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EFECTO DE Beauveria bassiana Y Metarhizium anisopliae COMO BIOCONTROLADORES DEL
BARRENADOR DE LAS RAMAS DEL AGUACATERO (Copturus aguacatae Kissinger)

RESUMEN

Jeny Michua Cedillo. Ingeniero Agrénomo Fitotecnista. Universidad Auténoma del Estado de México. Facultad de Ciencias Agricolas
Asesores: ' Dr. Omar Franco Mora 2 Dr. Alvaro Castafieda Vildézola
1. Universidad Autonoma del Estado de México. Facultad de Ciencias Agricolas. Laboratorio de Horticultura. Campus Universitario El
Cerrillo Piedras Blancas Mpio. De Toluca, Méx. Codigo Postal 50200. Tel. (fax) 2-96-55-29 y 2-96-55-31. ofrancom@uaemex.mx

2. Universidad Auténoma del Estado de México. Facultad de Ciencias Agricolas. Insectario.Campus Universitario El Cerrillo Piedras
Blancas Mpio. De Toluca, Méx. Cédigo Postal 50200. Tel.(fax) 2-96-55-29 y 2-96-55-31. acastanedav@uaemex.mx

El umbral econémico de C. aguacatae Kissinger no esta adecuadamente determinado para
el estado de México. Para determinar el grado de infestacion de dicha plaga, a partir del mes de
febrero de 2010 se realizaron 16 muestreos en una huerta de aguacate 'Hass' en la localidad de San
Sebastian, municipio de Malinalco. Se buscé observar la eficiencia de los hongos entomopatdgenos
Metarhizium anisopliae y Beauveria bassiana como biocontroladores del insecto en estudio. Se
determind el numero de instares de los que consta el ciclo biologico del insecto y la duracion de cada
uno de estos. El intervalo en el que se realizaron los muestreos fue de 15 dias, para diferenciar los
instares de la larva y determinar cual es el periodo de emergencia del adulto. De las ramas
colectadas se realizaron disecciones y extraccion de larva para realizar una gréfica de incidencia del
insecto. Posteriormente, al encontrar adultos se procedié a realizar la primera aplicacién de los
entomopatdgenos B.bassiana y M.anisopliae, en junio, realizando aplicaciones de refuerzo, durante
julio y agosto, con un intervalo de 30 dias. Con los datos de temperatura y humedad relativa se
correlaciond a las poblaciones del insecto obteniendo una mayor incidencia en el mes de mayo, junio
y mediados de julio respecto a los adulto. En el caso de larva, se detectdé mayor infestacion en el
mes de febrero, la cual disminuyo para volver a incrementarse en abril. Los resultados en cuanto a
las aplicaciones de entomopatdégenos no mostraron diferencias estadisticas significativas, sin
embargo, se puede notar el control de instares fenologicos de Copturus aguacatae en relacion con el
testigo. En Michoacan el mayor numero de individuos se presenta en el mes de abril, mientras que
en el estado de México el maximo de infestacion se establecio en el mes de febrero y marzo. En
cuanto al numero de generaciones, en Michoacan se reporta una generacion, con presencia de
larvas en todo el afio mientras que en el estado de México existe una generacion, sin embargo no
hay presencia de larvas durante todo el afio, este estadio se manifesto con una duracion de 9 meses

a partir de octubre hasta la segunda quincena de junio. El efecto de los entomopatdgenos no se notd
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considerablemente al inicio del ciclo, sin embargo aunque esto no sucedio, si hubo control por parte
de los hongos, esto pudo corroborarse por el niumero de individuos encontrados por rama, y por los
adultos momificados dentro de la rama. Se sugiere dar seguimiento al ciclo biolégico, hasta el mes

de febrero de 2011 y determinar en ese mes el efecto y la eficiencia de los biocontroladores.

PALABRAS CLAVE: coledptera, control biolégico, entomopatogeno



EFFECT OF Beauveria bassiana AND Metarhizium anisopliae ON Copturus aguacatae (Kissinger) A
INSECT ATTACKING AVOCADO BRANCHES

ABSTRACT

Jeny Michua Cedillo. Ingeniero Agrénomo Fitotecnista. Universidad Auténoma del Estado de México. Facultad de Ciencias Agricolas
Asesores: ' Dr. Omar Franco Mora 2 Dr. Alvaro Castafieda Vildézola
1. Universidad Autonoma del Estado de México. Facultad de Ciencias Agricolas. Laboratorio de Horticultura. Campus Universitario El
Cerrillo Piedras Blancas Mpio. De Toluca, Méx. Codigo Postal 50200. Tel. (fax) 2-96-55-29 y 2-96-55-31. ofrancom@uaemex.mx

2. Universidad Auténoma del Estado de México. Facultad de Ciencias Agricolas. Insectario.Campus Universitario El Cerrillo Piedras
Blancas Mpio. De Toluca, Méx. Cédigo Postal 50200. Tel.(fax) 2-96-55-29 y 2-96-55-31. acastanedav@uaemex.mx

The economic threshold of C. aguacatae Kissinger is not properly determined for the state of
Mexico. In this work, an avocado 'Hass' orchard of avocado located in San Sebastian, Malinalco was
studied from February to October 2010 in order to determine the percentage of infestation of this
insect. Then, it was tested the efficiency of M. anisopliae and B. bassiana as biocontrol agents of C.
aguacateae. On the other hand, it was determined the insect's life cycle and the duration of each of
these stages. Sampling was performed every each 15 days. Branches were cut to determine the
incidence of the insect. Then, at first observations of adults, an application of B. bassiana and/or M.
anisopliae was performed, that is June; after that two more applications, in July and August, were
done. With the data of temperature, relative humidity, the insect populations was correlated. Higher
adult presence was observed in May, June and mid July but larvae were found specially in February,
falling in March and increasing again in April. Applications of biocontrol did not show statistical
differences, however, it was noted some control of C. aguacatae in relation to the control. In
Michoacan, most individuals were present in April, while in the state of Mexico, the peak of infection
was established in February and March. In Michoacan it is reported a generation, with the presence
of larvae throughout all the year, whereas in the state of Mexico, there is a generation, but no larvae
are present throughout the complete year; this stadium is expressed with a duration 9 months from
October until the second half of June. Complete effect of the application of B. bassiana and M.
anisopliae might be determined from February 2011 as the cycle of C. aguacatae will present the

maximum population.

KEY WORDS: beetle, biological control, entomopathogenic.



I. INTRODUCCION

En la actualidad el aguacate (Persea americana Mill) es considerado uno de los principales
alimentos del hombre. Es un producto rentable que genera ingresos a los productores, es por eso
que desde hace algunos afios se han hecho plantaciones extensas, debido a las posibilidades que
brindan los mercados extranjeros, lo que repercute en la economia del productor. Sin embargo,
existen situaciones que el productor dificilmente puede manejar, entre ellas el manejo de plagas y

enfermedades, que no solo limitan el rendimiento, también la calidad de la cosecha.

En el Estado de México los principales productores de aguacate son: Coatepec Harinas
(1192.8 has), Tenancingo (450 has), Aimoloya de Alquisiras (352 has), Villa Guerrero( 267 has),
Temascaltepec (413 has), Donato Guerra (315.81 has),Villa de Allende (205.33 has), Malinalco (69
has), Ixtapan del Oro (305.1 has), etc. De los cuales la mayoria recibe atencién de campafias
fitosanitarias a excepcién de Malinalco, Tenancingo y Almoloya de Alquisiras. La fruta se
comercializa en los mercados de Tenancingo, Texcaltitlan, Toluca, Distrito Federal, Puebla, Morelos
y Michoacan, siendo las principales variedades la criolla, Hass y Fuerte (Diaz, 2008).

Recientemente el municipio de Malinalco ha sobresalido en la produccion de aguacate, este
cultivo estd considerado, como uno de los principales productos que aportan ingresos para los
pequefios productores, quienes consiguen una buena comercializacion en los principales mercados
de los alrededores, siempre y cuando se cuente con una buena calidad del fruto. Sin embargo la
calidad de este producto se ve afectado por dafios causados por plagas y enfermedades (Severo,
2008).

Entre las plagas de mayor incidencia en el cultivo de aguacatero, se encuentra el barrenador
de las ramas (Copturus aguacatae Kissinger). El impacto de este coledptero se refleja en la calidad
del fruto y la disminucion en la cantidad de frutos repercutiendo asi en los ingresos de los
productores. Su efecto se hace patente desde que el barrenador inicia la infestacion de las ramas.
Para su control se realizan aplicaciones quimicas, que en varias ocasiones no dan resultado, lo que

provoca que el productor aumente sus costos de produccion.

El barrenador de las ramas es una de las plagas mas importantes del cultivo del aguacatero

en México, ello debido a su caracter cuarentenario, lo cual limita la produccién y exportacion de la



fruta. No obstante la importancia que se le atribuye, se han realizado pocas investigaciones
relacionadas con esta plaga; entre las que destacan una morfologia externa y algunos estudios de
su biologia en el laboratorio y en campo. Dichos estudios muestran divergencias en su ciclo
bioldgico incluso en la misma zona de estudio. Sin embargo, hasta la fecha no se ha realizado un
estudio detallado de campo de este insecto y por lo tanto, no se conoce con precisién su biologia y
comportamiento, lo cual se traduce en la falta de elementos bésicos para formular estrategias mas

eficientes para su manejo (Gasca, 2000).

El control bioldgico de insectos plaga ha avanzado muy lentamente como parte importante
de programas de control integrado; este control pretende mantener a las poblaciones de insectos
plaga en un nivel en el que el dafio econémico sea minimo. La exitosa induccion de
entomopatogenos para el control de insectos depende de la biologia y caracteristicas tanto de los
insectos hospederos, los microorganismos parasitos y del ambiente. Los hongos afectan
preferentemente a los insectos plaga de los cuales fueron aislados y son de baja o nula
patogenicidad al hombre y a los animales domésticos, por lo que pueden usarse sin peligro para
proteger los cultivos contra el ataque de plagas (Gallegos et al., 2003).  Por lo tanto, se plantea la
necesidad de buscar una estrategia de manejo integrado que pueda incorporarse a los sistemas
productivos para disminuir el impacto de esta plaga y que al mismo tiempo no tenga repercusiones
en el ambiente. En el presente trabajo se evalu6 a dos microorganismos con uso potencial en el

control de C. aguacatae.



Il. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Comparar el control de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae sobre las poblaciones del

barrenador de las ramas del aguacatero

2.2. Objetivos especificos

Determinar las condiciones ambientales y el tiempo de emergencia del adulto del barrenador de las
ramas del aguacate en el Estado de México

Determinar la eficiencia de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae sobre Copturus aguacatae
en estado adulto



Ill. HIPOTESIS

Tanto Beauveria bassiana como Metarhizium anisopliae son eficientes biocontroladores del

barrenador de las ramas del aguacatero.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1. Aguacate

4.1.1. Antecedentes

El aguacate que se produce en México, es una fruta que ha sido restringida por varias
décadas para su comercializacion en fresco en E.U. Sin embargo se ha logrado sortear el principal
argumento que se oponia a su introduccion en ese pais y esto se ha dado a través de cuatro
municipios del estado de Michoacan (Uruapan, Tancitaro, Salvador Escalante y Periban). El
aguacate mexicano tiene una gran posibilidad en el mercado estadounidense dados su calidad y
sanidad, dos aspectos fundamentales para mantener la posicion de exportador a ese pais
(ASERCA, 2010).

El cultivo del aguacatero fue establecido hace poco méas de 30 afios en diversos municipios
del Estado de México, principalmente en Coatepec Harinas. Inicialmente el cultivar Fuerte fue el
predominante; sin embargo, esta siendo desplazado por el cultivar Hass, debido a su precio,
cualidades de sabor, vida de anaquel y tolerancia a ciertas plagas y enfermedades (ASERCA, 2010).

En la década de los 50, la superficie se incrementd en un 61% y la produccién en un 98%;
en esa época iniciaron los trabajos de introduccion de cultivares y seleccion de materiales locales en
esta especie por el Ing. Salvador Sanchez Colin, en Ixtapan de la Sal, Estado de México. En 1958 el
estado de Michoacan tenia registradas 923 ha de aguacate principalmente de tipos criollos. Méas
tarde, surgié la necesidad de tener cultivares de mejor calidad, rendidores y con caracteristicas
comerciales; los primeros cultivares introducidos fueron: Fuerte, Bacon y Zutano, caracterizados por
sus cultivares de mediana calidad al carecerse de conocimientos sobre propagacion de plantas de
aguacate (Mijares y Lopez, 1998)

A nivel mundial, México es el principal pais productor de aguacate y es seguido por
Indonesia, Estados Unidos de América y Chile. En México, Michoacan es el principal estado
productor, con una superficie promedio de 94,714 ha que representan el 84% del total nacional, le
siguen en orden de importancia los estados de Morelos con 2,514 ha (2.2%), Nayarit 2,769 ha
(2.4%), Puebla 2,193 ha (1.9%) y México 1,917 ha (1.6%) y otros con el 7.9% restante (INIFAP,
2008).



4.2. Plagas cuarentenarias

Dentro de las plagas cuarentenarias del aguacatero el CESAVEM (2007) menciona las

siguientes:

» Barrenadores pequefios de la semilla del aguacatero: Conotrachelus aguacatae Barber y C.
persea Barber (Coledptera: Cuculionidae).

» Barrenador grande de la semilla del aguacatero: Heilipus lauri Boheman (Coleoptera:
Cuculionidae).

» Barrenador de ramas del aguacatero: Copturus aguacatae Kissinger (Coledptera: Cuculionidae).

» Palomilla barrenadora de la semilla: Stenoma catenifer Walsingham (Lepidoptera: Elachistidae).

4.2.1. Copturus aguacatae
4.2.1.1. Antecedentes

El barrenador de las ramas del aguacatero, ha tomado gran importancia en los ultimos afios,
debido al impacto econdémico que tiene en los ingresos del productor. Los focos de infestacion lo
constituyen plantaciones de arboles criollos que generalmente reciben poca atencion; su presencia
es constante, y dado que las aplicaciones de productos insecticidas son frecuentes, sus dafios no

han aumentado. Actualmente tiene una amplia distribucién en el Estado de México (Diaz, 2008).

El primer estudio documentado del barrenador de ramas del aguacatero fue realizado por
Gandara y Riquelme en 1913 en el estado de Morelos, quienes, equivocadamente, atribuyeron sus
dafios a Heilipus lauri. Hasta el afio de 1945 se le reconocié como un problema real para los huertos
de aguacatero (Gasca, 2000). Este insecto es nativo de México, pero solo se ha encontrado
atacando al aguacatero y requiere de éste para su total desarrollo; su distribucion se confina a
regiones donde existen estos arboles. Se localiza en todas las plantaciones de México, afectando las
diferentes variedades de aguacate que existen. A pesar de la importancia que reviste esta plaga,
aun es escasa la literatura cientifica que se refiere a la biologia, comportamiento, factores bidticos y
abidticos del ambiente que lo afectan.



4.2.1.2. Distribucion

El &rea aguacatera afectada por el barrenador de las ramas esta comprendida por Morelos,
Michoacan, Puebla, Estado de México, Querétaro, Guerrero, Nayarit y Oaxaca. (Gasca, 2000). En el
Estado de México se han detectado zonas con baja infestacién en los municipios de Malinalco,
Tenancingo, Coatepec Harinas, Ixtapan del Oro, Temascaltepec, Ocuilan, Villa de Allende y Donato
Guerra (CESAVEM, 2007).

4.2.1.3. Taxonomia

Familia: Curculionidae
Subfamilia: Zigopinae
Género: Copturus
Especie: Copturus aguacatae Kissinger

4.2.1.4. Descripcion general

Los huevos son de forma oval, miden 0.5 mm de longitud y 0.3 mm de ancho, recién puestos
son translicidos, pero algunas horas después toman una coloracion blanco perla. El corién es
delgado, transparente y casi liso. Las larvas son de tipo curculioniforme, de color blanco lechoso, su
longitud varia de 1 a 12 mm dependiendo del instar en el que se encuentren. La capsula cefalica
esta retraida en el prototdrax, con la pigmentacién mas oscura en los margenes. Linea eclicial bien
definida: la sutura coronal se extiende desde el punto medio dorsal hasta el &rea facial de la cabeza
en donde se bifurca para formar dos brazos frontales que son ligeramente sinuados. Presenta un par
de ocelos ovales, transparentes cerca del final de los brazos frontales y del margen anterior de la
capsula cefalica. Antena de dos artejos. Mandibulas gruesas, cdnicas, sin mala y con dos dientes.
Tergo protoracico esclerosado con la parte posterior mas elevada y cubierta con pequefias escamas,
lateralmente presenta un espiraculo grande y ovalado. Mesotérax y metatorax con dos pliegues
dorsales, denominados predorso el primer pliegue y protodorso el segundo. Escleritos pleurales y
esterndn bien delimitado y provisto de sedas cuyo numero, tamafio y disposicion es caracteristica.
Primer segmento abdominal con tres pliegues dorsales. Segmentos abdominales Il al VIl con cuatro



pliegues: el primer pliegue es lateral, el segundo dorsal, el tercero y cuarto dorsolaterales.
Segmentos VIII 'y IX sin pliegues dorsales. Todos los segmentos abdominales presentan sedas en

numero, tamafio y disposicién caracteristica.

Las pupas miden de 5 a 8 mm de largo y de 2 a 2.5 mm de ancho la superficie dorsal es
convexa y la ventral mas o menos plana; inicialmente son de color blanco cremoso y posteriormente
cambian a color beige claro. Su cabeza esta cubierta casi totalmente por las manchas oculares. El
rostrum llega hasta las coxas metatoracicas. Antenas acodadas, escapo dirigido hacia las manchas
oculares; funiculo sin segmentacion visible; mandibulas pequefias, no esclerosadas. El protorax es
trapezoidal, el mesotdrax y el metatérax son rectangulares. Patas con fémures y tibias plegados, con
la parte distal de las tibias dirigidas hacia la linea media del area esternal. El primer segmento
abdominal es ancho y convexo en su area esternal; los segmentos abdominales Il al VII son mas

angostos, menos convexos y decrecen gradualmente (Gasca, 2000).

Adultos de cuerpo romboidal, miden 3.7 a 5.0 mm de longitud y de 2.0 a 2.5 mm de anchura
de color negro a negro rojizo, con pequefias escamas de color blanco, rojo, naranja y negro, que le
dan tonalidades pardo rojizas. Las hembras son mas grandes que los machos. Cabeza fuertemente
esclerosada y ocupada casi en su totalidad por los ojos; el rostrum es notablemente curvo y los
escrobos o fosas antenales ocupan un tercio de su longitud. Ojos piriniformes, con la parte mas
ancha hacia la superficie dorsal, colocados en su posicién anterolateral. Mandibulas carentes de
mola, trifidas, aserradas con dientes conicos del mismo tamafio, curvados hacia la parte posterior.
Las antenas se insertan distalmente en el primer tercio basal del rostro; funiculo de siete artejos,
maso antenal de 4 artejos. Pronoto grande de forma trapezoidal ligeramente constrefiido. El borde
posterior del pronoto es sinuado con una pequefia prolongacion media posterior en contacto con el
scutellum. Pleuritas triangulares con el margen anterior sinuado, con un espiraculo oval. Trocanter
triangular. Fémur grande, alargado, grueso, sinuado, con un diente en el borde inferior y con el apice
casi terminado en punta. Tibia un poco mas corta que el fémur, ensanchada en su parte apical, con
una proyeccién fuerte y curvada colocada en el borde externo. Tarso de cinco segmentos, tercer
tarsdmero bilobulado con un cojinete de sedas en la superficie ventral, el cuarto es pequefio y el
quinto angosto con dos ufias curvadas y divergentes. Presentan un canal posternal de forma casi

triangular entre las coxas. Mesonoto casi triangular, mesopleura sin espiraculos; coxas de forma y



tamafio semejantes a las protoracicas pero mas separadas; mesoternon trapezoidal, su borde
anterior es la tercera parte de la anchura del metasternén. Metanoto rectangular, convexo, menos
esclerosado que el mesonoto. Coxas alargadas, convexas, con escasas escamas de color blanco en
la superficie; el fémur es una cuarta parte mas grande que los anteriores, con una quilla delgada en
su cara externa y con un diente en la inferior; tibia semejante a las anteriores, pero poco mas
grandes. Metasternén fuertemente convexo, mas o menos rectangular y muy esclerosado, con dos
procesos espiciformes en la parte posterolateral. Elitros triangulares, ligeramente alargados, méas o
menos planos dorsalmente con el apice agudo; cuando estédn en reposo se unen por medio de
bordes de acoplamiento, el del elitro izquierdo es alargado y acanalado a todo lo largo y en el se
aloja el elitro derecho que es redondeado y més angosto que el izquierdo. Las escamas de los
élitros son de color rojo-naranja y blancas, mas pequefias que el resto de las escamas del cuerpo.
Terguitos abdominales poco esclerosados, de tamario decreciente: el terguito | es menos ancho que
el Il y presenta espiraculos mas pequefios que en el resto de los segmentos. Solo los seis primeros
segmentos presentan espiraculos. Placas pleurales y esternales fusionadas en los primeros cinco
segmentos. Quinta placa pleura-esternal trapezoidal, con los bordes laterales y apical mas o menos
gruesos y planos. En los machos, los bordes laterales son mas gruesos y planos; en las hembras
estos bordes son mas delgados. En las hembras el perfil lateral del abdomen es fuertemente curvo.
En los machos, los primeros esternitos son fuertemente curvos y los tres ultimos estan colocados en

un plano casi horizontal (Gasca, 2000).

4.2.1.5. Ciclo bhiolégico

A los adultos se les observa caminando durante el dia a lo largo de las ramas y hojas. Las
hembras ovipositan principalmente en los brotes tiernos, aunque en algunos casos de infestaciones
severas, también llegan a barrenar ramas gruesas de dos afios 0 mas, y en casos esporadicos los
troncos. El periodo de incubacion de los huevos dura de 10 a 12 dias. Las larvas pasan por cinco
estadios en un periodo de 108 a 117 dias. La pupacion tiene una duracién de 17 a 19 dias, y esta se
lleva a cabo dentro de los tineles o galerias de las ramas, de donde posteriormente emergen los
adultos. Adicionalmente se presenta un estado de pre-imago adulto que dura de 5 a 8 dias, en el
cual completa su pigmentacion y consistencia. Los adultos presentan un periodo de maduracién

sexual de 29 a 36 dias, el tiempo promedio por generacion es de 169 a 192 dias. El ciclo biologico



de este coledptero varia segun la regién, en Morelos se presenta con una duracion de 200 dias,
donde el periodo de incubacién dura de 10 a 12 dias, la fase de larva dura 120 dias con cinco
estadios, cada uno con una duracion de 20 a 24 dias aproximadamente, la pupa dura 15 dias,
preimagio 8 dias y el adulto 45 dias. En Michoacén, el ciclo biolégico de este insecto tiene una
duracion de 169 a 192 dias, con la siguiente descripcion: periodo de incubacién de 10 a 12 dias,
periodo larval de 108 a 117 dias, pupa de 17 a 19, preimago de 5 a 8, preoviposicidén de 29 a 36,
longevidad maxima en hembras 48 dias y en machos 42 dias. En el estado de Puebla existe la
presencia de una generacion al afio, la cual inicia a principios de junio. En Oaxtepec, Morelos se
presentan dos, la primera generacion se presenta a principios de mayo y mediados de julio, la
segunda en noviembre, esta ultima en condiciones de laboratorio. Mientras que en otro reporte, se
indica que en Amacuzac y Yautepec, la presencia de adultos se observa desde mayo hasta
noviembre, huevos de julio a enero, presencia de larvas todo el afio y las pupas se encontraron de
mayo a julio, con traslapo de generaciones en noviembre y diciembre. En Tétela del Volcan los
adultos se presentan de junio a febrero y el traslapo de generaciones se observa en septiembre,
octubre y noviembre. En Michoacan, la primera generaciéon ocurre de principios de junio hasta
mediados de septiembre y la segunda de finales de diciembre a principios de marzo (Figura 1)
(Gasca, 2000).

Figura 1. Adulto de Copturus aguacatae sobre rama de aguacatero. Fuente: INIFAP. 2008.

4.2.1.6. Habitos

Los adultos son de habitos diurnos, caminan con frecuencia sobre las ramas con

movimientos rapidos y nerviosos, se alimentan de hojas tiernas de aguacatero ocasionandoles
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raspaduras en el haz y en el envés. Las hembras maduras copulan entre los 10 a 15 dias siguientes
sobre las ramas tiernas principalmente. Para hacer la puesta, la hembra horada con el rostro por
debajo de la cuticula y entre esta y la epidermis deposita el huevecillo con el oviscapto a la entrada
del orificio; después, ayudandose con el rostrum lo introduce hasta el fondo de la horadacién. La
capacidad maxima de postura por hembra es de ocho huevecillos que pueden ser puestos en grupos
o aisladamente. No es facil detectar el huevecillo, sin embargo es facil localizar las oviposituras por
las horadaciones caracteristicas que realiza la hembra principalmente en brotes tiernos (Gudifio y
Garcia, 1990).

Para pupar, la larva construye una camara al final de su galeria, en la cual entra en un
estado prepupal que dura aproximadamente 10 dias; la pupa puede encontrarse en posicion

paralela, inclinada o vertical a la longitud de la rama (Gasca, 2000).
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Figura 2. Ciclo bioldgico de Copturus aguacatae Kissinger. Fuente: Realizada con datos

propios 2010.

4.2.1.7. Danos

Este coledptero oviposita en la corteza de las ramas, preferentemente en las expuestas a los

rayos solares, por lo que ademas de los dafios de sol, las ramas son perforadas y se forma una gran
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cantidad de galerias que construyen las larvas en la madera al alimentarse de esta. Dichos dafios,
provocan que la fruta cuajada en la punta del brote se pierda al romperse la rama por su propio peso
(Gallegos, 1990; Rodriguez, 1982).

En ramas gruesas y troncos las larvas no penetran mas de 2 cm de profundidad en un
volumen de dafio que no es mayor de 4 cm3. Las ramas afectadas presentan savia por la perforacién
inicial de entrada, dicha savia se cristaliza en el exterior y aumenta conforme la larva continua
alimentandose; posteriormente las ramas se defolian y tiran la flor y en caso de tener frutos, se
rompen por el peso o por vientos fuertes o debido a las maniobras de manejo del cultivo (CESAVEM,
2006).

4.2.1.8. Control quimico

Este método de control se puede utilizar para el control de larvas o adultos, de barrenadores
del hueso (Conotrachelus aguacate, C. persea, Heilipus lauri y Stenoma catenifer). Para el caso de
que la aplicacion se realice para el control de adultos, ésta consiste de aspersiones foliares de los
insecticidas: malathién a razon de 1 | ha'' o parathién metilico 1.5 | ha-' y adherente 1 | ha-1, acorde a
lo establecido en la guia de plaguicidas autorizados de uso agricola. Considerando que los adultos
viven hasta 90 dias, se deben realizar aplicaciones durante éste periodo, teniendo como base los
resultados de muestreo que indiquen la presencia de éste estado de bioldgico de la plaga. A los 15
dias después de realizar la aplicacion, se debe realizar el muestreo de adultos, para definir cuantas
aplicaciones son necesarias, en funcion del insecticida a aplicar (CESAVEM, 2006).

También pueden hacerse aplicaciones al suelo para eliminar o combatir a los adultos
durante la época de emergencia de estos y asi evitar que vuelvan a ovipositar. Para lo anterior, se
puede utilizar parathién metilico en polvo 3% a dosis de 70 kg ha!, cubriendo el &rea de goteo de los

arboles con presencia de este insecto (CESAVEM. 2006).

4.2.1.9. Control cultural

Consiste en podar y quemar las ramas con indicios de dafios. Se ha encontrado que los
niveles poblacionales son mas altos en huertos descuidados y estos se convierten en focos de
infestacion para huertos aledafios (CESAVEM, 2006).
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4.2.1.10. Control biolégico

El control de barrenadores de ramas del aguacatero, se puede realizar a través de la
aplicacién de hongos entomopatégenos, cuando existan condiciones de humedad relativa superior a
80%, temperaturas entre los 18°C y 25°C y la existencia de insectos adultos, para lo cual se podran
utilizar los hongos entomopatogenos Beauveria bassiana o Metarhizium anisopliae. Previo a la

aplicacion de los hongos entomopatogenos, se recomienda realizar un riego (CESAVEM, 2006).

Para lograr efectividad en el control de adultos de barrenador de ramas (Copturus
aguacatae), se recomienda realizar la aplicacion de los hongos entomopatogenos Beauveria
bassiana o Metarhizium anisopliae, en la época de emergencia de adultos o si se aplica a larvas, las
aplicaciones deben ser directamente a las ramas (CESAVEM. 2006).

4.3. Muestreo de Copturus aguacatae

El muestreo tiene una gran diversidad de aplicaciones en el manejo integrado de plagas.
Generalmente el muestreo se aplica cuando se requiere aplicar atributos especificos sobre una
aplicacion en una poblacion objetivo, ya que resulta impractico medirla en su totalidad. También es
recomendable cuando se desea asociar a dichas estimaciones valores de precision, exactitud y
reproductibilidad lo que les confiere un caracter absoluto o comparativo. En el manejo de plagas es
comun también el monitoreo, el cual se caracteriza por permitir realizar estimaciones de atributos en
una dimension espacio-temporal. Esencialmente, las mediciones tienen un caracter relativo y no se
asocian con valores de confiabilidad estadistica. El muestreo del barrenador de las ramas (C.
aguacatae) adquiere una gran importancia ya que estas son plagas de importancia cuarentenaria por
el Departamento de Agricultura de E.U.A. (Téliz y Mora, 2007).

4.3.1. Distribucion del barrenador en el dosel del arbol

Otro aspecto importante del habito de esta plaga, con implicacion en el muestreo, lo
constituye la distribucién de los insectos en el dosel del arbol. En frutales es comun el muestreo de
ciertos sectores del arbol, principalmente en cuatro puntos cardinales de la altura media de la copa,

para estimar atributos de infestacién o dafio. Sin embargo, el conocimiento de que ciertos sectores
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del arbol, tanto vertical como radialmente puede permitir mejorar los sistemas de muestreo. En el
caso del barrenador de las ramas se ha demostrado que prefiere los sectores suroeste y noroeste de
la copa del arbol independiente del grado de infestacion. La distribucion en el dosel, podria depender
de la altura de los arboles y otras consideraciones de manejo asi como la latitud y longitud por la
inclinacién de los rayos solares. Se reporta que para el estado de Puebla, la distribucion del dafio
del barrenador de las ramas del aguacate tuvo mayor intensidad en la mitad superior del arbol con

mayor preferencia en el orden siguiente: este > oeste> sur> norte (Téliz y Mora, 2007).

4.3.2. Consideraciones en el muestreo

Los atributos espacio-temporal de las poblaciones de barrenador y las caracteristicas de la
distribucion en el dosel del arbol tienen implicaciones importantes en el sistema de muestreo. El
muestreo aleatorio presupone homogeneidad espacial, no garantiza la estimacion de la densidad
poblacional y el dafio de C. aguacatae con una precision y exactitud aceptable cuando el objetivo del
muestreo esta dentro del &mbito regulatorio. En general, un tamafio de muestra de 10 arboles por
hectarea, usualmente recomendado bajo este método de muestreo, no es adecuado en un escenario

de agregacion (Téliz y Mora, 2007).

La metodologia de muestreo del barrenador de las ramas del aguacatero empleada hasta el
momento ha sido establecida bajo un criterio de muestreo simple aleatorio, lo que supone la
uniformidad de las especies. Sin embargo, los métodos de muestreo dependen del comportamiento
espacio-temporal de la poblacion en estudio, para lo cual se necesita conocer los atributos

espaciales de esta plaga y su efecto en el muestreo (Téliz y Mora, 2007).

4.4. Entomopatogenos

El uso de enemigos naturales como los entomopatdgenos ha recibido la mayor atencion en
la Ultima década debido a la concientizacion adquirida por los gobiernos, industria y pueblo en
general sobre los peligros inminentes del deterioro ambiental, provocando una presion en el uso de
métodos de control mas benévolos hacia nuestro entorno, como lo es el control biolégico (Gallegos
et al., 2003).
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Los hongos entomopatégenos inician una infeccion cuando la espora se pone en contacto
con el cuerpo del insecto. Al germinar la espora, esta emite un tubo germinativo que atraviesa el
integumento del insecto e invade su interior, colonizando diversos 6rganos; como consecuencia el
insecto muere, su cuerpo se endurece Yy, al cabo de varios dias, se observa un crecimiento
algodonoso que sale de sus articulaciones. Los insectos mueren por el ataque del hongo infectan,
por contacto, a otros insectos sanos y, si el ambiente es favorable para el desarrollo del hongo, la
enfermedad se disemina rapidamente a toda la poblacion causando una epizotia (Gallegos et al.,
2003).

Cuando se habla de control bioldgico de la plaga es necesario conocer el ciclo biologico para
determinar cual es la etapa de aplicacion del hongo, ademas de saber cuales son las condiciones
climaticas a las que se adapta el entomopatégeno. Los hongos entomopatégenos pueden vivir en el
suelo por periodos variables. Los principales Deuteromycetes, como M. anisopliae y B. bassiana,
luego de parasitar a los insectos pueden permanecer colonizando al cadaver durante un periodo

relativamente largo a la espera de un nuevo hospedero (Gallegos et al., 2003).

Por lo general, los hongos entomopatogenos causan la muerte del hospedero debido a
deficiencia nutricional o invasion o digestion de tejidos o liberacion de toxinas. Solo unas pocas
especies son capaces de invadir a través de heridas en el intertegumento (Fusarium, Mucor,
Penicillium). Las especies entomopatogenas usualmente penetran la cuticula del hospedero y
algunas veces invaden un espacio, ya sea la cavidad bucal o los espiraculos. Es frecuente que las
infecciones sean iniciadas por esporas o conidios (Zygomicotyna, Deuteromycotyna), aunque en
Mastigomycotina y Ascomycotina las zoosporas y ascosporas son las responsables (Gallegos et al.,
2003).

El desarrollo de la micosis puede ser separado en tres fases:

1. Adhesion y germinacion de la espora sobre la cuticula del insecto.

2. Penetracion en el hemocele.

3. Desarrollo del hongo, lo cual generalmente provoca la muerte del insecto.

La mayor parte de los conidios dificimente conseguiran sobrevivir por mas de tres meses en
los diferentes tipos de suelo. Sin embargo, existen algunas estructuras de resistencia que pueden

ser responsables de una mayor permanencia en el medio (Gallegos et al., 2003).
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El desarrollo de los hongos entomopatdgenos, en particular de los Deuteromycetes, puede

ser dividido en 10 etapas. De manera general el desarrollo de la micosis es de la siguiente forma:

—_

. Comienza por la adhesion al tegumento.
. Germinacion de los conidios o esporas sobre éste.

. Penetracién a través de la cuticula del insecto.

B~ w DN

. Multiplicacion del hongo en el hemocele.

()]

. En ciertos hongos o cepas se producen toxinas.

6. Muerte del insecto.

7. El'hongo coloniza todo el interior del hospedero.

8. El micelio sale hacia el exterior pasando a través del tegumento.
9. Esporulacion sobre la superficie del insecto.

10. Diseminacion del hongo en el ambiente.

Cada uno de estos pasos son importantes no solo para provocar la muerte del hospedero,

sino también para la posterior diseminacién en el habitat.

4.41. Beauveria bassiana

Este hongo es conocido por su amplio rango de hospederos y distribucion geogréfica, su
patogenicidad se ha probado contra varias especies de insectos que cualquier otro hongo. En el
pasado, este hongo se distribuyé como Boverin para el control del escarabajo de la papa
(Leptinotarsa decemlineata). B. bassiana se ha encontrado atacando a la broca del café

(Hypothenemus hamperi).

El hongo B. bassiana se observa como una capa de micelio blanco algodonoso que
envuelve al insecto, con granulaciones pequefias del mismo color. Se describe a este hongo en
medio de cultivo como una colonia blanca de apariencia algodonosa y esponjosa, en la que denotan
pequefias esferas (como aspecto de nieve) de color crema palido en la parte inferior. Otra
caracteristica de estos hongos entomopatdgenos es que pueden ser capaces de iniciar epizootias a

densidades altas y bajas de hospedero (Gallegos et al., 2003).
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4.4.1.1. Morfologia

B. bassiana es un entomopatégeno imperfecto con hifas separadas y estructuras
reproductivas denominadas conidiéforos, sobre las cuales se desarrollan conidios. El micelio ramifica
para formar conidiéforos simples e irregulares que terminan en vértices con forma de racimos; la
base de la célula es globosa o abultada con un adelgazamiento en el area de insercién de los
conidios, de 2 a 3 ym 0 2 a 2.5 ym y esterigmas curvados en forma irregular o dispuestos en forma
de zigzag. Es un hongo que presenta hifas bien septadas y conididforos en densos racimos,
esterigmas alternados en zigzag alargados en su extremo distal, y conidios globosos o subglobosos
(ovales) de 2-3 ym por 2-2.5 ym de didmetro de color blanco globoso (Gallegos et al., 2003).

4.41.2. Taxonomia

Reino: Mycetae
Division: Amastigomicotina
Subdivision: Deuteromycotina
Clase: Deutermycetes
Subclase: Hypomycetes
Familia: Moniliaceae
Género: Beauveria

Especie: Beauveria bassiana

4.4.1.3. Espectro de accion

Es un hongo con amplio espectro de accidn, que puede atacar a los insectos en estado de
huevecillo, larva, pupa e imago, donde generalmente son susceptibles a la micosis del mismo, puede
utilizarse en hortalizas, frutales y diversos cultivos. Dentro de los insectos que controla se
encuentran dipteros, coleopteros, lepiddpteros, hemipteros, homopteros y algunas plagas del suelo
(Phyllophaga sp.) (Gallegos et al., 2003).
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4.4.2. Metarhizium anisopliae

Perteneciente a la familia de la Moniliaceae, el género Metarhizium , es muy conocido por
provocar en los insectos la “muscardina verde’, llamada asi por el color olivo de sus esporas.
Durante la germinacion de las esporas se forma el tubo germinativo, pudiendo ser dos. El micelio
crece formando los conidioforos en el transcurso de la semana para la formacion de las esporas. El
color de las esporas es blanco en un principio, cambiando a un color verde olivo a medida que crece.
La formacion de las esporas es en cadena; al final de los conidiéforos se forman las esporas,
continuando hasta que la cadena de esporas es formada. Las esporas varian en tamafio de 5a 7 ym
de longitud y 2.3 a 3.7 ym de ancho. Crece bajo temperaturas dptimas de 24 a 26°C y su rango para
el desarrollo normal es de 10 a 30°C. Con un pH para su crecimiento normal de 4.7 a 10, crece bien
en materia organica. Aunque el crecimiento y la fructificacion son afectados por los rayos solares,

sus esporas pueden mantenerse en condiciones secas hasta tres afios.

4.4.2.1. Morfologia

Produce conidiéforos ramificados, las esporas son alargadas y se forman en cadenas. La
conidia mas joven es la de la base del conidioforo. En cada conidiéforo se forma una cadena de
conidias biseptada, las cuales crecen densas y adheridas, son esporas alargadas. Las conidias son
blancas cuando son jovenes y de color verde oscuro conforme van madurando. El tamafio permite
diferenciar las especies de género: M. anisopliae con dos variedades. Metarhizium anisopliae var
anisopliae forma conidias cilindricas de color verde por lo general truncadas en ambos extremos,
ovales, de tamafio comprendido entre 3.5 y 9.0 ym de largo. Metarhizium anisopliae var major
(Johnston) produce conidias entre 9.0 y 18.0 ym de largo. Este hongo habita en todo el mundo
debido a su alta capacidad de adaptaciéon a las diferentes condiciones ambientales y causa
enfermedad en forma natural a mas de 200 especies de insectos en diferentes 6rdenes (Gallegos et
al., 2003).

4.4.2.2. Taxonomia

Reino: Mycetae
Division: Amastigomicotina

Subdivision: Deuteromycotina
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Clase: Deutermycetes
Subclase: Hypomycetes
Familia: Moniliaceae
Género: Metarhizium

Especie: Metarhizium anisopliae

4.4.2.3. Espectro de accion

M. anisopliae es un organismo cosmopolita, de gran adaptabilidad, que puede ser utilizado
en gran variedad de cultivos, como hortalizas, frutales, citricos, pastizales, cafia de azucar, cultivos
basicos, cultivos industriales, entre otros, y en ellos combate una gran variedad de insectos de los
drdenes coledptera, homdptera, hemiptera, lepidoptera, ortoptera, etc (Gallegos et al., 2003).

4.6. Control de calidad y patogenicidad de M. anisopliae

El control de calidad constituye un factor clave, ya que ademas de garantizar un buen
rendimiento, verifica que el producto obtenido sea de alta calidad y se evita la pérdida de materiales
y reactivos. El control de calidad de los hongos entomopatdgenos se realizan sobre el formulado
final establecido por Fabila y Nolasco en 2007. Este proceso se lleva a cabo mediante la evaluacién
del rendimiento en nimero de conidias por gramo de polvo cosechado y la viabilidad de las conidias
que representa el porcentaje de germinacion viable, otros factores que se consideran son el tamafio

de particula y el contenido humedad (Fabila y Nolasco, 2007).

4.6.1. Tamaio de particula

Para el insecticida formulado a base de conidios del hongo entomopatogeno M. anisopliae,
se deben obtener particulas compatibles con el equipo de aplicacion de ultra bajo volumen, el cual
requiere una particula menor a 118 um. El tamafio de particula se obtiene al realizar la extraccién
de conidios en forma manual, utilizando dos tamices, el primer tamiz de 300 um y el segundo de 100
Mm para asi separar las particulas mas grandes del primer tamiz y de esta manera se obtuvo el

tamafio de particula es menor a 118 um (Fabila y Nolasco, 2007).
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4.6.2. Viabilidad de conidias

Las esporas de este hongo son organismos vivos por lo que su viabilidad o proporcién de
conidias vivas disminuye con el tiempo. De las muestras analizadas por Fabila y Nolasco, se observo
un porcentaje de germinacion mayor al 80%, parametro internacionalmente aceptable en el control
bioldgico. Esto indica en términos generales, que la muestra esta dentro del rango de germinacion
aceptable para propiciar enfermedades a las plagas que se pueden convertir en epizootias a gran
escala. La viabilidad de conidias puede disminuir en un periodo corto, si no se les da un buen
manejo en el almacén antes de la aplicacion en campo (Fabila y Nolasco, 2007).

4.6.3. Contenido de humedad de M. anisopliae.

Para este producto el contenido de humedad es esencial en el crecimiento, reproduccion y
liberacion de esporas; sin embargo las conidias almacenadas a altos porcentajes de humedad
relativa, generalmente reducen su viabilidad en corto tiempo, el producto tiene un contenido de
humedad del 11.41% (Fabila y Nolasco, 2007).

4.7. Enemigos naturales de C. aguacatae Kissinger

4.7 1. Parasitoides

Se tiene registro de la presencia de una gran diversidad de himenopteros: Eupelmus sp.
(Eupelmidae), Euderus sp. (Eulophidae), Eurydinoteloides sp. (Pteromalidae), Erythmellus sp.
(Mymaridae), Oncophanes sp. (Braconidae) y Prosierola bicarinata (Brues) (Bethylidae) (Huerta et al.
1990); aunque poco se ha realizado para evaluarlos como agentes de control. EI género
Urosigalphus Ashmead comprende especies de avispas que se especializan en parasitar
curculiénidos, con una amplia distribucién en México (20 especies). En algunos estudios, se realizd
la descripcion de Urosigalphus avocadoae, ‘como parasitoide de larvas de barrenadores del
aguacate”, pero sin detallar la identidad especifica del huésped. Sélo se reporta en dos localidades,
San pedro, Montes de Oca (Costa Rica) y Ciudad Victoria, Tamaulipas (Hernandez et al., 2009). En

Coatepec Harinas, Estado de México este mismo autor lo menciona.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Area de estudio

El Municipio de Malinalco se localiza al sur del estado de México, a los 19° 57°07" de latitud
norte y a los 99° 33°06"" de longitud oeste, y un altitud de 1750 m. Limita al norte con los municipios
de Joquicingo y Ocuilan, al sur con Zumpahuacan y el Estado de Morelos; al este con el municipio
de Ocuilan y el Estado de Morelos; al oeste con los municipios de Tenancingo y Zumpahuacan.

El estudio se realizd en una huerta de aguacate ‘Hass’, con una superficie de 2.5 ha,
ubicada en la comunidad de San Sebastian, Malinalco a los 18° 59°31"" de latitud norte y a los 99°
2910” longitud oeste, con una altitud de 2144 m. La huerta produce bajo condiciones de temporal y
esta formada por 288 arboles de los cuales 75 cuentan con 3 afios de edad, 60 se ubican entre 4 y 6
afos y los restantes cuentan con 10 afios de edad con una altura de entre 2 y 4 m y presenta alta
incidencia de dafios causados por barrenador de las ramas (aproximadamente entre 85 y 90%). El
clima predominante es semicalido, subhimedo con lluvias en verano, con una temperatura media
anual de 20°C, la méaxima promedio es de 34.8°C y la minima promedio de 17.1°C; la precipitacidn
pluvial es de 1177 mm, la maxima incidencia de lluvias se tiene en los meses de junio, julio y agosto
con un promedio de 250 a 260 mm. La incidencia de heladas es baja. El suelo mas frecuente es el
feozem haplico, en la serrania predomina el suelo litosol, aprovechable para la silvicultura y la vida

silvestre (Severo, 2008).

Se instal6 un data logger (HOBO) para determinar factores ambientales como temperatura y
humedad relativa, a partir de mayo hasta agosto, y se determin¢ la influencia de estos factores con
las poblaciones de barrenador. Este tomaba la temperatura por dia en intervalos de una hora en un
periodo de 82 dias, en total se tomaron datos de 84 dias.

5.2. Muestreo de larvas y adultos de Copturus aguacatae

El muestreo que se realizd, esta basado en el manual operativo del CESAVEM 2006 bajo las

siguientes condiciones:
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De cada éarbol se seleccionaron 4 ramas, una en cada punto cardinal (Norte, Sur, Este y
Oeste), preferentemente ramas de 1.5y 2.0 cm de didametro. Las ramas a seleccionadas fueron las
que estuvieron expuestas a los rayos solares. Se muestrearon 4 ramas de la parte superior, medio e

inferior del dosel del arbol.

Las ramas seleccionadas, se inspeccionaron visualmente y solo en caso de haber
observado sobre éstas savia cristalizada, o cualquier otro sintoma parecido al ocasionado por los
barrenadores de ramas del aguacate, se realizaron disecciones en la madera para determinar la
presencia 0 ausencia de algun estado biolégico de la misma. En su caso se contabilizé el numero de
inmaduros y adultos encontrados. Con el hecho de encontrar una rama infestada, se consider¢ el
arbol infestado (CESAVEM, 2006).

El porcentaje de infestacion se calculd con base en la siguiente formula:

Infestacion= (No. de arboles infestados / No. de arboles muestreados) * 100

El muestreo para barrenadores de ramas se realizé durante 8 meses a partir de febrero de
2010. Los muestreos se realizaron quincenalmente. Se inspeccion6 el ciclo biolégico del barrenador

para hacer las aplicaciones de entomopatogenos en la fase programada.

5.3. Aplicacion de entomopatdgenos

Previo a la aplicacion y con el objetivo de tener una referencia del producto aplicado, se
consultaron los datos del andlisis de las cepas de M. anisopliae realizadas en el CESAVEM, de los
cuales se citan los mas importantes; concentraciéon de 1.3 x 1072 esporas por dosis formulada.
Considerando que la concentracién de conidias, es el parametro de referencia para determinar la
virulencia de este hongo entomopatdgeno, la viabilidad dentro de este sistema de produccion fue de
88.6% con un contenido de humedad promedio de 11.41%, lo cual, de acuerdo a la literatura (Fabila

y Nolasco, 2007), el producto posee las caracteristicas adecuadas para la aplicacién.

Se realizaron tres aplicaciones de los bicontroladores, la primera se realizd en el mes de

junio, posteriormente en julio y agosto. Dicha aplicacion se realiz6 con mochila manual utilizando un
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adherente a una dosis de 1 ml L' para dispersar mejor las particulas del hongo, se utilizaron
boquillas de abanico y la dosis de los hongos manejada fue de 30 g para una capacidad de 15 L y 42

para 21 L.

5.4. Disefio experimental

Se empled un sistema de bloques completamente al azar con cuatro tratamientos y cinco
arboles por repeticion; los cuales consistieron en la aplicacién de Beauveria bassiana, Metarhizium

anisopliae, Metarhizium anisopliae con Beuveria bassiana y el testigo.
5.5. Analisis de datos

Con el fin de conocer las diferencias entre tratamientos, se realizé el analisis de varianza
para medir la eficiencia de los hongos sobre larva y adultos de C. aguacatae. Posteriormente se

compararon las medias, el error tipico y la desviacion tipica mediante la prueba de Tukey (a =

0.05%), estas pruebas se realizaron con el programa SPSS.

23



V1. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Porcentaje de infestacion

En total se muestrearon 288 arboles al inicio del ciclo para determinar la infestaciéon total de

huerto, de estos se identificaron 47 libres de barrenador por lo que se obtiene el siguiente resultado:

Infestacion= (241)* 100 = 83.68% = 87%
288

Este dato sugiere la alta presencia de C. aguacatae en la region. En otros estudios, se han
reportado incidencias del coleoptero durante todo el afio, incluso se han llegado a encontrar adultos

en el mes de noviembre, alternandose con las siguientes generaciones.

6.2. Cinética de la poblacion

Sin discriminar el estadio del insecto, de febrero a julio de 2010, se observd una mayor
presencia de C. aguacatae, en estado larvario en los primeros meses, es decir, febrero, marzo y abil
(Figura 3).

Individuos por rama

0

T T T T T T T T T
feb20 marzo14 abril2  abrilt7 mayol mayo16 mayo29 junio13 junio26
2010

Figura 3. Poblaciéon de Copturus aguacatae en un huerto de aguacate ‘Hass" en Malinalco,
México, 2010. Los datos son la media de cuatro ramas % error estandar.
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En los meses de mayor presencia de adultos de C. aguacatae, se observa una temperatura
de 23° y una humedad relativa de 65y 70% (Figura 4). Los datos anteriores indican que la mayor

poblacion de insecto ocurre a humedades relativas altas, mayores a 65% y temperatura mayor a
20°C.

70 A

[o2]
o

—&— Humedad relativa (%)
-0+ Temperatura (°C)

Temperatura (°C)
Humedad Relativa (%)

20 4 g

5-1 52 53 54 61 62 63 64 65 71 72 73 7-4 75

Fecha (mes-semana)

Figura 4. Temperatura y humedad relativa en la comunidad de San Sebastian, Malinalco, 2010.

La fluctuacion poblacional por los estadios biologicos de C. aguacatae se muestra en la Figura 5.

Numero de individuos
[<2]
1

0 T T T T T T T T T T —— o+ ]
20 14 2abr. 17 1 6 29 13 26 11 30 7 23 5 18 3oct 17
feb. mar. abr. may. may. may. jun. jun. jul. jul. ago. ago. sep. sep. oct.

Fechas de muestreo muestreo

—O—Larva —H—Pupa —¥— Adulto Oviposiciones

Figura 5. Determinacién de las etapas fenoldgicas y fluctuacién poblacional de C. aguacatae

en San Sebastian, Malinalco. 2010. Los datos son la media de 20 arboles.
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6.3. Larvas y pupas

Respecto al estadio larvario de C. aguacatae se registraron datos durante todo el periodo de
monitoreo, sin embargo la presencia de larvas varié entre las fechas de muestreo, mientras en
febrero se presento una infestacién alta, a partir del mes de marzo hasta abril la incidencia de larvas
fue menor, posteriormente en los meses siguientes empez6 a disminuir el porcentaje hasta el mes

de mayo en donde se presentaron las primeras pupas del barrenador (Figura 6).

12 4
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Larvas en rama

2 4

20feb. 14mar. 2abr. 17abr. 1mayo. 16 may. 29may. 13jun. 26 jun.

Fecha de muestreo

Figura 6. Nimero de larvas de C. aguacatae por rama en un huerto comercial de aguacate

‘Hass” en Malinalco, México, 2010. Los datos son la media de cuatro ramas.
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Figura 7. Numero de pupas de C. aguacatae por rama en un huerto comercial de aguacate

‘Hass” en Malinalco, México, 2010. Los datos son la media de cuatro ramas.
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6.4. Adultos

Se observo la emergencia de adultos en el mes de junio donde se registré el punto mas alto

de la infestacion.

Adultos en rama
(<]
1

0 T T T T T T T T * T ‘_I

13jun. 26 jun. 11jul. 30jul. 7ago. 23 5sep. 18sep. 3 oct. 17 sep.
ago.

Fecha de muestreo

Figura 8. Namero de adultos de C. aguacatae por rama en un huerto comercial de aguacate

‘Hass” en Malinalco, México, 2010. Los datos son la media de cuatro ramas.

Como se observa en las Figuras 6, 7 y 8, la larva se presenta principalmente en febrero,
marzo Yy abril, cambiando a pupa en los meses de mayo y junio, en este ultimo es cuando se observa
a los adultos. De acuerdo al comportamiento del adulto, el control quimico & bioldgico debe

programarse a inicios de junio, julio y principios de agosto.
6.5. Aplicacion de entomopatdgenos

Estadisticamente no se obtuvieron diferencias para el control de Copturus aguacatae por la
aplicacion de biocontroladores. En los cuatro tratamientos se observd un descenso en la poblacidn

de julio a septiembre y un posterior incremento en octubre, considerando que en octubre se

registraron las primeras oviposiciones. (Figura 9).
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Figura 9. Individuos por rama de C. aguacatae después de la aplicaciéon de entomopatogenos
en un huerto de aguacate 'Hass” en Malinalco, México, 2010. Los datos son la media de cuatro

ramas * error estandar.

Como se aprecia en la Figura 9, la poblacién de C. aguacatae disminuy6 de manera natural
de julio a septiembre, lo cual parece implicar que el periodo de mayor presencia de este insecto es
en julio. En Michoacan, C. aguacatae también se presenta con mayor intensidad en dichos meses
de acuerdo a lo reportado por Gasca (2000). Para la aplicacién de B. bassiana y M. anisopliae,
disminuy6 la incidencia en agosto, mientras que la combinacién de ambos presentd sus mejores
efectos hasta septiembre y octubre.

Al realizar un porcentaje del control a partir de la primera aplicacion se encontré que aunque
estadisticamente no hubo diferencias, un mayor porcentaje de arboles tratados con M. anisopliae y
B. bassiana no tuvieron presencia de C. aguacatae.

6.5.1. Efecto de los biocontroladores en los estados de desarrollo de C. aguacatae

De acuerdo al desarrollo del insecto, en los muestreos posteriores a la aplicacion de
entomopatogenos, se presentaron, larvas, pupas y adultos. Quince dias después de la primera
aplicacion se obtuvieron los siguientes resultados (Figura 10).
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Ntmero de individuos

Larvas Pupas Adultos

Estadio

|IM. anisopliae M B. bassiana B BbMa E Testigo |

Figura 10. Individuos de C. aguacatae después de una aplicacion de entomopatégenos.

Posterior a la segunda aplicacién de los biocontroladores se tuvieron los resultados
expresados en la Figura 11, los cuales indican que la aplicaciéon de Beauveria fue efectiva para

controlar adultos y pupas, sin embargo en relacion al testigo no hubo control de larvas.

Numero de individuos

Larva Pupa Adulto
Estadio

@ M. anisopliae M B. bassiana B MaBb M Testigo

Figura 11. Individuos de C. aguacatae después de dos aplicaciones de entomopatégenos.
Cabe mencionar que dentro de los muestreos se encontrd un adulto infestado por B.

bassiana, lo cual justifica la susceptibilidad del insecto. Posterior a la segunda aplicacién se realizd

el muestreo para determinar larvas, pupas o adultos infestados, encontrandose solo un adulto,
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ademas se realizaron las primeras inspecciones para determinar si ya existia oviposicion en brotes o

ramas intermedias y se obtuvo lo siguiente:

2.51

1.51

Numero de individuos

0.51

Huevo Larva Pupa Adulto

Estadio

B M. anisopliae W B. bassiana B MaBb M Testigo

Figura 12. Namero de individuos en la segunda aplicacion de M. anisopliae y B. bassiana

De la misma manera que en el muestreo posterior a la primera aplicacion se encontr6 otro
adulto parasitado por B. bassiana. La tercera aplicacion se realiz6 el 23 de agosto, durante esta se
realiz6 un muestreo al follaje para determinar el nimero de adultos, encontrandose un adulto en el
tratamiento de MaBb y tres en el testigo. Dichos insectos no presentaron sintomas de infeccion por
entomopatdgenos.

Numero de individuos
o - N
o o =2 N O W

Adulto
Estadio

@ M. anisopliae M B. bassiana B MaBb E Testigo

Figura 13. Numero de adultos encontrados en el muestreo al follaje previo a la tercera

aplicacion.
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Posterior a la ultima aplicacion se realizd el muestreo numero 15 y se obtuvieron los

siguientes resultados:

NUmero de individuos

Oviposiciones
Estadio

@ M. anisopliae M B. bassiana B MaBb & Testigo

Figura 14. Numero de oviposiciones detectadas en brotes, posterior a la tercera aplicacion

Cabe mencionar que durante el muestreo numero 16, realizado el 2 de octubre, no se
detectaron sintomas de barrenador, debido a la incidencia de las lluvias. Sin embargo en el
muestreo 17 efectuado el 16 de octubre, los dafios fueron mas visibles encontrandose el siguiente

numero de individuos por tratamiento:

Numero de larvas

O = N W H 01O N 0 ©

Tratamientos

@ M. anisopliae W B. bassiana B MaBb E Testigo

Figura 15. Numero de larvas encontradas por tratamiento en el muestreo 17 realizado el 16 de
octubre de 2010.

31



Finalmente, al realizar un porcentaje del control por arbol, a partir de la primera aplicacion se
encontré que aunque estadisticamente no hubo diferencias, un mayor porcentaje de arboles tratados

con M. anisopliae y B. bassiana no tuvieron presencia de C. aguacatae (Figura 16).
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Figura 16. Infestacion por C. aguacatae en arboles de aguacate tratados con
entomopatdgenos. Los datos son la media de 20 arboles * error estandar.

Es importante continuar con la evaluaciéon de M. anisopliae y B. bassiana ya que los datos
sugieren cierto control de C. aguacatae, y retomando parrafos anteriores, es recomendable realizar

el monitoreo del barrenador de las ramas en los meses de enero a abril de 2011.

6.6. Otros enemigos naturales

Durante los muestreos, se encontré un total de siete larvas de una avispa parasitoide de las
larvas de C. aguacatae. La especie se encuentra en proceso de indentificacion, pero de acuerdo a
antecedentes previos, en el Estado de México, posiblemente el parasitoide sea Urosigalphus
avocadoae (Hymenoptera: Braconidae) reportado en Coatepec Harinas, Estado de México
(Hernandez et al. 2009).
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VIl. CONCLUSIONES

Se determind un alto porcentaje de infestacion de la plaga en San Sebastian, Malinalco, obteniendo

un 87% del total de los arboles.

Existe presencia de larvas a partir de octubre hasta julio, encontrando en cada rama mas de 4

individuos, con una duracion aproximada de 288 dias.

El periodo de pupacion se lleva a cabo a partir de la segunda quincena de abril hasta la segunda
quincena de julio, considerando un lapso de 20 a 25 dias para pasar al estado de adulto.

En el municipio de Malinalco se presenta una generacion al afio, con la siguiente descripcion:

Huevo u oviposicion: agosto-septiembre
Larva: octubre-julio
Pupa: mayo-agosto

Adulto: mayo-agosto

Los sintomas caracteristicos del dafio hecho por larva se ven afectados durante la época de lluvias,

haciendo mas dificil la deteccion de la larva.

Los darios varian de acuerdo a las siguientes caracteristicas de la rama: diametro y longitud de la

rama y el nimero de larvas por rama.
De acuerdo a la aplicacion de entomopatdgenos, no existe diferencia estadistica significativa, sin
embargo se pueden hacer comparaciones entre los tratamientos, teniendo mayor eficiencia en las

aplicaciones de los hongos por separado.

Existen parasitoides de C. aguacatae, que afectan principalmente el estado larvario del insecto, el
estado fenoldgico del parasitoide también se identifico como larva.
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Vill. SUGERENCIAS

Se sugiere tomar los datos de la poblacion de dicho barrenador en los meses de mayor incidencia en
2011, con el fin de tener el ciclo completo y determinar correctamente el efecto de estos hongos
entomopatdgenos.

Se recomienda a los productores utilizar estos productos biologicos con la finalidad de obtener

niveles de control de C. aguacatae permanente y evitar el uso excesivo de pesticidas agricolas.

Se sugiere realizar aplicaciones semanales y quincenales para tener un mayor nimero de esporas
en el cultivo para que el impacto sobre la plaga sea aun mayor

Para futuras evaluaciones se recomienda usar cepas mas virulentas diferentes a las usadas en el

presente estudio.

Para aplicaciones posteriores realizar y evaluar formulaciones diferentes a las ya establecidas

comercialmente.
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X.APENDICE

1b.Rama disectada con galerias y larvas de 1c. Danos en rama por larva de Copturus
_ C. aguacatae K. . aguacatae K.

1d.Savia ;:rlstallzada enramay tronco ocasionada por barrenador de ramas Copturus
aguacatae Kissinger (Urias y Salazar. 2008.)

1e. Pupa en rama ~ 1f.Adulto de Copturus aguacatae
dentro de la rama
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Estadios Bioldgicos de Copturus aguacatae

2a. Larva de Copturus aguacatae 2h. Oviposiciones en brotes tiernos de
Copturus aguacatae

2c. Larva de primer instar 2d. Larva de segundo instar

2e. Larva de tercer instar 2f. Larva de cuarto instar

2g. Larva de quinto instar 2h. Pupa
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2i. Imagio

2k. Hembra 21. Macho.
Enemigos naturales de Copturus aguacate

3a.Adulto parasitado por Beauveria bassiana 3b. Parasitoide de Copturus del genero
Urosigalphus

3c. Larva infectada por microorganismos
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