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Resumen

ciadas al cultivo del guanabano al demeritar drasticamente la
alidad y el valor comercial de los frutos. El complejo Bephratelloi-

des (Hymenoptera: Eurytomidae) y Cerconota (Lepidoptera: Oecopho-
ridae) son dos de las principales plagas que atacan arboles de Annona
muricata al mermar desde un 60 hasta el 1009 la produccion de frutos,
siendo atin escaso el conocimiento de su etologia, mismo que permitiria
la aplicacion de mejores técnicas para su control. Evaluamos el efecto
del estrato arboreo y la aplicacion o no de plaguicidas sobre la inci-
dencia de Bephratelloides cubensis y Cerconota anonella en frutos de Annona
muricata. Durante mayo-julio 2009, colectamos frutos de dos estratos
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arboreos en 4 plantaciones del centro del estado de Veracruz, México
sujetas a diferente manejo. Registramos en laboratorio 335 individuos
emergidos (100%). La incidencia de B. cubensis y C. anonella fue diferen-
te por tipo de manejo. B. cubensis con manejo (62.08%) vs sin manejo
(34.02%), C. anonella con manejo (0%) vs sin manejo (3.8%). Entre es-
tratos, B. cubensis emergio en mayor proporcion en frutos del estrato
bajo (66.86%) vs el estrato alto (29.25%), para C. anonella la emergencia
no fue diferencial. La aplicacion de plaguicidas resulto ineficiente en el
control de B. cubensis al desarrollar 1a mayoria de su ciclo biologico en el
interior de la semilla. Contrariamente, para C. anonella fue eficaz, al dejar
expuestos sus huevos hasta por 23 dias. No obstante, los plaguicidas a
largo plazo generan resistencia y daian potencialmente la microfauna,
siendo otras técnicas menos dafinas como el embolsado de frutos o el
uso de plantas repelentes mas eficaces en el control de estas plagas.
En el estrato bajo se genera menor temperatura y mayor humedad, dos
caracteristicas demandadas por B. cubensis para el desarrollo de su ciclo
biologico (20°C y 80% de humedad) y que relacionan el por que su ma-
yor emergencia en este sitio. Contrariamente C. anonella se present6 en
ambos estratos, al demandar condiciones menos marcadas que B. cuben-
sis (23°C y 60% humedad). El control de factores como la temperatura
y humedad mediante podas controladas podria resultar una estrategia
preventiva y poco costosa en el manejo integral de estas plagas, aunado
al uso de técnicas menos dafiinas y con gran eficacia (>80% de efectivi-

dad).
Palabras clave: control, insectos plaga, manejo integral, microclima, resistencia
Introduccion

El guanabano, es un arbol nativo de América Tropical apreciado en los
tropicos de Centro y Sudamérica al ser el néctar y la pulpa de sus fru-
tos de gran demanda y valor comercial en los mercados internacionales
(Cruz et al., 2002). El guanabano, cuenta con multiples propiedades
medicinales como las antitumorales, parasiticidas y antidiarreicas asi
como las bioinsecticidas (Alali et al., 1998; Santos-Pimienta et al., 2003),
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que han favorecido la extension de su cultivo en diversos paises. En
Meéxico, su cultivo abarca una superficie de 5,915 has distribuidas en
los estados de Nayarit, Colima, Sinaloa, Campeche, Chiapas, Tabasco,
Yucatan, Puebla, Jalisco, Michoacan, Guerrero, Oaxacay Veracruz (Vi-
dal,1994; Vidal y Nieto, 1997; Hernandez-Fuentes et al., 2008). Nayarit,
es el principal productor con 1860 has sembradas que aportan el 20%
de la produccion anual generada en el pais (Cruz et al., 2002). Vera-
cruz con 860 has contribuye con el 6% (Vidal y Nieto, 1997), siendo
los municipios de Actopan, Emiliano Zapata, Alto Lucero, Tlapacoyan,
Martinez de la Torre y las localidades de Tlacotepec de Mejia, Totutla
y Soledad de Doblado las principales zonas productoras de guanabano
en el estado (Sanchez, 1995).

No obstante en México como en otros paises, la extension y el cul-
tivo del guanabano son limitados por factores como la carencia de va-
riedades mejoradas, el desconocimiento de problemas fitosanitarios, la
baja produccion de frutos y principalmente el ataque de plagas y en-
fermedades (Granadino y Cave, 1994; Coto y Saunders, 2001; Cruz et
al., 2002). Los insectos barrenadores de flores y frutos constituyen las
principales plagas de este cultivo al demeritar drasticamente la calidad
y el valor comercial de los frutos y provocar la antracnosis causada por
el hongo Colletotrichum gloesporoides (Boscan y Godoy, 1989). Tres son
consideradas las principales plagas que atacan arboles de Annona mu-
ricata y de la familia Annonaceae, Talponia batesi H. (Lepidoptera: Tor-
tricidae) o palomilla barrenadora del fruto, el complejo Bephratelloides
(Hymenoptera Eurytomidae) o barrenador de las semillas y el comple-
jo Cerconota (Lepidoptera: Oecophoridae) o broca del fruto (Boscan y
Godoy, 1989; Bustillo y Pefia, 1992; Pefia y Bennet, 1995; Micheletti et
al., 2001, Pena et al., 2002). Estas plagas llegan a mermar desde un 60
hasta el 100% la produccion de frutos siendo primordial el estudio de
su biologia, etologia y mecanismos de control (Corrales-Moreira, 1995;
Braga-Sobrinho et al., 1999; Broglio-Micheletti et al., 2001; Hernandez-
Fuentes 2008).

En México, el impacto de estas plagas ha orillado a productores a
usar plaguicidas para su manejo y control, mismos que han demostra-
do ser ineficientes al propiciar la aparicion de insectos resistentes y

431



Anondaceas. Plantas antiguas, estudios recientes

contaminar el suelo (Pefia y Nagel, 1988; Brechelt, 2004), en diversos
cultivares se han realizado hasta seis aplicaciones por ano sin lograr un
control efectivo (Hernandez-Fuentes et al, 2008). Por ello, la basqueda
de alternativas menos dafinas en el control de plagas es una estrategia
viable. En los ultimos afos, los impactos generados por estas plagas
han propiciado que las investigaciones enfocadas al control eficiente
de insectos barrenadores de anonaceas constituyan una prioridad en
paises como Costa Rica, Venezuela, Colombia, Trinidad y Tobago,
Estados Unidos, Puerto Rico, Brasil y México (Castafieda-Vildozola,
2000). El uso y colocacion de trampas a diferentes estratos arboreos
por ejemplo, ha permitido determinar el momento oportuno para ini-
ciar el monitoreo de huevecillos, la emergencia de larvas y adultos y
las densidades de diversos insectos barrenadores en diferentes estratos
arboreos (inferior, medio y superior), permitiendo asi la aplicacion de
mejores estrategias de control (McNeil, 1991).

En México, este tipo de estudios se han llevado a cabo con el barre-
nador del frijol (Elasmopalpus lignosellus Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae)
(Loera et al., 1995); los barrenadores de semillas de aguacate (Conotra-
chelus perseae Barber y C. aguacatae B.) (Coria-Avalos, 1999); del amaranto
(Hipolixus truncatulus) (Coledptera: Curculionidae) y (Amauroliza abnor-
malis) (Diptera: Agromyzidae) (Torres-Saldana etal., 2004) y en el dano
por trips sobre frutos de aguacate Hass (Ascension-Betanzos et dl.,
1999), documentandose un mayor impacto sobre el estrato inferior de
los arboles, debido al desarrollo de la pupa en el suelo y la posterior co-
lonizacion de adultos a las partes bajas del arbol (Coria-Avalos, 1999),
el menor grosor de los tallos (Torres-Saldana et al., 2004) y la presencia
de maleza con altas densidades de insectos (Ascension-Betanzos et al.,
1999). Este efecto es desconocido para insectos plaga del guanabano,
al ser el conocimiento de su biologia y etologia un campo atin poco ex-
plorado.

Determinamos la incidencia de Bephratelloides cubensis A. y Cerconota
anonella S. en frutos de Annona muricata L. de plantaciones con diferente
manejo de la zona centro del estado de Veracruz, México. Formula-
mos las siguientes preguntas: ¢Es diferente la incidencia de B. cubensis
y C. anonella en frutos de A. muricata procedentes de plantaciones con
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diferente manejo (con y sin fumigacion)?, ¢es diferente la incidencia de
B. cubensis y C. anonella en frutos de A. muricata de dos estratos arboreos
(alto y bajo)?. Planteamos la siguiente hipotesis: la incidencia de B. cu-
bensis y C. anonella sera mayor en frutos del estrato bajo e indistinta por
tipo de manejo.

Método
Sitio de estudio

Consideramos 4 plantaciones de guanabano con y sin manejo (aplicacion
de plaguicidas) en la zona centro del estado de Veracruz, México. Estas
se ubicaron en las localidades de La Esperanza (19°28'15” N, 96°, 33" 54~
O, 173 msnm) y Paso de Varas (19° 25 44 N, 96° 3136 O, 102 msnm)
municipio de Actopan, Veracruz; La Cumbre (19° 23" 26” N, 96° 38742
0O, 360 msnm) municipio de Emiliano Zapata, Veracruz y Blanca Espu-
ma (19° 34" 507 N, 96° 41 12~ O, 700 msnm) municipio de Alto Lucero,
Veracruz. En La Esperanza el marco de plantacion es de 30 arboles cada
9 m en 800 m2, la vegetacion circundante es de chico Zapote (Manilkara
zapota) y mango (Manguifera indica), en Paso de Varas es de 5 x 5 m con 16
arboles en 200 m2, la vegetacion circundante es de malanga (Xanthoso-
ma sagittifolium) y mango (M. indica), el clima en ambas es htimedo (Am)
(Garcia 1988) y suelos feosem, no cuentan con manejo. En La Cumbre
el marco de plantacion es de 7 x 5 con 20 arboles en 300 m?2, la vegeta-
cion circundante es de Citrus sinensis, el clima es templado humedo (Csa)
(Garcia 1988), suelos luvisol y rendzina, no se aplica manejo. En Blanca
Espuma el marco de plantacion esde 5x 5,5 x 6 y 6 x 6 m, con 1750 arbo-
les en 5.5 has asociados a cultivos de mango (Manguifera indica) y pepino
(Cucumis sativus), el clima es templado regular (Cs) (Garcia, 1988), suelo
feosem, se realizan aplicaciones preventivas de malation y diazinon.

Seleccion de sitios, drboles y colecta de frutos

Durante marzo del 2009 localizamos en 4 localidades del centro del
estado de Veracruz, México 4 plantaciones de guanabano con diferente
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manejo (con y sin aplicacion de plaguicida) y con indicios de plagas. En
cada una se seleccionaron cuatro arboles con potencial de produccion
de frutos. Cada arbol fue dividido en dos estratos (alto y bajo), consi-
derando la base de la primer fronda como el punto mas bajo y la punta
del arbol como el mas alto, el valor promedio delimit6 los dos estratos.
Durante el periodo productivo mayo-julio 2009 se realizaron 32 visitas
a las plantaciones donde se colectaron por estrato arboreo frutos de
Annona muricata con indicios de dafo por plagas (Castaneda-Vildizola,
2000), mismos que fueron guardados en bolsas de plastico y etiqueta-
dos para su traslado a laboratorio.

Incidencia de Bephratelloides y Cerconota

En laboratorio, los frutos fueron depositados en bandejas plasticas por
procedencia, estrato y fecha cubiertas por tul para evitar el escape de
los insectos emergidos (Borror y White, 1970; Pefia et al., 2002). Revisa-
mos las bandejas diariamente. Los insectos emergidos fueron registra-
dos y separados por procedencia, estrato, especie y sexo.

Andlisis estadistico

Las diferencias en la incidencia de B. cubensis y C. anonella en frutos de
A.muricata de plantaciones con diferente manejo y de diferente estrato
arboreo se evaluaron a través de una prueba de X2 para cada especie
(Zar,1999).

Resultados y discusion

Registramos 335 individuos emergidos en frutos de A. muricata de las
especies B. cubensis y C. anonella que representaron el 100%.

La incidencia de B. cubensis y C. anonella fue diferente en frutos de A.
muricata procedentes de plantaciones con diferente manejo (y2 = 87.36,
gl=1P<0.05;%2=6.5,gl =1, P<0.05), graficas 1 y 2. En frutos de plan-
taciones con manejo emergieron en mayor proporcion individuos de B.
cubensis (62.08%) vs. en frutos sin manejo (34.02%). Para C. anonella y en

434



Anondceas. Plantas antiguas, estudios recientes

frutos sin manejo emergieron un 3.8% de individuos no registrandose
emergencias en frutos de plantaciones con manejo.

Grafical. Diferencias obtenidas en el porcentaje de individuos emergidos de B. cubensis
en frutos de A. muricata procedentes de plantaciones con y sin manejo del centro del
estado de Veracruz, México. CM, con manejo; SM, sin manejo. Las letras desiguales
indican diferencias significativas

Grafica 2. Diferencias obtenidas en el porcentaje de individuos emergidos de C. anone-
lla en frutos de A. muricata procedentes de plantaciones con y sin manejo del centro del
estado de Veracruz, México. CM, con manejo; SM, sin manejo. Las letras desiguales
indican diferencias significativas

La incidencia de B. cubensis fue diferente en frutos de A. muricata de
dos estratos arboreos (x2=92.8,gl =1, P <0.05). E1 66.86% de individuos
emergieron en frutos del estrato bajo, el 29.25% en frutos del estrato
alto, grafica 3.
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Grafica 3. Diferencias obtenidas en el porcentaje de individuos emergidos de C. cuben-
sis en frutos de A. muricata procedentes de dos estratos arboreos del centro del estado
de Veracruz, México. Las letras desiguales indican diferencias significativas

Para C. anonella no se registraron diferencias entre los individuos
emergidos en frutos de dos estratos arboreos (x2=3.42,gl=1, P> 0.05).
En frutos del estrato alto emergio el 1.49% de individuos, en frutos del
estrato bajo el 2.38%, grafica 4.

Grifica 4. Porcentaje de individuos emergidos de C. anonella en frutos de A. muricata
procedentes de dos estratos arboreos de plantaciones ubicadas en la zona centro del
estado de Veracruz, México. Las letras desiguales no indican diferencias significativas

Para B. cubensis, los resultados soportan lo sefialado por Pefia y Na-
gel (1988) que documentan la ineficiencia de los insecticidas en el con-
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trol y erradicacion de esta avispa. B. cubensis, desarrolla la mayoria de
su ciclo biologico en el interior de la semilla, no siendo susceptible a
plaguicidas de contacto aplicados en el exterior de los frutos (Moura y
Vieira, 1997; Brechelt, 2004). Dicho efecto, es reportado también para
Bephratelloides pomorum en plantaciones de guanabano en Brasil (Pereira
etal., 1998). De acuerdo a Vargas (1996) la aplicacion indiscriminada de
plaguicidas genera a lo largo del tiempo la resistencia de los insectos.
En Blanca Espuma es comun esta actividad, factor que pudo influenciar
la mayor emergencia de individuos resistentes. B. cubensis se desarrolla
dentro de la semilla, Pena y Nagel (1988) sefialan que la aplicacion in-
discriminada de quimicos penetran el sistema interno del arbol propi-
ciando la sobrevivencia y emergencia de individuos resistentes al efecto
de los plaguicidas.

La aplicacion indiscriminada de plaguicidas favorece la desaparicion
de insectos y microorganismos involucrados en procesos de poliniza-
cion, fertilidad del suelo y en el control biologico natural (Pérez, 1997;
Coto y Saunders, 2001), a su vez, propician la carencia de nutrientes lo
que favorece la propagacion de la antracnosis (Mora y Bogantes, 1991).
El suelo cultivado con altas cantidades de plaguicidas puede perder
hasta el 80% de los microorganismos que lo habitan a una profundi-
dad de 1 m (Pena y Nagel, 1988; Mass y Garcia, 1990). Asi, el uso de
plaguicidas en plantaciones debe concebirse como el altimo recurso a
emplearse en el control de plagas debiéndose realizar su aplicacion en
forma limitada.

C. anonellano emergio en plantaciones con manejo. Esta palomilla en
el proceso de oviposicion queda expuesta en su estadio de huevo y larva
hasta por 23 dias siendo susceptible al efecto de quimicos aplicados
para su control (Bustillo y Penia, 1992; Moura y Vieira, 1997; Pereira et
al., 1998). Este hecho, pudo relacionar el porqué no se registraron indi-
viduos en frutos de plantaciones con aplicacion de plaguicidas. Broglio
etal. (2000) senalan que C. anonella puede también presentar resistencia
a diversos plaguicidas aplicados al fruto como el triclorfon. Asi, la apli-
cacion indiscriminada de plaguicidas genera a lo largo del tiempo re-
sistencia de los insectos causando un mayor impacto hacia los cultivos
ya establecidos (Vargas, 1996; Rodriguez y Silva, 2003). En frutos de

437



Anondaceas. Plantas antiguas, estudios recientes

plantaciones sin manejo registramos una menor incidencia de C. anone-
lla. La aislada presencia de frutos en los arboles asi como la asociacion
de éstos con otros frutales pudieron disminuir el impacto de esta plaga
como lo documenta Caneira y Bezerril (1993). En plantaciones comer-
ciales sujetas a manejo el namero de frutos tiende a ser mayor como lo
es también la presencia de plagas.

Registramos una mayor emergencia de B. cubensis en el estrato bajo,
para C. anonella la emergencia de individuos no fue diferencial entre
estratos. La dinamica, incidencia, fluctuacion y densidad poblacional
de insectos plaga pueden estar asociados a areas especificas de un ar-
bol (Loera et al., 1995; Pérez, 1997; Urias et al., 2007), siendo esta aso-
ciacion influenciada por factores como el tamafio del arbol, condicion
de vigor/estrés, componentes quimicos atractivos y defensivos, den-
sidad total de plantas, estructura floristica y condiciones climaticas y
microclimaticas (Price, 1997; Hanks, 1999). Para los barrenadores del
amaranto (Hipolixus truncatulus) (Coleoptera: Curculionidae) y (Amau-
roliza abnormalis) (Diptera: Agromyzidae), Torres et al. (2004) reportan
un mayor dano en las partes inferiores de los arboles debido a que en
esta zona el grosor de los tallos es menor. Loera et al. (1995) reportan
las misma conducta para el barrenador del frijol Elasmopalpus lignosellus
(Zeller) Lepidoptera: Pyralidae, al capturar un mayor ntamero de indi-
viduos en trampas dispuestas a 0.5 m del suelo, o sea en el estrato infe-
rior. Similarmente, Ascension et al. (1999) documentan un mayor dano
por trips hacia areas inferiores del follaje del aguacate (65%) debido a
la presencia de maleza cercana con altas densidades de insectos.

La maleza genera caracteristicas microclimaticas favorables para
los insectos plaga, vinculadas con sus actividades de desarrollo y re-
produccion (Andrews, 1989). De acuerdo a Boscan y Godoy (2004) en
cultivos de guanabana la maleza puede favorecer la mayor densidad de
B. cubensis y C. anonella al influir en las caracteristicas microambientales
demandadas por estas especies. La maleza es comtn en las plantaciones
de guanabano estudiadas, hecho que pudo influir en la mayor emergen-
cia de B. cubensis en frutos del estrato inferior, al propiciar caracteristicas
microambientales aptas para esta especie. La temperatura y humedad
influyen fuertemente en la seleccion de sitios por insectos barrenadores,
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al tener un efecto sobre la sobrevivencia de huevos y el desarrollo de
sus larvas (Coscolla, 1980; Hanks, 1999), y en el desarrollo de los frutos
(Worrell 1994). Los arboles pueden generar de acuerdo a su estructura
la existencia de diferentes microambientes (Lawton, 1983). El estrato
superior, por ejemplo, recibe mayor radiacion solar y mayor flujo de aire,
factores involucrados a la desecacion de los huevos y larvas, al vuelo y la
diseminacion de insectos (Coscolla, 1980). En el estrato bajo, las tempe-
raturas son menores por la sombra que proyectan la copa de los mismos
y la humedad relativa generada por la evaporacion del agua absorbida
por el suelo (Halverson y Smith, 1974; Bonan, 2008). B. cubensis desarrolla
su ciclo biologico en sitios con temperaturas de 20°C y una humedad
relativa del 80% (Bustillo y Penia, 1992) lo cual nos permite inferir el por-
que la mayor emergencia de esta avispa en frutos del estrato bajo.

La incidencia de C. anonella no fue diferencial entre estratos arbo-
reos. Bustillo y Pefia (1992) y Pereira et al. (2003) sefialan que el ciclo
biologico de esta especie se desarrolla a temperaturas desde 23 hasta
25°C y a una humedad relativa del 60%. Estas caracteristicas pudieron
favorecer la ocupacion indiferencial de C. anonella en ambos estratos, al
ser menos marcada su necesidad de una alta humedad relativa, mayor
en zonas bajas del arbol y demandada por B. cubensis. La mayoria de in-
sectos plaga desarrollan su ciclo biologico a temperaturas entre los 20 a
35°C y una humedad relativa > 70%, temperaturas > 35°C pueden causar
la evapotranspiracion del agua de sus cuerpos y causar su desecacion
(Clark et al., 1967; Wigglesworth, 1974; Child, 2007). Para C. anonella la
necesidad de humedad relativa es menor, los adultos de esta especie
son de habitos nocturnos permaneciendo en el dia ocultos en el follaje
del arbol (Cruz et al., 2002) asi son menos susceptibles al ataque de
depredadores y a la radiacion solar. No obstante, existen registros diur-
nos de la presencia de esta palomilla revoloteando sobre el follaje de los
arboles (Boscan y Godoy, 2004).

Asi, el clima y las variables que lo conforman constituyen elementos
que en los tltimos afos han tomado gran importancia para el entendi-
miento de la ecologia de insectos plaga (Estay et al., 2009). Cuando la
temperatura toma valores extremos puede reducir las poblaciones de
insectos, al bajar la humedad relativa y favorecer la desecacion de los
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huevos. Por ello una adecuada poda en cultivos de guanabano podria
constituir una estrategia adecuada y poco costosa para el control pre-
ventivo de plagas. Al incrementarse la temperatura por el mayor paso
de luz entre las ramas y al reducirse la humedad (< 85%) el desarro-
llo y la presencia de enfermedades disminuiria (Zarate, 1981; Caneira y
Bezerril, 1993). El exceso de follaje genera sombra y propicia la inade-
cuada maduracion de frutos haciéndolos propensos al ataque de plagas
que prefieren frutos pequenos (Evangelista et al., 1999). La humedad
tiene también gran influencia sobre las poblaciones de insectos, siendo
posible reducirla mediante la eliminacion de las malezas (NAS, 1969) o
mediante podas controladas.

Conclusion

La aplicacion de plaguicidas es ineficiente para el control de B. cubensis
y a largo plazo puede causar resistencia de B. cubensis y C. anonella incre-
mentando su dano. C. anonella es susceptible a la aplicacion de plaguici-
das, sin embargo, estos impactan negativamente los suelos reflejandose
en la disminucion de la produccion de frutos a largo plazo. B. cubensis
emerge en mayor proporcion en el estrato bajo al existir las caracteris-
ticas microclimaticas demandadas por esta especie. Contrariamente, la
incidencia de C. anonella fue indiferencial al no ser sus demandas micro-
climaticas tan marcadas como para B. cubensis. El manejo de las condi-
ciones micro-climaticas como la humedad, luz y temperatura mediante
larealizacion de podas controladas puede constituir una estrategia via-
ble para el control integral de plagas del guanabano.
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