCA =unidades calor para el crecimiento)

430bservaciones

ASNM TMED UCA GENA

ASNM

TMED - 0.7977z

<0.0001'

UCA -0.78896 0.98256 1.0
<0.0001 <0.0001

GENA -0.78884 0.98263 1.000 1.0
<0.0001 <0.0001 <0.0001

CoeficienledePearson.'Probabilidadbajqlahip6Iesisdequer-0
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Numerodegeneraciones/ano

Figura 7. Dispersi6n entre generaciones de la CRH y la temperatura media

Cuadro 7. Resumen de generaciones/aiio estimadas de la CRH a partir de las

variables de lasestaciones c1imatol6gicas

Eslaci6nClimalol6gica

Acaponela

Ahuacatlan

Cacalulan,lxtiandelrio

Capomal,Santiagolxc.

Cerroblanco,SaMaO

Chapalanga,EINayar

Cuaslecomalillo,SPL

Cucharas.Huajicori

CumbredeHuicicila,Composlela

Oespeiladero,EINayar

E.T.A.41 Gpe. Vicloria.SanBlas

EICarrizal.EINayar

EINaranjo, Ruiz

EIRefili6n,Composlela

EITizale,Sanllagolxc

EIVerdineilo,Santiagolxc

31

890

1029

900

27

1000

720

830

960

340

Temp. media

(GO)

25.13869.0

22.93066.0

23.23248.5

3650.0

26.24270.5

21.02646.3

23.83394.5

25.941610

21.82664.5

25.64051.5

28.35000.5

27.24635.5

10.5

12.3

7.6

12.0

7.7

13.4

8.2

125
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con el numero potencial de

generaciones por ano y

zonas de riesgo de la de

CRH.

Figura 8. Distribuci6n actual

de la CRH en Nayarit

(CESAVENAY, 2011.



4.3. Identificacion y abundancia de enemigos naturales de CRH

Para la actividad de identificaci6n y abundancia de enemigos naturales se

recolectaron brotes de "Rabode Iguana" fuertemente infestados, que se lIevaron

al laboratoriodondeseconservaron a temperatura constante hastalaemergencia

de los insectos. Las colectas se obtuvieron en diferentes fechas de muestreo en

donde se obtuvo informaci6n sobre la infestaci6n de brotes y el parasitismo de la

CRH por brote (Cuadro 8). Ademas de las dos especies de parasitoides que se

liberan como parte de la campana contra la plaga, se obtuvieron tres especies

nativas de Nayarit. Los tres nuevos ejemplares seidentificaron s610 hasta genero'

Prochiloneurus sp., Cheiloneurus sp., y Signiphora sp. (Figura 10, 11 Y 12), perc

las especies no corresponden a las que actualmente se utilizan en la campana

Tambien se identific6 un ejemplar de Gyranusoidea indica S.

Estos mismos himen6pteros parasitoides fueron encontrados en Cd. Victoria

Tamaulipas parasitando a diferentes hospederos del genero Coccoidea y

Prochiloneurus sp.: en Anlonina graminis (Maskell), Dysmicoccus brevipes

(Cockerell) y Orthezia insignis Browne; Cheiloneurus sp.: en Ferrisia virgala

(Cockerell), Pheliphedra lutea (Cockerell), Pseudoparlaloria parlatorioides

(Comstock) y Spilococcus sp., y Signiphora sp.: en Coccus hesperidium Linnaeus

y Hemiberlesia sp. (Gaona et al. 2006). Por su parte EI-Shazly (2002) informa que

Prochiloneurus sp. se detecta controlando las poblaciones de M. hirsutus y F.

virgata en la ciudad de Giza, Egipto, en los meses de mayo a octubre.

Estos himenapteros son importantes agentes de control natural, sin embargo, se

requieren estudios detallados sobre su impacto en condiciones de campo. y asi

podrian considerarse como candidatos para implementarlos en un programa

integrado y mantener asi a la cochinilla rosada en niveles bajos de poblacian.

Roltsch et al. (2006) reportan que durante el segundo ano del programa de control

de la CRH en California, EE.UU., el impacto de los hiperparasitoides nativos como

Marrieta sp. (Hymenoptera: Aphelinidae) y Chartocerus sp., sobre las especies de

parasitoides primarios introducidos, particularmente A. kamali, fue 30 a 60 %.

Posteriormente el impacto sobre A. kamali disminuya debido a que el
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hiperparasitismo guarda una relaci6n denso-dependiente con las densidades

absolutas de CRH ydesu parasitoideprimario

Cuadro 8. Poblaciones CRH y sus parasitoides por brote en el hospedero silvestre

"rabodeiguana". Las Varas Nayarit (2009-10)

Fecha muestreo Ninfas Ovisacos Adultos Total de CRH Beneficos

10-Julio 8.1 5.4 5.9 19.4 0

07-Agosto 0.8 3 31 6.9 0

04-Septiembre 136 4 5.1 22.7 0

18-Septiembre 8.4 3.6 1.6 13.6 0
30-0ctubre 3.5 3.2 11.1 17.8 0
13-Noviembre 9.4 4.4 2.4 16.2 0
11-Diciembre 6.8 2.6 13 10.7 0
30-Diciembre 9.7 2.9 2.2 14.8 0
14-Enero 10.3 2.7 15 14.5 0

29-Enero 22.1 6.5 8.7 37.2 11

11-Febrero 10 2.1 38 15.9 0
26-Febrero 13.4 3.4 4.5 213 9
12-Marzo 14.3 42 5.7 24.2 21

Figura 10. Prochiloneurussp



Figura 11. Cheiloneurussp

500>tm

Figura 12. Signiphora sp



Figura 13. Hembra de Anagyrus kamal;

Figura 14. Macho de Anagyrus kamal;



V. CONCLUSIONES

Con base a los objetivos planteadas: determinar la fluctuaci6n pablacional anual

de CRH en tres de sus hospederos naturales; definir el numero potencial de

generaciones por ano y zonas de riesgo de la de CRH en Nayarit; e Identificar los

agentes decontrol biol6gico natural de cachinilla rosada en Nayaritse concluye 10

siguiente:

En general las poblaciones mas bajas de cochinilla rosada del hibisco se

registraron durante el periodo de lIuvias de agosto a actubre, con poblaciones

moderadas durante los periodos de bajas temperaturas de naviembre a febrero.

Los promedios mas altos ocurrieron durante el periodo sin lIuvias y con

temperaturas relativamente altas durante marzoajunio.

En el hospedante silvestre "rabo de iguana" se registraron las poblaciones mas

altas de estados inmadurosyla mayorcaptura de adultos respectoaguanabana

y teca. Debido a que ocurrieron poblaciones de la CRH durante todo el ano y par

su ubicaci6n en areas de poco manejo de la plaga, este hospedero silvestre

result6buencandidatoparaestudiasdepoblacionesdelaCRH.

De acuerdo al potencial reproductivo de la CRH se padrian producir hasta 14.5

generaciones por ano en la zona de importancia agricola de Nayarit.

Otra conclusi6n importante es que en los municipios que actualmente se

encuentran libres de cochinilla rosada, sepodrianproducirunpromediodesietey

media generaciones por ano en Tepic y Santa Maria del Oro, casi nueve en

Ahuacatlan y mas de 11 en EI Nayar. Potencialmente estarian en peligro cultivos

como chile, frijol, tomate, cana de azucar, pastos, plantas ornamentales, y

especiesforestales.

En la zona de estudio se encontraron tres himen6pteros parasiticos

(Prochiloneurus sp., Cheiloneurus sp., y Signiphora sp.), con potencial para ser

incluidos en un programa de control biol6gico contra la CRH.
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