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Una plaga que se esta convirtiendo en un serio problema en el sur
de Coahuila es el barrenador ambrosial del tronco y ramas del nogal
pecanero, Euplatypus segnis, el cual ataca arboles estresados y puede
llegar a matarlos. En la Comarca Lagunera, otra plaga del nogal que estéa
afectando la produccion y su calidad es el barrenador del ruezno, Cydia
caryana; el daho mas fuerte es esta plaga se presenta en le etapa de
endurecimiento de la cascara de la nuez. Los objetivos de estos estudios

fueron: conocer el efecto de los factores abidticos en la fluctuacion



poblacional de E. segnis y evaluar que relacidn hay entre la captura de
adultos en trampas con y sin alcohol; determinar la fluctuacion poblacional
de del barrenador del ruezno y su relaciéon con el dafo directo. El estudio
con el barrenador ambrosial se realizé en una huerta de nogal de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), en Buenavista,
Saltillo, Coah.; la fluctuaciéon poblacional se determind utilizando 30 trampas
con y sin alcohol distribuidas uniformemente en la huerta y semanalmente se
contaron los adultos capturados en ambos tipos de trampas. Durante todo el
afo se capturaron adultos; las capturas semanales en trampas con alcohol
se correlacionaron con los datos semanales de los factores climaticos
considerados; de la misma forma, los promedios de capturas en ambas
trampas obtenidos a 1, 2, 3 y 4 semanas, se correlacionaron para conocer si
existia alguna relacion. Los resultados mostraron cuatro incrementos
importantes en la poblacién de E. segnis: de la tercera semana de junio
hasta la ultima de julio; de la segunda semana de agosto hasta la segunda
de septiembre; de finales de septiembre a la tercera semana de noviembre y
en la tercera semana de diciembre; el segundo y tercer incremento fueron
los mas importantes con capturas maximas de 1,300 y 1,800 adultos,
respectivamente en las trampas con alcohol. La humedad relativa arriba de
55 por ciento influyd en la expresion de la fluctuacion poblacional de E.
segnis. La relacion de capturas de adultos entre los dos tipos de trampas fue
estadisticamente baja con una R? de 0.68 cuando se consideraron los

promedios de capturas de cada dos semanas. La fluctuacién poblacional del



barrenador del ruezno se determind en cuatro localidades de la Comarca
Lagunera y en tres de la regién de Nazas, Durango, para lo cual se usaron
tres trampas con feromona sexual por localidad; la feromona se cambi6 cada
quince dias, mientras que las trampas de acuerdo al estado de limpieza en
que se encontraban; los conteos de las palomillas fue cada semana. El dafio
directo se evalud6 mediante muestreos quincenales de 200 nueces por
localidad. Para ello se muestrearon cinco huertas nogaleras de la Comarca
Lagunera y siete de Nazas, Dgo. C. caryana en la Comarca lagunera
present6 dos incrementos poblacionales bien definidos, de finales de agosto
al 22 de septiembre y de finales de octubre al 3 de noviembre; en Nazas,
Dgo., presentaron también dos incrementos de la poblacién, en la primera
semana de agosto y de finales de agosto a mediados de septiembre. El dafio
se incrementd gradualmente a través del ciclo del cultivo. En la etapa
fenolégica de maduracién de la nuez (22 de septiembre) el dafio varié de 9.5
al 62.5 por ciento entre localidades, con un promedio de 24.8 por ciento. La
relacion entre el promedio de adultos capturados por trampa y el porcentaje
de nueces danadas fue adecuadamente explicado mediante el modelo de

regresion cuadratico (el valor de R? varié de 0.79 a 0.98).



ABSTRACT
Ambrosial Pinhole Borer, Euplatypus segnis (Chapuis) (Coleoptera:

Platypodidae) and Hickory Shuckworm, Cydia caryana Fitch (Lepidotera:
Tortricidae) Fluctuation of the Population and their Sampling Systems.
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A pest that is becoming a serious problem in the south of Coahuila
is the ambrosia pinhole borer of the trunk and branches of the pecan trees,
Euplatypus segnis, which attacks trees with stress and it could come to kill
them. In the Comarca Lagunera, another pest of the pecan trees that is
affecting the production and their quality is the hickory shuckworm, Cydia
caryana, the strongest damage of this pest is on stage of hardening of the
nut peel. The objectives of this studies were: knowing the effect of the abiotic

factors in the fluctuation of the population of E segnis and evaluate the



relationship between the capture of adults in traps with and without ethylic
alcohol; determining the fluctuation of the population of the C. caryana and
their relationship with the direct damage. The study with the ambrosial borer
was carried out in a pecan orchard of the Universidad Autonoma Agraria
Antonio Narro (UAAAN), in Buenavista, Saltillo, Coah.; the fluctuation of the
population was determined using 30 traps with and without alcohol
distributed evenly in the pecan orchard and weekly the adults captured in
both types of traps were counted. During all year adults were captured; the
weekly captures in traps with alcohol were correlated with the weekly data of
the climatic factors considered, from the same form, the averages of captures
in both traps obtained to 1, 2, 3 and 4 weeks, they were correlated in order to
know if any relationship existed. The results showed four important
increments in the population of E. segnis: from the third week of June until
the last week of July; from the second week of August until second week of
September; from ends of September to the third week of November and in
the third week of December; the second and third increment were the most
important with maximum captures of 1.300 and 1,800 adults, respectively in
the traps with alcohol. The moisture up of 55 percent influenced the
fluctuation of the population of E. segnis. The relationship of captures of
adults between the two types of traps was low with a R? of 0.68 with the
averages of captures of every two weeks. The fluctuation of the population of
the hickory shuckworm was determined in four pecan orchards of the

Comarca Lagunera and three in the region of Nazas, Durango, for which



three traps with sexual pheromon were used; the pheromon was changed
every fifteen days, while the traps according to the state of cleaning in which
they were; the register of the number of moths were every week. The direct
damage was evaluated by sampling 200 nuts for orchard every two weeks in
five pecan orchards of the Comarca Lagunera and seven of Nazas, Dgo. C.
caryana in the Comarca Lagunera presented two increments of the
population well defined, the first one from last days of August to September
22 and the second one from last days of October to November 3; in Nazas,
Dgo., presented also two increments of the population, one in the first week
of August and the other from end of August to the middle of September. The
damage increased gradually through the cycle of the crop. In the stage of
growing of maturation of the nut (22 of September) the damage varied from
9.5 to the 62.5 PER per cent between orchards, with an average of 24.8 per
cent. The relationship between the average of adults captured by trap and
the percentage of damaged nuts was appropriately explained by means of

the model of regression quadratic (the value of R? varied from 0.79 to 0.98).
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INTRODUCCION

El nogal pecanero, Carya illinoensis Koch, es considerado en México como
uno de los frutales con potencial economico, debido a su alta rentabilidad, o cual
garantiza las inversiones para su mantenimiento. Este cultivo es originario de
América, especificamente del sureste de Estados Unidos de Norteamérica y
noreste de México (CIAN, 1985; Medina y Cano, 1994).Estados Unidos ocupa el
primer lugar mundial de produccion de nuez con 113,000 toneladas anuales, lo
cual representa el 78.6 por ciento de la produccién. México ocupa el segundo
lugar con 28,273 toneladas que equivalen al 19.6 por ciento; Australia, Israel y
Sudéfrica producen 1.8 por ciento ( Medina y Cano, 1994).
| En México, los principales estados productores de nuez son: Chihuahua,
Coahuila, Nuevo Ledn, Durango y Sonora, 10s cuales representan el 93 por ciento
de la superficie nacional establecida con este cultivo. En el Estado de Coahuila,
este cultivo es de gran importancia, ya que ocupa el segundo lugar a nivel
nacional como productor de nuez. En el sureste del Estado los principales
municipios productores son: Torreén, Saltillo, General Cepeda, Ramos Arizpe y
Parras, los cuales comprenden una superficie de 12,000 has, lo que representa
una produccién de 7,500 tons (INEGI, 1996).

El cultivo del nogal, al igual que muchas plantas cultivadas, enfrenta
factores que limitan su produccion (Frénco, 1984). Entre los principales estan los
insectos plaga, siendo las més importantes: el gusano barrenador de la nuez,
Acrobasis nuxvorella Neunzing (Lepidoptera: Pyralidae); el pulgén negro,

Melanocallis caryaefoliae Davis; pulgones amarillos, Monelliopsis pecanis Bisell y



el pulgdn de alas marginadas, Monellia caryella Fitch (Homoptera: Aphididae); el
gusano barrenador del ruezno, Cydia caryana Fitch (Lepidoptera: Tortricidae) y
otras como la chinche apestosa, Euschistus spp (Hemiptera: Pentatomidae)
(Alonso, 1998; Harris, 2000).

En los ultimo 20 afios un insecto que se ha convertido en seria amenaza
para el cultivo en el sur de Coahuila es el barrenador ambrosial del tronco y
ramas del nogal, Euplatypus segnis (Chapuis) (Coleobtera: Platypodidae) al
parecer esta afectando también a nogales en otros estados de Méxicb. Este
coledptero ataca principalmente arboles debilitados y estresados de‘todas las
edades y estd ampliamente distribuido en los municipios productores de nuez en
el sur de Coahuila, en donde se han reportado danos del 25 al 30 por ciento. En
el municipio de General Cepeda de casi 5,000 arboles presentes en el area
urbana, en 1996 murieron 400 y 700 estan seriamente afectados (Garcia, 1998).

El alcohol etilico al 75 por ciento se ha utilizado para monitorear adultos
de E. segnis con resultados muy efectivos; en Parras, Coah. durante los meses
de abril y mayo esta plaga empieza a incrementar su poblacion, alcanzando los
mayores picos en septiembre y octubre, en tanto que los meses con menos
capturas son marzo y abril (Hernandez, 1998). Cuellar (1988) reporta que este
insecto presenta cuatro picos poblacionales en Santa Ma. del Oro San Luis
Potosi, del 26 de marzo al 2 de abril, del 25 de abril al 2 de mayo, del 18 al 24 de
septiembre y del 2 al 8 de octubre. Durante 1998 y 1999, en Parras, Coah. se
registraron hasta 7,135 adultos capturados en el mes de octubre y un minimo de

789 en el mes de marzo (Galvan, 1998).
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Otra plaga que tiene gran importancia para el cultivo de nogal, es el

gusano barrenador del ruezno, C. caryana, el que se encuentra ampliamente
distribuido en todas las regiones nogaleras del pais y en los ultimos anos sus
poblaciones se han incrementado de forma importante en la Comarca Lagunera
(Nava y Ramirez, 1999). Invema como larva madura en el ruezno o cascara de la
nuez, sobre el suelo o pegada al arbol ( Moznette, 1941). La emergencia de las
palomillas invernantes dependiendo de la localidad, usualmente empieza en
marzo y continda durante junio, con emergencia pico en abril o mayo (Payne y
Heaton, 1977). En la regién de Delicias, Chih., este periodo de emergencia inicia
a principios de junio y se prolonga hasta el mes de septiembre (Flores, 1985).

En Buenavista y Arteaga, Coahuila, las poblacionales de C. caryana
presentaron tres picos poblacionales importantes de, a las 348, 600 y 1,141
Unidades Calor (UC) acumuladas (Calderén, 1991). En Parras, Coah., la
poblacion de esta plaga fluctia del 22 de abril al 28 de octubre con dos periodos
de maximas capturas, que son el 13 de mayo y 2 de septiembre (Gonzalez,
1991).

Este insecto generalmente no alcanza niveles dafinos sino hasta
después de que la cascara de la nuez se endurece, lo cual sucede en el periodo
de agosto a septiembre. Al hacer las larvas el tunel, se reduce el suministro de
nutrientes destinados para el desarrollo de la almendra y en casos severos, la
almendra no se llena completamente, reduciendo el porcentaje de esta ( Harris,
1975); sin embargo, no existen reportes en relacion a los niveles de dafo de esta

plaga y hasta donde puede afectar la produccién de nuez y calidad de ésta.




Por el impulso que se le ha dado al cultivo de nogal en México y mas
especificamente en Coahuila, resulta de gran importancia para los productores
contar con sistemas de monitoreo apropiados y conocer los eventos biologicos
mas importantes de estas plagas para propdsitos de control. Los estudios
sefialados anteriormente sobre fluctuacion poblacional de E. segnis, utilizando
trampas con alcohol etilico, hacen referencia al costo del alcohol y su gran poder
de atraccion, para esta plaga y otros insectos lo cual no gusta mucho a los
productores, ya que piensan que atrae a la plaga. Ante esta situacion, se
plantearon los siguientes objetivos: a) Determinar la fluctuacion poblacional de
adultos del barrenador ambrosial en Buenavista, Coahuila, y conocer qué
correlacion existe entre esta y los factores abidticos; b) Conocer que relacién hay
en términos de densidad de poblacién, entre las capturas de adultos del
barrenador ambrosial en trampas con y sin alcohol, respectivamente; c)
Determinar la fluctuacién poblacional del barrenador del ruezno y su relacion con

los niveles de dafo.



REVISION DE LITERATURA

El cultivo de Nogal
Distribucion

Las areas productoras de nuez en el mundo se localizan entre los 25° a
35° de latitud norte y entre los 25° a 35° de latitud sur, en donde se incluyen
Estados Unidos de América, México, Africa del sur, Australia, Brasil y Perd
(Espinoza, 1984; Brison, 1976).

El cultivo del nogal esta distribuido naturaimente en los Estados Unidos
en el llamado Cinturén del Nogal, el cual abarca los estados de Texas,
Oklahoma, Louisiana y Mississippi (Willars, 1973).

En México los tres estados productores de nuez mas importantes son:
Chihuahua, Coahuila y Nuevo Leén, siguiendo en menor importancia Sonora,
Tamaulipas, Durango, San Luis Potosi, Jalisco, Hidalgo, Puebla y Oaxaca (

Flores, 1978).

Importancia econémica

Estados Unidos y México son los principales productores de nuez en el
mundo, los cuales representan el 90.5 y 7.5 por ciento respectivamente de la
produccién mundial y con el dos por ciento restante estan Australia e Israel (INIA,
1980).

En México en los ultimos afios, la produccion de nuez ha tenido un fuerte

incremento; de las 56,000 ha de nogal que existen en el pais, el Estado de




Coahuila destaca con 8,600 ha, las cuales producen mas de 9,000 ton de nuez,
con un valor aproximado de 2,280 millones de pesos (Aguirre, 1988).

Al cultivo del nogal se le considera de gran importancia por lo nutritivo de
la almendra y por ser un importante generador de fuentes de trabajo debido a la
enorme cantidad de mano de obra que necesita tanto en campo como en la
industrializacion de la nuez (SARH, 1983).

La industria del nogal ha demostrado ser una opcion que deja
importantes beneficios al hombre, pues ofrece al productor las mas altas
perspectivas econémicas dentro de las actividades fruticolas, no solo por los altos
rendimientos que se pueden tener, sino por la longevidad de los arboles, los
bajos costos de produccién, la facilidad para almacenar el producto y por sus

multiples usos (Cabezas, 1981).

Clasificacion taxonémica

Este cultivo se encuentra clasificado dentro de las siguientes categorias
taxonémicas (SARH, 1984):

Reino Vegetal
Division Embriofitas sifonégamas
Subdivisidbn  Angiospermas
Clase Dicotiledéneas
Orden Juglandales
Familia Juglandaceae
Género Carya
Especie illinoensis Koch.



Descripcion Botanica

Presenta raiz pivotante, la cual crece en forma vertical en el primero y
segundo afio; del tercer afio en adelante se hace semifibrosa y se extiende en un
radio que se ensancha horizontalmente hasta abarcar un area semejante o mayor
a la alcanzada por el follaje. Cuando las raices encuentran agua estancada
detienen su desarrollo.

La raiz y el follaje son los érganos de nutricion; el tronco y las ramas son
los 6rganos de sostén. Existen nogales con troncos de mas de 3 m de diametro,
los cuales por lo general son nativos o silvestres. Las caracteristicas que
diferencian a los arboles nativos de los injertados, son: en los injertados, el tronco
generalmente es corto con ramificaciones que empiezan desde muy abajo; los
arboles nativos o silvestres se elevan casi rectos y sus ramificaciones comienzan
hasta 10 m de altura.

Los nogales maduros tienen follaje espeso, con copa semiredonda; las
hojas son caducas, compuestas emparipenadas, con cinco a 19 foliolos grandes,
ovales, lanceoladas, dentadas finamente, y al tallarlas despiden un olor tipico.

El follaje de los nogales criollos comparado con los injertados, es una
caracteristica Util para diferenciarlos antes de los primeros cinco afos. Las hojas
de arboles sin injertar, tienen vellosidades y son de color verde grisaceo; las de
nogales injertados son glabras, es decir, sin vellosidades, de color verde mas
brillante y el aserrado del margen es diferente y mas notable.

El follaje es el laboratorio que forma y sostiene a los frutos, y también el

que ayuda a iniciar y alimentar las yemas frutales para la siguiente cosecha. En



complemento con la raiz, las hojas forman las sustancias indispensables para
que el nogal se desarrolle. Son necesarios cuando menos diez hojas completas
para sostener cada nuez y formar las yemas florales para el siguiente ano.

Las flores del nogal son pequefias, apétalas, mondicas y se agrupan en
amentos o zarcillos cilindricos colgantes; son muy notables en primavera y al
cortarlas dejan un polvo amarillo que es €l polen. Las flores masculinas nacen en
madera del afio anterior, de las yemas formadas en la base del crecimiento a lo
largo de las ramas, mientras que las femeninas nacen en yemas mixtas (hojas y
flores) en la punta de la ramita que se desarrolla al crecer el brote en la
primavera. Las flores femeninas crecen en inflorescencia de espiga suelta, en
numero de dos a ocho, pegadas a un pedunculo corto. Son de color verde claro y
los pistilos tienen forma de motita amarilla en la punta cuando ya estan maduros.

Las yemas florales se forman en junio o julio de cada afio y lo hacen
junto con las nueces en desarrollo. Los frutos desarollados, son las flores
femeninas, presentandose por lo general de tres a ocho; cuando el arbol es viejo
o esta débil, solo produce una por racimo. El fruto esta cubierto por el ruezno o
drupa (nombre botanico), que tiene una capa verde carnosa de sabor amargo,
que al madurar se torna de color negro y se parte a lo largo, dejando la nuez libre
(dehicencia). La céscara (endocarpio) dura de la nuez protege la almendra o
parte comestible (Mendoza, 1969). Esta se divide en dos a cuatro celdas, es
lefiosa, surcada: la semilla no tiene albumen y se estructura por un faiso tabique.
Bajo los tegumentos se encuentra el embrion y dos gruesos cotiledones

cebriformes. La almendra esta constituida por dos cotiledones, tiene un alto
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contenido de aceite y gran aceptacion y demanda, debido a su sabor agradable

(Castro, 1973).

Requerimientos climaticos y edaficos
El cultivo del nogal requiere para un crecimiento ideal de las siguientes
caracteristicas de clima y suelo:

~ Una estacion de desarrollo de por lo menos 210 dias y preferentemente de
240 a 280 dias libres de heladas.

» Una temperatura media en los tres meses mas calientes del ano  (junio,
julio y agosto) por encima de 26.7 °C.

» Una acumulacién de unidades calor con una temperatura base de 10 °C
de por lo menos 4,500 y de preferencia por arriba de 5,000 durante los
siete meses del periodo de desarrollo de la nuez.

~ Una temperatura media en los meses mas frios (diciembre, enero y
febrero) entre 7.5 y 12.3 °C con al menos 400 horas frio con temperaturas
por debajo de 7.2 °C.

~ Una precipitacion y humedad relativa de baja a media.

~ Altos niveles de radiacion solar durante la estacion de crecimiento.

~ Suelo aluvial profundo, fértil y bien drenado con buena capacidad de
retencion de agua y con nivel freafico mavil, ph entre 6.5 y 7.0 y ricos en

materia organica. (Wolstenholme, 1979).
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El nogal requiere de 750 a 1000 mm de agua distribuida oportunamente
a través de la temporada de crecimiento vegetativo y fructificacion. Mas de 80 por
ciento de humedad atmosférica no es favorable para la polinizacién; ademas
causa también brotacién prematura de las nueces, afectando su calidad en la
época previa a la apertura del ruezno.

El suelo debe tener buen drenaje, buena aireacién y una profundidad de
0.90 a 1.25 m y fertilidad adecuada con poder de retencion de humedad. Se debe
evitar suelos impermeables al agua y al oxigeno en los dos primeros metros.
Aproximadamente el 80 por ciento del area de absorciéon de las raices se

encuentra en los primeros 30 cm, por lo que no se recomiendan las escardas

(Storey, 1974).

Calidad de la nuez

Los parametros principales con los cuales se evalla la calidad de la
nuez son:. el porcentaje de almendra, color de la almendra, daio por plagas,

roedores y microorganismos; forma y tamario de la almendra (Brison, 1974).

Insectos Plagas que Afectan al Nogal
El nogal pecanero es una de las especies de frutales que se ve atacado
por una amplia gama de insectos que de manera directa o indirecta afecta el
tamario, calidad y en general la produccion de la nuez (Flores, 1988). Ademas de
insectos, otros organismos como: artdpodos, patégenos, mamiferos y malezas,

pueden afectar las raices, tronco, ramas, follaje y frutos (Harris, 1983).
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Insectos que afectan al follaje

Existen una gran cantidad de reportes sobre plagas de insectos que
atacan el follaje del nogal, entre los mas importantes se cita a los pulgones, el
amarillo M. pecanis y el pulgdn de alas marginadas M. caryella, quienes causan
el dafio succionando la savia y al secretar una mielecilla que provoca el
desarrollo de hongos (fumagina), que afectan el proceso fotosintético de las
hojas. El pulgdon negro, M. caryaefoliae, inyecta toxinas que provocan la muerte
de las células originando manchas imegulares en el follaje; en ataques severos
pueden provocar la caida prematura del follaje (Valdés, 1981; Alonso, 1998). EI
gusano telarafiero, Hyphantria cunea Drury (Lepidoptera:Arctiidae), es una plaga
estacional que se presenta en colonias atacando directamente al follaje y en
dafios severos llega a defoliar completamente el arbol. También se pueden
encontrar atacando follaje, al gusano del nogal, Datana integérnma (Lepidoptera:
Noctuidae), a los minadores, Nepticula junglandifoliella y Lithoclolletis caryafoliella

y el &caro Tetranychus hicoriae (Flores, 1988; Alonso, 1998).

Plagas que afectan al fruto

Estos insectos causan dafio directo, al alimentarse del fruto, destacando
los siguientes: el gusano barrenador de la nuez, A. nuxvorella (Lepidoptera:
Pyralidae), el cual requiere mas de un fruto para completar su desarrolio
pudiendo llegar a destruir todo el racimo (Franco, 1984; Alonso, 1998). El gusano
barrenador del ruezno, C. caryana hace galerias dentro de la cubierta verde de la

nuez o ruezno, lo cual interrumpe el flujo de nutrientes destinados para el
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desarrollo interno de la almendra, y €n casos severos, esta no se desarrolla
completamente, por lo que se reduce su pesoy calidad (Harris, 1983). La chinche
verde, Nezara vindula (Hemiptera: pentatomidae) y la chinche patona,
Leptoglossus phyllopus (Hemiptera: Coreidae), afectan al fruto produciendo su
caida cuando es atacado en etapas tempranas de su desarrollo, las picaduras
que hacen las chinches después de que la cascara endurece no causa la caida
de la nuez, pero se forman areas porosas de color café o negro en las partes
donde se llevé a cabo la alimentacion de la chinche, dando como resultado mal
sabor y manchado de la almendra lo cual le hace perder valor comercial

(Espinoza, 1984; Alonso, 1983; Alonso, 1998).

Insectos plagas que afectan al tronco y ramas

Entre estas plagas se pueden mencionar a las mas importantes, como
son: a los barrenadores del tronco Chrysobrotis femorata
(Coleoptera:Buprestidae) y E. segnis; el barrenador de las ramas, Xilobiops
basilare  (Coleoptera:Scolytidae); termitas del Género Reticylitermes
(Isoptera:Termitidae); la escama obscura, Chrysomphalus obscurus
(Homoptera:Coccidae) y el anillador de las ramas, Oncideres cingulata

(Coleoptera:Cerambycidae) (Espinoza, 1984; Franco, 1984),
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El Barrenador del Tronco y Ramas del Nogal, E. segnis
Distribucion
Este insecto se encuentra distribuido desde México hasta el sureste de
los Estados Unidos (Payne, 1986). Wood (1992) sefiala que se puede encontrar

desde el sur de Los Estados Unidos de América hasta Argentina.

Ubicacion taxonomica

Borror, et al. (1989), clasifica al barrenador ambrosial del tronco del

nogal en las siguientes categorias taxondmicas:

Reino Animal
Phylum Arthropoda
Subphylum Atelocerata
Clase Hexapoda
Subclase Pterigota
Divisién Endopterygota
Orden Coleoptera

Suborden Polyphaga
Superfamilia Curculionoidea

Familia Platypodidae
Subfamilia Platypodinae
Tribu Platypodini
Género Euplatypus

Especie E. segnis

Caracteristicas morfolégicas de los Platipédidos

Los adultos presentan un cuerpo mas alargado y delgado que los de la
familia Scolytidae, cabeza grande aplanada al frente. El primer segmento tarsal
es tan largo como los demas segmentos tarsales juntos; miden cerca de 4.5 a 8
mm de largo; las antenas en su parte distal no estan segmentadas, por lo general

presentan maso y son acodadas. Las larvas por lo general miden de seis a ocho
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mm de longitud son subcilindricas y carecen de patas; el color es blanco con
excepcion de las partes bucales; la cabeza es hipognata, con mandibulas cortas
que terminan en punta o borde agudo; tienen ocelos o pueden carecer de ellos.
Los tres segmento del térax son mas anchos que los abdominales, especialmente
el protorax, que en muchas especies presenta placas esclerosadas. El abdomen
tiene pliegues en cada uno de los segmentos (Equihua, 1990).

Los huevecillos de algunas especies del Género Platypus, en general
son ovalados y alargados de color blanco aperlado, miden 0.8-1.0 mm de largo y
0.3-0.6 mm de ancho. Estos se pueden encontrar al final de los tuneles (Milligan,

1979).

Biologia

Las hembras ovipositan dentro de la galeria alrededor de 200
huevecillos cada una. Los cuales son incubados de seis a diez dias; la larva
emerge y vaga libremente cerca de las minas, alimentandose del hongo
cultivado. Una vez que se han desarrollado, las larvas excavan celdas en la
galeria principal, en la cual se transforma en pupa y posteriormente en adulto
durante el verano, requiriendo para esto de cinco a ocho semanas. Miligan
(1979), sefnala que a medida que se extiende el nido, las larvas de Platypus spp
maduras hacen grupos de tuneles cortos y lisos paralelos con el tunel principal,
de aproximadamente ocho mm de largo, en los cuales pupan. El numero de

camaras pupales no es un indicador del numero de nidos que se han originado

de uno en particular.
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En el estado de San Luis Potosi, al estudiar en ciclo de vida dei
barrenador del tronco del nogal, Platypus segnis, se encontré que presenta dos
generaciones al afo; donde la duraciéon del huevecillo fue de 77 dias; las larvas
completaron su desarrollo en seis instares y la duracion de la pupa fue de 93 dias
( Cuellar, 1988).

Estos insectos dependen de su fuerza de vuelo para desplazarse de un
hospedero a otro, se guian por medio de oleoresinas volatiles, terpenos e
hidrocarburos, alcoholes u otras sustancias secretadas por los tejidos de las
plantas estresadas o con heridas (Wood, 1982).

Los taneles ofrecen un alto grado de proteccion; ademas los adultos
permanecen dentro de las galerias para prevenir la entrada de parasitoides,

depredadores y otros organismos (Payne, 1986).

Habitos alimenticios de los barrenadores ambrosiales

La alimentacion principal de este tipo de insectos consiste de hongos que
ellos mismos introducen en el sistema de galerias construidas en la madera. Son
especies cuya fuente de alimentacién primaria lo constituyen hongos tanto, para
larvas como adultos y que ademas son escenciales para la terminacion del ciclo
de vida (Ulloa, 1991). La mayoria de la madera excavada por estos barrenadores
no se ingiere y es eliminada de las galerias; al parecer los fragmentos de madera
ingerida no son bien digeridos. Por lo anterior, la mayoria de los scolytidos
tropicales y de casi todas las especies de platypodidos, son xilomicetéfagos, esto

es, que el principal habito de alimentacion es a base de hongos (Nord, 1972). En
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las regiones tropicales del sureste de México se determind que el 60 por ciento

de las especies de las familias de Scolytidae y Platypodidae son xilomicetofagas,

el 26 por ciento es fleofagas, el 49 por ciento mondfagas y el 25 por ciento
polifagas (Atkinson y Equihua, 1986).

Los adultos y larvas se alimentan de hongos, los cuales cultivan en las
galerias en forma pura, por lo que se les conoce como insectos ambrosiales, el
indculo lo transportan de un &rbol a otro. No necesariamente se alimentan de un
hongo en especifico durante su ciclo de vida; las larvas se alimentan usualmente
de un hongo primario y al parecer el adulto también come uno o mas hongos
auxiliares (Batra, 1966).

Las hembras son las encargadas de llevar el hongo primario a los
tuneles para cultivarlo. El micelio se ramifica dentro del sistema vascular del
arbol, y usualmente esporula solo en los tuneles. Asi cuando el adulto emerge, el
hongo puede cultivarse (desarrollarse) en todo el sistema de taneles (Batra,
1966).

Norris (1979), usé el hongo Xyleborus ferrugineus para estudiar el ciclo
de vida en insectos ambrosiales; encontré que el numero de descendencia
depende de la especie de hongo que utiliza como alimento. La produccion de
larvas fue mayor cuando se proporcioné el hongo primario , Fusanum solani, pero
se redujo 50 por ciento cuando las hembras se alimentaron del hongo
secundario, Cephalosporium sp y fue de 70 por ciento cuando se alimentd con

Graphium sp.
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El crecimiento de los hongos en las galerias es a través de micelio,
cuyas hifas penetran y forman una capa ambrosial en el xilema y floema y
pueden extenderse ampliamente a través de los tejidos de la planta hospedera y
al ser repasada por los barrenadores y sus larvas, pueden promover una
esporulacion adicional del hongo (Batra, 1966). Para los barrenadores
ambrosiales, este alimento es rico en nitrdgeno y puede ser obtenido con un
minimo de esfuerzo (Abrahamson y Norris, 1970).

Los barrenadores ambrosiales adultos se dispersan normaimente con el
aparato digestivo vacio y no se alimentan durante el inicio de la construccion de
la galeria. La alimentacion inicia solamente después de que los hongos se han
establecido y es esencial para que maduren las gonadas. Si el hongo no llega a
establecerse, no hay descendencia y los insectos mueren (Baker, 1963).

La presencia de los hongos en el sistema de galerias, determina el
indice de crecimiento de las larvas en los barrenadores ambrosiales; el desarrollo
del hongo depende del contenido de agua y temperatura de la madera. La
presencia de una hembra progenitora activa es importante para el desarrollo de
las larvas, si la hembra muere, la cria también, debido a que es incapaz de

controlar el crecimiento del hongo dentro de las galerias (Beaver, 1972).

Daiio de E. segnis

El barrenador ambrosial del tallo y ramas del nogal ataca principaimente
arboles debilitados por sequia, estresados o con heridas (Alonso, 1983; Garcia,

1998). Aunque este insecto puede matar los arboles, las heridas fisicas
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producidas por un gran nimero de insectos representan también una puerta de
entrada para agentes que causan enfermedades que pueden matar al arbol
(Payne, 1986).

La mayoria de las especies de este grupo presenta especificidad por una

especie de arbol, pero algunos pueden establecerse y reproducirse en varios

hospederos (Equihua, 1984).

Los platipodidos son barrenadores de tejidos muertos, moribundos y en
algunos casos de plantas sanas, causando dafios considerables, principaimente
en areas forestales o fruticolas. Muchas especies que normalmente tienen
habitos secundarios pueden llegar a convertirse en plagas cuando sus plantas
hospederas son debilitadas por otros factores. Considerando su habilidad de
invadir los tejidos de las plantas cuando estan vivas o han sufrido algunas
degradaciones importantes, se tiene que tomar en cuenta que pueden causar un
impacto econémico en cualquier area agricola o forestal (Equihua, 1984).

En el sureste de Coahuila se reporta esta plaga en las zonas de
importancia econémica en produccién de nuez, como son: Parras y General
Cepeda, asi como también en las zonas nogaleras aledanas a Saltillo. En la gran
mayoria de estos sitios, los arboles tienen un manejo deficiente o simplemente no

hay ningun tipo de manejo (Jiménez, 1991).
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Fuctuacion poblacional de E. segnis

La mayoria de estos insectos emergen durante los meses mas calientes,
aunque algunos pocos pueden aparecer en los dias mas calientes del inviemo
(Milligan, 1979).

Cuellar (1988), en un estudio realizado en Santa Ma. del Oro, San Luis
Potosi, reporté que P. segnis presenta cuatro picos poblacionales: del 26 de
marzo al 2 de abril, del 25 de abril al 2 de mayo, del 18 al 24 de septiembre y del
2 al 8 de octubre.

Hernandez (1998), estudié la densidad poblacional de E. segnis en
Parras, Coah. en donde se evaluaron diez colores de trampas para las capturas
de adultos; se encontré que los meses de mayor densidad poblacional de esta
plaga fueron septiembre y octubre y los meses donde se detectaron menos
capturas, fueron marzo y abril. Durante todos los meses del afio se capturaron
adultos.

En este mismo municipio de Parras, Coah., se utilizaron trampas de
alcohol para capturas de adultos de E. segnis, reportando resultados similares al
anterior, teniendo capturas de hasta poco mas de siete mil adultos en el mes de

octubre y de casi 800 adultos en el mes de marzo (Galvan, 1998).

Signos de infestacion
Los arboles infestados por estos barrenadores presentan en los troncos y
ramas hoyos muy uniformes de alrededor de 0.8 a 1.7 mm de diametro en la

corteza adentrandose en la madera, donde construyen sus galerias, por lo que
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empujan el aserrin en forma de fibras afuera directamente en la entrada del hoyo
(Payne, 1986).

El aserrin en la corteza es una evidencia inobjetable o bien cuando esto
se localiza justo debajo de la entrada o en pilares sueltos en la base del tronco
del arbol. En tiempo humedo, los trocitos de madera son empujados fuera como
masas que tienen forma de cordel o cigarro. Los exudados de savia son
frecuentes en muchos de los agujeros manchando la corteza alrededor y debajo
de las entradas. Las galerias activas tienen colores brillantes y aserrin; las

galerias vacantes estan manchadas de negro por los hongos (Payne, 1986)

El Gusano Barrenador del Ruezno, C. caryana

Distribucion

Esta plaga esta distribuida en lo que se le llama cinturon nogalero, el
cual abarca desde Georgia y Carolina del sur hasta Texas en Estados Unidos
(Payne et al., 1989). En México este barrenador se distribuye en los estados de
Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledén y Sonora, causando dafios mas graves en el
norte de Coahuila (Flores, 1981). En los municipios de Parras, General Cepeda,
Saltillo y Arteaga, Coahuila es una de las plagas clave pues ocasiona severos
dafos al alimentarse directamente de la almendra del fruto cuando este es muy

pequeia; se ha detectado en varios estados fenolégicos de la nuez (Aguirre et

al., 1984).
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Ubicacion Taxonémica
De acuerdo con Borror et al. (1989), el barrenador del ruezno del nogal,

C. caryana se ubica dentro de las siguientes catergorias taxondmicas:

Reino Animal

Phylum Arthropoda

Subphylum Atelocerata

Clase Hexapoda

Subclase Pterygota

Divisidn Endopterygota

Orden Lepidoptera

Suborden Ditrysia

Superfamilia Tortricoidea

Familia Tortricidae
Subfamilia Olethreutidnae
Género Cydia
Especie ' calyan‘a

Descripcion morfoldgica

Los huevecillos del barrenador del ruezno son ovales aplanados, de
color blanquecino cristalino y miden aproximadamente 0.5 a 0.8 mm de diametro.
Se tornan de color opaco cuando van madurando (Rios, 1985). Las larvas son de
color blanco cremoso, con la capsula cefalica pequefia de color ligeramente café
a café rojizo. Las larvas desarrolladas en su ultimo estadio larvario miden de 0.8
a 1.2 cm antes de pupar (Payne et al., 1986). Las pupas son del tipo obtectas; al

principio son verdosas y horas después se tornan café amarillentas a obscuras

conforme maduran. Miden 1 cm, de longitud y se encuentran frecuentemente



22

protegidas por un cocén de seda dentro de los rueznos atacados (Enkerlin, 1982;
Pedroza, 1983). Los adultos son palomillas que varian de color café a parduzco o

negro grisaceo; miden de 1.2 a 2.5 cm de expansion alar y de ocho a diez mm de

longitud (Enkerlin, 1982).

Biologia y Habitos

Este barrenador pasa el invierno como larva madura, en la cascara o
ruezno, la cual puede estar sobre la tierra o pegada al arbol. El inicio de la
pupacion se presenta desde principios de febrero, pero la mayor proporcién de
larvas que pupan ocurre hasta finales de marzo. La emergencia de adultos de
esta generacidn, dependiendo de la region, generalmente comienza en marzo \y
continua durante junio con emergencias maximas en abril o mayo; las palomillas
de la generacion invernante emergen del ruezno desde finales de julio hasta
septiembre (Payne y Heaton, 1975).

La emergencia de adultos de la generacién invemnante de C. caryana en
Buenavista, Coahuila inicia en marzo al acumularse 65.25 UC, a partir del 50 por
ciento de la brotacién de los arboles de nogal (Ramirez, 1995). En Chihuahua, la
emergencia de adultos de origen invernante inicia a principios de mayo, entre el
15 y 30 de julio alcanza la maxima emergencia y termina el cinco de septiembre.
Para la primera generacion se observa un periodo de emergencia bastante
amplio por lo que hay un traslape entre la primera y segunda generacion, 10 que
ocasiona que a finales del mes de agosto se encuentren varios estados de

desarrolio del bamrenador (Flores, 1985). En Buenavista, Saltillo, Coahuila, la
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emergencia de la generacion invemante de C. caryana fue muy prolongada e
iregular ya que inicié el 21 de marzo con un fotoperiodo de 12 hr y concluyé el
18 de mayo (Coronado, 1993).

Durante este periodo de emergencia inicial, el barrenador del ruezno con
las nueces adn no formadas, deposita generaimente sus huevecillos sobre el
follaje del nogal. Debido a esta situacion, se ha considerado a esta generaciéon
como suicida, ya que la larva que emerge no se alimenta facilmente del follaje del
nogal y sin una adecuada fuente de alimentacion, los insectos no completan su
desarrollo. Sin embargo, existen otros hospederos disponibles antes de la
formacidn de la nuez del nogal, los cuales le sirven para alimentarse y
desarrollarse en ellos. Entre estos se puede mencionar a los nogales criollos, en
los cuales las nueces aparecen de dos a tres semanas antes que en los nogales
de variedades mejoradas; ademas, se alimenta y desarrolia en las agallas de las
hojas formadas por Phylloxera spp (Calcote y Hyder, 1980; Harris, 1983).

En el verano, las hembras del barrenador depositan sus huevecillos en
las nueces jévenes o sobre el follaje; al eclosionar la larva, entra en las nueces y
dependiendo de la edad de esta, barrena el interior de la nuez en las nueces
pequerias, cuando penetra en nueces mas grandes, hace tuneles en el ruezno de
la nuez. Cuando las nueces ya estan formadas, las poblaciones de este insecto
se incrementan en cada generacion sucesiva. El numero de generaciones varia

de dos a cinco dependiendo de la localidad ( Payne y Heaton, 1975, Flores, 1978;

Harris, 1983).
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La larva de este lepidoptero es el estado de desarrollo mas destructivo,
la que pasa por seis a siete estadios, los cuales requieren de 33 dias
aproximadamente. La larva antes de pupar hace un corte circular en la epidermis
del ruezno por donde saldra el adulto. Una caracteristica de este insecto, es que
la exuvia de la pupa queda proyectada hacia afuera del ruezno. En el verano, la
duracién de la pupa es de cuatro a 11 dias. Los huevecillos son depositados de
forma aislada en las hojas o nueces pequefas y requieren de cinco a siete dias
para eclosionar. El ciclo completo de huevecillo a adulto dura aproximadamente
60 dias (Enkerlin, 1982).

En el sureste del estado de Coahuila, en los municipios de Zaragoza,
Arteaga, Buenavista y Parras, la temperatura que permite el desarrollo del
barrenador del ruezno oscila desde una minima de 15°C bajo cero y un maxima
de 46°C (Gonzalez, 1984).

En el sureste de Coahuila, en base a los requerimientos térmicos, el
ciclo completo de C. caryana fue de 596 a 675 UC ( Gonzalez, 1991).

Ramirez (1995), en estudios realizados en Buenavista Saltillo, Coah.
sobre la fenologia del barrenador del ruezno, reporta que el desarrollo completo
de este insecto requiri6 de 669.38 UC y por estado de desarrollo fue de 48.94,

58.37, 61.26 y 54.5 UC para oviposicion, incubacion, estado larval y pupa,

respectivamente.

En el Estado de Chihuahua, Flores y Quifionez (1984), reportaron que el

barrenador requiere para la oviposicidon, incubacion, introducciéon de la larva al
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fruto, de larva a adulto, de huevo a adulto y de adulto a adulto, §5.9, 47.7, 66.2,
66.2, 545.3 y 570.7 UC, respectivamente

Bajo las condiciones de la region de Saucillo, Chihuahua, el barrenador
del ruezno puede presentar de dos a tres generaciones al ano; la duracién de los
diferentes estados de desarrollo fueron, para la oviposicién de 3.75 dias o 43.3
UC: la larva tarda en introducirse al fruto 7.07 dias 0 36.5 UC; el periodo larvario
es de 30.7 dias o 281.7 UC; la pupa de 7 dias o 83.22 UC. La duracién de
huevecillo a adulto en esta regiéon es de 43.42 dias o 508.9 UC (Flores 1985).
Este mismo autor, en 1989, menciona que en las zonas nogaleras de México se
pueden presentar hasta cinco generaciones por afno, de las cuales la tercera y la
cuarta son las causantes del mayor dafio en la nuez.

En estudios realizados por Flores (1989) con este barrenador, encontrd
que 12°C es el umbral inferior de temperatura, ya que con este se obtiene el
menor coeficiente de variacién. Sefala también que para el periodo de
preoviposicién esta plaga requiere 55.9 UC, para la incubacién 66.2 UC, y la
duracion de adulto a adulto, en un ciclo corto, fue de 519 UC, un ciclo medio de

612 UC y uno largo de 774 UC.

Dano del Barrenador del Ruezno

El barrenador del ruezno ocasiona dafos importantes al atacar las
nueces del nogal. Para finales del verano y durante el otofio, esta plaga hace
tuneles en los rueznos de la nuez; como resultado de esto, las nueces maduran

mas lentamente y las almendras no se desarrollan adecuadamente, ademas de
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que el ruezno se pega a la nuez, 1o que hace mas dificil su recoleccion ( Haris,

1975).

Este insecto usualmente no alcanza niveles dafinos hasta después de

que la céscara de |a nuez se endurece, lo cual sucede en el periodo de agosto a
septiembre. Al hacer el tunel se reduce el suministro de nutrientes destinados
para el desarrollo intemo de la almendra, y en casos severos la almendra no se
llena completamente, reduciendo el porcentaje de esta. Es asi como la calidad de
la Nnuez se reduce en nogales infestados y es totalmente notable por el color
obscuro de la almendra, ademas de un mal sabory una ranciedad del
aceite ( Harris, 1975).

De acuerdo al tiempo e intensidad de ataque al ruezno, el dafio que
ocurre después del estado gelatinoso de la nuez puede ser desde muy poco
hasta total faita de desarrollo de la almendra; las nueces que son atacadas
después de que la almendra se formd, no son directamente afectadas, pero
aquellas que son atacadas en el proceso de formacion de la almendra pueden
faltarles nutrientes necesarios para su formacion (Flores, 1978; Harris, 1983).

Arévalo (1992), al evaluar el impacto econdmico del barrenador del
ruezno en diferentes localidades del sur de Coahuila, realizé muestreos aleatorios
de nueces antes de la cosecha incluyendo etapa de ruezno, para determinar los
niveles de dafio; encontré que en Arteaga, Coah., en general el dario fue de 79
por ciento, siendo las variedades Wester y Wichita las mas afectadas con dafo

de 86 y 75 por ciento, respectivamente. En Parmras, esta mismas variedades
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también fueron las mas afectadas, registrandose darios de 100 por ciento; el
dano registrado en la variedad Fructuosa fue de 90 por ciento.

En lo que respecta a impacto del dafio de C. caryana en el peso de la
nuez y almendra, en el estudio referido anteriormente, se sefiala que niveles
elevados de dano ocasionan pérdidas en peso de la nuez de la variedad Wester
de 25 por ciento y de 35 por ciento de pérdidas en almendra, siendo esta
variedad la mas susceptible. Las variedades Wichita y Cheyenne presentaron
pérdidas similares de alrededor de 20 por ciento en peso de la nuez por 24 y
mas de 25 por ciento en almendra, respectivamente. La variedad Fructuosa es la
mas tolerante al dafio del barrenador del ruezno, ya que presentd menores
pérdidas cuando se registraron dafios fuertes ( 90 por ciento ), lo cual no afecto
fuertemente la produccién con tan solo un ocho por ciento y menos del diez por
ciento en la almendra (Arévalo, 1992).

En la regién del sur de Chihuahua, el barrenador del ruezno esta
considerado como una amenaza para la produccion de nuez al observarse dafos
de hasta el 90 por ciento (Tobias y Obando, 1987). Indices de dafio similares de
esta plaga fueron reportados por Flores (1988), en la misma entidad. En un
estudio donde se evaluaron los niveles de dafio que ocasiona el barrenador del
ruezno, C. caryana en la produccién de nogal en el sureste de Coahuila, se
sefala que esta plaga provocé pérdidas entre 12 y 15 por ciento de nuez en base
a su peso, esto sin considerar las pérdidas que ocasiona al inicio del ciclo cuando
provoca la caida de nueces pequeiias (Corrales, 1989). En arboles de nogal

utilizados como testigos en un trabajo para el control de plagas del nogal en la
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Comarca Lagunera, Obando y Lépez (1987), reportaron dafio por el barrenador
del ruezno de 28 por ciento.

Gonzalez (1991) en estudios realizados sobre la fluctuacién poblacional
del barrenador del ruezno en el estado de Coahuila, concluye que es necesario
evaluar la relacidn poblaciéon-dafio a la nuez de esta plaga con el fin de

determinar con mayor precision la fecha mas adecuada de control.

Fluctuacion poblacional

La distribucién y abundancia de una especie de insecto, son medidas de
su incremento bajo el efecto de la suma total de sus condiciones favorables y
desfavorables. El estudio del comportamiento de poblacionales de insectos, tiene
el objetivo de identificar factores que propician los cambios numéricos en la
poblacion bajo estudio, y explicar como éstos factores interactiian para producir
las densidades de poblacion observada (Lopez, 1990).

El monitoreo de adultos a través de trampas con feromona sexual es
practico y sencillo, por lo que es recomendable para la deteccién de la plaga
(Gonzalez, 1991).

En el sureste del estado de Coahuila, al monitorear al barrenador del
ruezno con trampas de feromona, se observé que la poblacion fluctud del 22 de
abril al 28 de octubre con tres picos maximos, el 13 de mayo, dos de septiembre
y siete de octubre. Las poblaciones se incrementaron durante la apertura del

ruezno (Gonzalez, 1991).
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En el sur-centro, esta plaga estuvo presente durante todo el ciclo
vegetativo del cultivo, presentando tres periodos de incremento de sus
poblaciones, del 20 de abril al diez de mayo, del dos de julio al 13 de agosto y el
diez de septiembre. La poblacién mas importante ocurrié antes de la primera
caida natural del fruto (Gonzalez, 1991).

En Buenavista, Coahuila, en el primer semestre del afo, se presentan
dos incrementos poblacionales, teniendo un periodo libre de poblacion entre
mayo y junio. Para el segundo semestre, se presentan cuatro incrementos de la

poblacion de C. caryana (Ramirez, 1995).

Diapausa

En la vida de los insectos hay periodos mas o menos prolongados
temporales de reducciéon de la actividad, durante el cual muchos procesos
fisioldgicos son reducidos. Estos periodos pueden ocurrir en los estados
biologicos de huevo, larva, ninfa, pupa o adulto (Ross, 1982; Chapman, 1971)

La caracteristica de quiescencia es consecuencia inmediata de
condiciones adversas ( bajas temperaturas o veranos secos ), al final de las
cuales el desarrolio es inmediatamente reanudado. La diapausa es la interrupcion
temporal del desarrollo normal de la actividad en un estado especifico de
desarrollo; se diferencia de la quiescencia en dos formas: a) es un estado
inducido de actividad, b) involucra reduccion de actividad neuroendocrina
usualmente en un punto especifico en el ciclo de vida de los insectos. El principio

de la diapausa esta determinado por los factores del medio ambiente, aunque
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sefalan la aproximacion de condiciones desfavorables, en si mismos adversos;
los factores mas importante son el fotoperiodo y la temperatura (Bursel, 1974).

La diapausa es una caracteristica hereditaria disparada por un
mecanismo de encendido intemo (0 de crondmetro intemo), que trae un
decremento de actividad bajo condiciones desfavorables. En algunas especies, la
diapausa ocurmre en cada generacion, independientemente de las condiciones
ambientales que el insecto experimenta. En otras, ocurre solo en algunas
generaciones, cuando las condiciones ambientales especificas prevalecen o han
prevalecido en un estado mas temprano (Chapman, 1971; Matthews, 1978).

Antes de que inicie la diapausa, la mayoria de los insectos minimizan su
actividad manteniendo su actividad en funcion de las reservas en el cuerpo graso.
Esto ocurre mientras prevalecen las condiciones todavia aptas para continuar la
morfogénesis. En insectos bajo una diapausa obligatoria, ésta inicia con un claro
cambio en el metabolismo, el cual debe ser iniciado por algunos signos del medio
ambiente. El mecanismo por el cual la diapausa inicia y termina, esta
determinado o por control hormonal, como ya se dijo por resultado de efectos de
condiciones del medio ambiente (fotoperiodo o temperatura) en el que interactiua
el sistema nervioso y células neurosecretoras del cerebro como resultado de
mecanismos genéticos, que regulan sistemas hormonales (Matthews, 1978).

En las bases del mecanismo hormonal se distinguen tres tipos de
diapausa:

» Todas las larvas y pupas estan bajo diapausa por una falta de actividad

hormonal y consecuentemente de la hormona de la muda, ecdisona. En la
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palomilla americana de seda, Hyalophora cecropia, la diapausa pupal
durante las temperaturas bajas de invierno se asocia con una baja
concentracion de ecdisona.

~ La diapausa causada por una falta de actividad hormonal y hormona
juvenil (neotenina) caracteristica de insectos adultos..

» La diapausa causada por la accion de los factores neurosecretores
producidos por el ganglio subesofagico en la hembra, afectando el
desarrollo de huevecillos, caracterizadose por una diapausa embridnica
temporal (Matthews, 1978; Ross, 1982).

Los factores climaticos ejercen efecto sobre los insectos en su fisiologia
y comportamiento para inducir diapausa a través de la actividad del sistema
endocrino. Durante el inviemo, bajo condiciones climaticas adversas, el insecto
reduce su tasa metabdlica a niveles muy bajos (Borror et al. 1989). Varios
factores pueden intervenir en la aparicion de la diapausa: la duracién de la luz

solar, temperatura y alimentacion (Chapman, 1971).
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Articulo Cientifico 1

FLUCTUACION POBLACIONAL DEL BARRENADOR AMBROSIAL DEL
TRONCO Y RAMAS DEL NOGAL EN DOS TIPOS DE TRAMPAS

Arnulfo Sifuentes Ibarra', Oswaldo Garcia Martinez, Urbano Nava Camberos®, Manuel Ramirez
Delgado®, Eugenio Guerrero Rodriguez® 1.- Estudiante de maestria en Parasitologia UAAAN,
Saltillo, Coah; 2,5.- Profesores investigadores del Departamento de Parasitologia de la UAAAN;
3.4 - Investigadores del programa de Entomologia INIFAP- Campo Experimental La Laguna.

RESUMEN. EI barrenador de tronco y ramas del nogal, Euplatypus segnis
(Chapuis), se ha convertido en una seria amenaza en el sur de Coahuila.
Actualmente la informacién disponible sobre esta plaga es muy escasa, por lo
que es necesario generarla, especificamente sobre su biologia y sistemas de
monitoreo. El uso de trampas con alcohol etilico para atrapar adultos permite
conocer los niveles poblacionales del insecto, pero por ser el alcohol un atrayente
muy efectivo es poco aceptado por los productores. Los objetivos del estudio
fueron conocer el efecto de los factores abiéticos en la fluctuacion poblacional de
E. segnis y evaluar que relacién hay entre la captura de adultos en trampas con y
sin alcohol. El trabajo se realiz6 en una huerta de nogal de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Namo (UAAAN), en Buenavista, Saltillo, Coah.: la
fluctuacidn poblacional se determind utilizando 30 trampas con y sin alcohol
distribuidas uniformemente en la huerta y semanalmente se contaron los adultos
capturados en ambos tipos de trampas. Durante todo el afio se capturaron
adultos; las capturas semanales en trampas con alcohol se cormrelacionaron con
los datos semanales de los factores climaticos considerados; de la misma forma,
los promedios de capturas en ambas trampas obtenidos a 1, 2, 3 y 4 semanas, se

correlacionaron para conocer si existia alguna relacion. Los resultados mostraron
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cuatro incrementos importantes en la poblacidn de E. segnis: de la tercera
semana de junio hasta la ultima de julio; de la segunda semana de agosto hasta
la segunda de septiembre; de finales de septiembre a la tercera semana de
noviembre y en la tercera semana de diciembre; el segundo y tercer incremento
fueron los mas importantes con capturas maximas de 1,300 y 1,800 adultos,
respectivamente en las trampas con alcohol. La humedad relativa arriba de 55
por ciento influyd en la expresion de la fluctuacidon poblacional de E. segnis. La
relacion de capturas de adultos entre los dos tipos de trampas fue
estadisticamente baja con una R? de 0.68 cuando se consideraron los promedios

de capturas de cada dos semanas.

Palabras Clave: Euplatypus segnis, Barrenador ambrosial, Monitoreo.

ABSTRACT. The ambrosia pinhole borer of trunk and branches of the pecan
trees, Euplatypus segnis (Chapuis), has become a serious threat in the south of
Coahuila State. The available information on this plague is very scarce, for what it
is necessary for thid reason is necessary generate it, specificaly on its biology and
systems of sampling. The use of traps with alcohol ethylic in order to catch aduits
it allow to know the levels population of the insect, however it is an attractive very
effective and is little accepted by the producers. The objectives of the study were
know the effect of the abiotic factors in the fluctuation of the population of E.
segnis and, evaluate the relationship between the capture of adults in traps with

and without alcohol. The study was carried out in a pecan orchard of the
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Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), in Buenavista, Saltillo,
Coah.; the fluctuation of the population was determined using 30 traps with and
without alcohol distributed evenly in the pecan orchard and, weekly the adults
captured in both types of traps were counted. During all year aduilts were
captured; the weekly captures in traps with alcohol were correlated with the
weekKly data of the climatic factors considered; from the same form, the averages
of captures in both traps obtained to 1, 2, 3 4 weeks, they were correlated in order
to know if any relationship existed. The results showed four important increments
in the population of E. segnis: from the third week of June until the last week of
July; from the second week of August until second week of September; from end
of September to the third week of November and, in the third week of December;
the second and third increment were the most important with maximum captures
of 1.300 and 1,800 adults, respectively in the traps with alcohol. The moisture up
of 55 percent influenced the expression of the E. segnis population. The
relationship of captures of adults between the two types of traps was low with a R?
of 0.68 with the averages of captures were considered of every two weeks.

Keywords: Euplatypus segnis, Ambrosial pinhole borer, Sampling.

INTRODUCCION
El nogal pecanero, Carya illinoensis Koch, es un los frutal con alto
potencial economico, debido a su rentabilidad, que garantiza las inversiones para

su mantenimiento. Este cultivo es originario de Norteamérica, especificamente
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del sureste de Estados Unidos y noreste de México, paises que son los
principales productores de nuez pecanera en el mundo, ocupando el primero y
segundo lugar, con 113,000 y 28,274 ton, respectivamente (CIAN, 1995; Medina
y Cano, 1994).

En México los principales estados productores de nuez son Chihuahua,
Coahuila, Durango y Nuevo Ledn, mismos que representan el 93 por ciento de la
superficie establecida con este cultivo. El Estado de Coahuila, ocupa el segundo
lugar a nivel nacional como productor de nuez, siendo Torredn, Saltillo, General
Cepeda y Parras los principales municipios productores con una superficie
aproximada de 12,000 ha, donde se producen 7,500 ton anuales de nuez
(INEGEI, 1996).

El nogal pecanero es afectado por una serie de insectos plagas y
enfermedades durante su ciclo de produccién. Actuaimente un insecto se ha
convertido en seria amenaza, es el barrenador ambrosial del tronco y ramas,
Euplatypus segnis (Chapuis). Al parecer, esta plaga se encuentra restringida a
nogales, principalmente en el sur de Coahuila, atacando basicamente arboles
debilitados, estresados o con heridas en troncos y ramas (Alonso, 1983; Garcia,
1999). En esta area se han reportado pérdidas del 25 al 30 por ciento en la
produccion, lo que representa de 58 a 70 millones de pesos anualmente. En el
municipio de General Cepeda durante 1997 de aproximadamente 5,000 arboles
presentes, en la zona urbana, 400 murieron y 700 estaban seriamente afectados,
lo que equivale de 25 al 28 por ciento de arboles dafiados. Para 1998 en la

Comarca Lagunera, donde existen aproximadamente 400,000 arboles de nogal
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registrados, se reportaba que el 1 por ciento estaba afectado por esta plaga, lo
que significa 4,000 arboles (Garcia, 1999). Sin embargo, ahora se reconoce que
el porcentaje de arboles atacados es mas alto. En el municipio de Parras, Coah.,
Galvan (1998), reporta al 48 por ciento de nogales atacados por esta plaga.

Cuellar (1988) afirma que en Santa Ma. del Oro, San Luis Potosi, la
duracion del huevecillo de este insecto fue de 77 dias, que la larva completa su
desarrollo con seis instares y la pupa requiere de 94 dias. Asi mismo, reporta que
este insecto presenta cuatro picos poblacionales, del 26 de marzo al 2 de abril;
del 25 de abril al 2 de mayo; del 18 al 24 de septiembre y del 2 al 8 de octubre.

Monitoreando adultos con trampas de alcohol etilico al 75 por ciento en
Parras, Coah., Hernandez (1998), encontré que durante mayo E. segnis empieza
a incrementar sus poblaciones, teniendo mayores capturas en septiembre y
octubre, y menores en marzo y abril. De la misma manera, Galvan (1998) en
Parras, Coah. utilizando también trampas con alcohoil etilico, registré hasta 7,135
adultos capturados en octubre y un minimovde 789 adultos en marzo (Galvan,
1998).

Los estudios sefialados anteriormente demuestran la capacidad de
atraccion del alcohol etilico, lo cual es Util para dar seguimiento a la plaga, sin
embargo, los productores temen atraer mas adultos a sus nogales y no aceptan
bien el uso de este tipo de trampa, ademas también por el costo del alcohol, ya
gue es necesario estar reponiéndolo periédicamente. Ante esto, el presente
estudio que es parte de un programa de investigacion de la UAAAN, para generar

informacion sobre E. segnis que ayude a disefiar mejores estrategias de control,
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tiene los siguientes objetivos: determinar la fluctuacion poblacional de adultos de
esta plaga en Buenavista, Saltillo, Coah. y su relacién con factores climaticos;
ademas, evaluar que relacion cuantitativa existe entre la captura de adultos en

trampas con y sin alcohol etilico.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El trabajo en campo se llevd a cabo de abril de 2000 a marzo de 2001 en
la huerta de nogal perteneciente a la UAAAN, ubicada en Buenavista, Saltillo,
Coahuila, la cual cuenta con una superficie de 18 ha y la densidad poblacional es

de 100 arboles por ha, aproximadamente.

FIuctuaci6n poblacional

Muestreo de adultos de E. segnis con trampas de alcohol. Las trampas
utilizadas para este propdsito fueron construidas utilizando envases vacio de
plastico de refrescos de dos litros, a los cuales se les cortd la parte superior. Se
seleccionaron al azar 30 arboles distribuidos uniformemente en la huerta,
colocando una trampa en el tronco de cada arbol a 1.2 m de altura sujeta con tres
clavos, uno en la base del envase y uno en el lado derecho e izquierdo,
respectivamente y alambre delgado y maleable para afianzar la trampa sujeta en
las cabezas de los clavos laterales. A las trampas se les colocd alcohol etilico al

75 por ciento como atrayente de adultos, el cual se repuso cada siete dias.



38

Para asegurar mayor captura de adultos, cada tronco donde se coloco
una trampa, se cubrié en su totalidad con plastico de color amarillo impregnado
con pegamento (sticken), para propiciar que los adultos del barrenador atraidos
se pegaran en el plastico. Estas cubiertas de plastico con pegamento se
cambiaban aproximadamente cada mes, ya que ademas de barrenadores se
atrapaba un gran namero de insectos, los cuales cubrian casi en su totalidad al
plastico, dificuitando el conteo de los adultos de E. segnis. el conteo y registro de

adultos en el plastico y dentro de los recipientes con alcohol, se realizé cada

semana.

Muestreo de adultos de E. segnis con trampas de madera (sin alcohol). Se
utilizaron 30 trampas hechas con cuadros de 33 x 33 cm de madera de tripaly de
8 mm, cubiertas con plastico de color amarillo por los dos lados e impregnadas
con pegamento (sticken), las cuales fueron colocadas entre las hileras de arboles
suspendidas con cuerda de ixtle a 1.5 m del suelo y distribuidas uniformemente
en la huerta. Cuidando que estuvieran lo mas alejadas de las trampas de alcohol
etilico para evitar el efecto atrayente de este. La cubierta de plastico de estas
trampas fue sustituida cada vez que se saturaba de otros insectos y/o basura.
Los conteos y registro se hicieron también cada semana.

Los factores abidticos considerados para estudiar su relacion con la
fluctuacion poblacional de E. segnis fueron: temperatura maxima y minima,
precipitacion, humedad relativa y radiacién solar durante el periodo comprendido

de marzo de 2000 a marzo de 2001. Los datos anteriores fueron los registrados
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en la estacion meteoroldgica ubicada dentro de la UAAAN y proporcionados por

el departamento de meteorologia de la propia Universidad.

Analisis de datos

Se realizaron analisis de regresion multiple con los datos del promedio
de capturas de adultos por trampas obtenidos en los muestreos semanales con
trampas con alcohol (variable dependiente Y) y los registros climaticos ya
senalados a partir de abril hasta diciembre de 2000 (variable independiente X).
Asi también, se realizaron andlisis de regresion lineales y cuadraticos para
determinar la relacién entre los promedios de adultos capturados en trampas con
alcohol (variable independiente X) y las capturas en trampas sin alcohol (variable
dependiente Y) con diferentes periodos: semanal, promedios sin acumular y

acumulados de dos, tres y cuatro semanas.

RESULTADOS Y DISCUSION
Fluctuacion Poblacional de E. segnis

Los totales de adultos de E. segnis capturados semanalmente en
trampas con alcohol etilico se muestran en la figura 1, donde se puede ver la
fluctuacion poblacional anual del insecto, se observa que esta empezé a
incrementarse a finales de abril, definiéndose un primer incremento importante de
poblacion a partir de la tercera semana de junio hasta la Gltima de julio con
capturas semanales maximas de poco mas de 1,200 adultos. La mayor densidad

se registro del 27 de junio al 18 de julio, periodo en que en las trampas sin
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alcohol, el total de adultos capturados fue significativamente menor, ya que solo
se registraron capturas de dos y tres adultos, en la Ultima semana de junio y
tercera de julio, respectivamente (Figura 2). Esta gran diferencia de capturas
entre los dos tipos de trampas evaluadas se observé semanalmente, tal como se
esperaba, atrapando mayor numero de adultos en trampas con alcohol etilico
debido al poder de atraccion de este producto; es conocido que los arboles
estresados o enfermos, (muchos de los cuales tienen infecciones fungosas o
bacterianas) producen una serie de substancias, como subproductos del
metabolismo del propio arbol, de varias levaduras y hongos, entre ellas al alcohol
etilico que es atractivo para muchos bamenadores (Elliott et a/ ,1983), pues
produce el mismo efecto de atraccién que subproductos metabdlicos de ciertos
hongos.

A partir de la segunda semana de agosto hasta la segunda semana de
septiembre, ocurri6 un segundo incremento de la poblacién, con capturas en
trampas de alcohol que variaron de 400 a 1300 insectos. El promedio mas alto se
observo el cinco de septiembre. En las trampas sin alcohol durante este mismo
periodo, solo se capturé un adulto por trampa en la tercera y cuarta semana de
agosto y primera de septiembre. De fines de septiembre hasta la tercera semana
de noviembre, fue el periodo mas largo en que la poblacion de E. segnis se
mantuvo en niveles considerables. Durante este lapso, los promedios variaron de
600 hasta poco mas de 1,800 adultos en las trampas con alcohol, ocurriendo la

maxima captura el 31 de octubre. En las trampas sin alcohol, para este mismo
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periodo, se capturaron tres insectos como maximo en la ultima semana de
septiembre y octubre (Figura 2).

En la tercera semana de diciembre se present6 un ultimo incremento de
la poblacién, registrandose 600 adultos en las trampas con alcohol, mientras que
en las trampas sin alcohol para esa misma fecha se capturaron solo dos adultos.

Existe poca informacién sobre estudios de la fluctuacion poblacional de
E. segnis. En Nueva Zelanda al estudiar tres especies del género Platypus (al
cual Wood (1992) dividid en 11 géneros, uno de los cuales es Euplatypus).,
Milligan (1979) encontrd que la mayoria de los barrenadores emergen en los

meses mas calientes, algunos pocos hasta en los dias mas calientes a mitad del
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Figura 1. Fluctuacion poblacional de adultos de Euplatypus segnis en trampas

con alcohol etilico en nogales en Buenavista Saltillo, Coahuila. UAAAN,
2001

BANCO DE TESIS

.
VR



42

inviemo. La emergencia de Platypus apicalis alcanza su maximo pico poblacional
en noviembre y marzo, Io0 cual coincide con el cuarto pico o incremento de la
poblacion de esta plaga encontrada en este estudio en Buenavista, Coah., pero
Nno con el pico de marzo, ya que en Buenavista, para esta fecha, la poblacion se
mantiene muy baja. P. caviceps presentd un pico poblacional también en
noviembre, al igual que E. segnis, asi como otro en enero, lo cual no coincide con
lo detectado en este estudio. Milligan (1979), también reporta a P. gracilis, el cual
alcanza poblaciones importantes en enero y declina en marzo; esto solo es

parecido a E. segnis en el decline que sufren en marzo.
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Figura 2. Fluctuacion poblacional de adultos de Euplatypus segnis capturados en

trampas sin alcohol etilico en nogales de Buenavista, Saltillo, Coahuila.
UAAAN, 20001
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A partir de la primera semana de enero, la poblacién de adultos de E.
segnis se mantuvo en promedios semanales menores a 100 adultos por trampa,
hasta finales de marzo. (Figuras 1y 2).

En México también se dispone con pocos reportes sobre la fluctuacion
poblacional de esta especie en nogal. En el Municipio de Santa Maria del Rio,
San Luis Potosi, Cuellar (1988), reporté cuatro picos de maxima poblacién de P.
segnis en nogal, del 26 de marzo al dos de abril, del 25 de abril al dos de mayo,
del 18 al 24 de septiembre y del dos al tres de octubre, lo cual solo coincide con
los incrementos encontrados a finales de septiembre y todo el mes de octubre
detectados en este estudio. En Parras, Coah., Hemandez (1998), reporta que E.
segnis en septiembre y octubre presentd la mayor densidad poblacional, lo cual
es similar a lo encontrado en este estudio para Buenavista, Coah.; igualmente
los meses de menor densidad de adultos de la plaga ocurrieron en marzo y abril.
Esta similitud se puede explicar por la cercania ( 120 km) de ambas regiones en
el surde Coahuila. Esto también coincide con lo reportado por Galvan (1998) en
parras, Coah. Vale la pena comentar que los adultos de E. segnis,
independientemente a altas y bajas de la poblacién, se presenta durante todo el
ano. Los incrementos mas importantes en la poblacion de adultos de E. segnis
detectados con trampas con alcohol etilico, coinciden con los incrementos
registrados en trampas de madera sin alcohol. En la Figura 1 y 2 se puede
observar que la relacién de captura de adultos en los dos tipos de trampas es de

600 a 1 en las trampas con y sin alcohol, respectivamente, lo cual refleja una
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diferencia bastante considerable en la eficiencia de captura de cada tipo de
trampa, lo cual debe en estudios posteriores o en el diagndstico de huertas.

La similitud de resultados sobre la fluctuacién poblacional de E. segnis
en diferentes regiones del sur de Coahuila con las de este estudio, es un
indicativo de que se puede confiar en esta informacién y utilizarla para desarrollar
e implementar alguna estrategia de control de la plaga, ya que se cuenta con los
periodos de tiempo en donde se presentan las mas altas poblaciones. Sin
embargo es importante considerar y realizar otros estudios que puedan
complementar esta informacion, tales como la relacion de la fluctuacion
poblacional con la fenologia del cultivo y la implementacién de modelos de

prediccion de estas poblaciones en base a la acumulacion de unidades calor.

Relacion entre la Fluctuacion Poblacional y Factores Climaticos

Mediante andlisis de regresién multiple, se determind la relacion entre la
fluctuacion poblacional de adultos del barrenador capturados en trampas con
alcohol y los cinco factores climaticos sefialados en el apartado de metodologia.
En el Cuadro 1 que resume los resultados del andlisis sefialado, se puede
apreciar que cuatro de los factores climaticos considerados (Temperatura
minima, Temperatura maxima, precipitacion y Radiacion solar) no influyeron en la
fluctuacion poblacional de E. segnis, (no se observan diferencias significativas en
el analisis) La humedad relativa si mostré significancia estadistica con un 97.2 %
de confiabilidad. Atkinson (1988), al realizar andlisis similares con especies de

insectos xilomicetéfagos de ocho dareas en México, demostré que existe
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correlacion alta con el clima. El porcentaje de estas especies varia a partir de
cero en malezas superficiales y de 13 a 16 por ciento en bosque tropical
caducifolio que se encuentra a mas altitud con clima relativamente fresco y seco.
Estas Ultimas caracteristicas son muy similares a las que se presentan en

Buenavista, Coah. donde se realiz6 este estudio con E. segnis en nogal.

Cuadro 1. Analisis de regresion multiple entre la fluctuacidn poblacional de
adultos Euplatypus segnis capturados en trampas con alcohol etilico y
cinco factores climaticos en Buenavista, Saltillo, Coahuila. UAAAN, 2001

F. VARIACION G.L. VALOR F Pr>F R?
MODELO 5 1.28 0.2976 0.1783
TEMPERATURA MAX. 1 0.10 0.7506
TEMPERATURA MIN. 1 0.17 0.6795
PRECIPITACION 1 0.12 0.7275
HUMEDAD RELATIVA 1 5.34 0.0279 (*)
RADIACION SOLAR 1 3.16 0.0856

ERROR 30

(*) .- Significancia estadistica

Para observar el efecto de la humedad relativa sobre la fluctuacion
poblacional de E. segnis, durante el periodo en que se registraron las mayores
densidades (abril a diciembre), se estructuré la Figura 3, con los datos del
numero de capturas de adultos del insecto en trampas con alcohol y los
promedios semanales de humedad relativa que se registraron cada semana en
las fechas de muestreo. La figura muestra que cuando se presentaron
incrementos de la humedad relativa por arriba de 55 por ciento, 8 a 10 dias

después, aproximadamente, hubo incrementos importantes en la poblacion de E.
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segnis. Por ejemplo, en la primera y segunda semana de junio se registré una
humedad relativa hasta de 75 por ciento y una semana después (20 junio) inicié
el primer incremento importante de la poblacién de esta plaga. Lo mismo sucedi6
para el segundo incremento de la pobiacion, el cual inicié la segunda semana de
agosto y una semana antes aumento la humedad relativa casi a 70 por ciento.
Para la primera semana de septiembre sucedié algo similar, al presentarse un
pico de maximas capturas, superior a los 1,200 adultos en promedio y dos
semanas antes se registraron porcentajes promedio semanales de humedad
relativa de 65 y 70, respectivamente. El mismo comentario para los incrementos

poblacionales de la ultima semana de septiembre y uitima semana de octubre.
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Figura 3. Relacién de la fluctuacién poblacional de adultos de Euplatypus segnis

con la humedad relativa en nogales de Buenavista Saltillo, Coah.
UAAAN, 2001
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En este ultimo caso, tres semanas antes hubo una humedad relativa promedio
hasta de 90 por ciento.

Tomando como base lo observado en la figura 3, se realizaron nuevos
andlisis de regresion multiple, utilizando las mismas variables independientes
(factores climaticos) pero ahora solo con los valores de la humedad relativa
(variable dependiente), a diferentes periodos después de los promedios de
capturas registrados, con el fin de detectar a cuantos dias posteriores a los
incrementos de humedad relativa se presentaron los repuntes mas importantes
en la poblacion de adultos de E. segnis . Se correlacionaron los promedios de
capturas semanales de la plaga con los valores de humedad relativa alos 7, 14y
21 dias antes de esa captura semanal. Los resultados se presentan en el cuadro
2, donde se ratifica que cuatro de los factores climaticos considerados no
influyeron en la fluctuacion poblacional de la plaga y que solo la humedad
relativa, tuvo diferencias significativas, siendo altamente significativa con los
valores de humedad relativa registrada 7 dias antes de cada captura y aun mas
altamente significativa a los 14 dias. Para el periodo de 21 dias ya no hubo
significancia. Lo anterior indica que cuando se presenta un aumento considerable
en la humedad relativa, 14 dias después puede esperarse un incremento en la
poblacion de E. segnis. Atkinson y Equihua (1986) sefialan que en lugares donde
las altas temperaturas y humedad son especialmente favorables para el
crecimiento de hongos en donde con frecuencia se dan asociaciones entre

barrenadores y hongos. En el caso de E. segnis, se puede considerar que la
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Cuadro 2. Analisis de regresion multiple entre las capturas semanales de adultos
de Euplatypus segnis y cinco factores climaticos con valores de
humedad relativa después de 7,14 y 21 dias de las capturas. UAAAN

2001.

VALOR F Pr>F

FUENTE VARIACION DIAS DESPUES DIAS DESPUES
CAPTURAS CAPTURAS
7 14 21 7 14 21

Temperatura Maxima 037 024 060 0.545 0.629 0.812
Temperatura Minima 0.51 0.10 0.00 0.480 0.756 0.966
Precipitacién 246 268 0.15 0.127 0.112 0.699
Humedad Relativa 9.17 1545 245 0.005 0.0005 0.12
Radiacion solar 179 485 0.12 0.191 0.036 0.72

humedad relativa favorece el desarrollo de su poblacion al propiciar tener mayor
disponibilidad de los hongos con los que se asocia en la madera del nogal.
Garcia (1999), sefala que cuando los adultos salen de los tluneles, buscan
arboles vivos adecuados, tocones o ramas recién cortadas con suficiente
humedad para atacarlos y propagar los hongos que les serviran de alimentacion.
Las condiciones de alta humedad favorecen la dispersion de esta plaga en el
cultivo, ya que ayuda al transporte adecuado de los hongos; al respecto Beaver
(1990), indica que la mayoria de los bamrenadores ambrosiales prefieren atacar
arboles en las partes sombreadas de las ramas, donde se puede suponer se dan
mas estas condiciones.

Furniss et al (1987), comentan que los conidios de algunos hongos de
ambrosia mueren cuando hay periodos cortos de desecacién, por lo que no
pueden sobrevivir la dispersion en el exterior del arbol y en el insecto a pesar de

que poseen estructuras (micangia) que protegen las esporas contra la
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desecacion. Asi mismo, si los hongos no llegan a establecerse, no hay
descendencia y los insectos progenitores mueren (Baker, 1963). Alvidrez (2000),
reporta para el sureste de Coahuila nueve especies de hongos asociados al
cultivo del nogal en las que se presentd E. segnis, los cuales son; Fusarium
solani, F. latentium, F. oxysporum, F. nivale, Poma sp, Gonatobotrys sp,
Colletotrichum sp, Alternaria altemata, Cephalosporium sp y Stemphylium sp.
Beaver, (1972) indica que el desarrollo de los hongos depende sobre todo de la
condicion ideal de contenido de agua y temperatura de la madera.

Estos resultados permiten percibir la necesidad de realizar estudios
dirigidos a precisar condiciones de humedad requerida para predecir
surgimientos de picos poblacionales con el propodsito de ir estableciendo medidas

de control para este insecto.

Relacién Cuantitativa entre las Capturas de Adultos de E. segnis en
Trampas con y sin Alcohol

Para estimar la relaciéon cuantitativa de las capturas de adultos de E.
segnis entre los dos tipos de trampas evaluadas, se realizaron andlisis de
regresion lineales y cuadraticas. El cuadro 3 es un concentrado de los analisis de
regresion, tanto del modelo lineal como cuadratico. En el analisis de regresion
lineal para los promedios semanales de capturas en ambas trampas, se observa
un coeficiente de determinacion muy bajo, de 0.5522, el cual vario hasta 0.7207,
lo cual indica que este modelo lineal refleja una baja relacion entre las capturas,
observandose gran dispersion de los punto con las capturas de una semana.

Para este mismo promedio semanal, con el modelo cuadratico no se observa que
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mejore la relacién entre los dos tipos de trampas, ya que el valor de R® es
practicamente el mismo, 0.5526 variando a 0.7258, con una confiabilidad del 99
por ciento en los primeros periodos de analisis. Esta baja relaciéon en el primer
periodo, posiblemente se debid a la gran diferencia entre las capturas de adultos
entre las trampas con alcohol y sin alcohol favorable a la primera y que como se
ha dicho, el alcohol etilico actia como atrayente para muchos barrenadores
(Elliott et al, 1983).

Al realizar el andlisis lineal, utilizando el promedio de capturas de dos
semanas en ambos tipos de trampas (Cuadro 3), se observa que existié una
mejor correlacién, con un valor de R? de 0.6846, superior al anterior, pero sin
llegar a ser importante. El andlisis de regresion lineal con los promedios
acumulados en dos semanas de capturas en los dos tipos de trampas mostro la
misma relacién que en el caso anterior (R2= 0.6846), lo que indica la misma
tendencia a una mejor relacién, regular en términos de importancia.
Practicamente no hubo diferencia entre el periodo de dos semanas y el
acumulado a las dos semanas, cuando se aplicé el modelo lineal y cuadratico o
curvilineal, respectivamente, el valor de R?> de 0.6846 y 0.6862, es decir, el
modelo cuadratico explico igual la relacién entre las capturas de ambas trampas
a este tiempo, lo que se puede observar en la Figura 4, en donde se puede decir
que el tipo de relacién en general se ajusta ligeramente a una curva, pudiéndose
observar que al aumentar las capturas en trampas con alcohol (X), aumentan las

capturas igualmente en trampas sin alcohol (Y).
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Figura 4. Relacién Lineal y Cuadratica (Curvilineal) entre las capturas
acumulgdas a dos semanas de adultos de Euplatypus segnis en trampas
con y sin alcohol. Buenavista, Saltillo, Coah. UAAAN, 2001.

Estos resultados de la relacién a las dos semanas con los promedios de
capturas acumulados y sin acumular son un tanto mejores con respecto a los de
la relacién a una semana, lo que quiere decir que al acumularse las capturas de
dos semanas en trampas sin alcohol, principalmente reflejan mejor las capturas
que se presentaron en las trampas con alcohol.

Los analisis de regresion lineal para los promedios de capturas entre
ambos tipos de trampas en tres semanas y el promedio acumulado en tres
semanas, mostraron el mismo coeficiente de determinacion (0.6756),
estadisticamente similar al obtenido en el promedio de dos semanas. La relacién

entre las capturas se mantuvo regular, con la misma ligera mejoria, lo cual se
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debid a la gran diferencia de capturas entre las trampas, ya que mientras en las
de alcohol se capturaron 600 adultos en las de madera (sin alcohol), se capturd
solo un insecto. Al utilizar el modelo cuadratico para este periodo, con los
promedios sin acumular y acumulados, mostré la misma tendencia que los
anteriores con respecto al modelo lineal, ya que se mejora la relacién ligeramente
e incluso con el valor de R? igual de 0.68 (Cuadro 3).

Los analisis de regresion lineal para el Gitimo periodo con los promedios
de capturas de cuatro semanas y el acumulado en el mismo periodo, mostraron
mayor correlaciéon con respecto al estimado a las dos y tres semanas, aunque
estadisticamente la relacion entre capturas sigui6 siendo regular (R>=0.7231); se
mantuvo la tendencia a mejorar, tanto con los promedios acumulados y sin
acumular. Esto mismo ocurrié al utilizar el modelo cuadratico a estas mismas
semanas; en este ultimo periodo, como se observé anteriormente, el coeficiente
de determinacion fue mayor a 0.7 en el acumulado y sin acumular y para ambos

modelos, pero se observa que la confiabilidad disminuyé (Cuadro 3).

La tendencia a mejorar se mantiene practicamente igual en la
relacidon a las capturas acumuladas y sin acumular en tres semanas; asi mismo,
los dos modelo explican igual esta relacion y no existe mejoria en el grada de

explicacién con el modelo cuadratico. Esta mejoria en la relacion inicia a parir de



53

Cuadro 3. Concentrado de los analisis de regresion lineal y cuadratico para los
promedios de capturas de adultos de Euplatypus segnis en trampas con
y sin alcohol a diferentes periodos. UAAAN, 2001.

Promedio Modelo bo b1(x) b, (X3 RZ P>F

Semanal Lineal -0.0044 0.00137 0.5526 0.0001
Cuad  0.0005 0.0003 0.00002 0.5978

2 semanas Lineal -0.002405 0.0012 0.6846 0.0001
Cuad -0.0016 0.001 0.000005 0.6862

Acumulado 2 Lineal -0.0048 0.0012 0.6846 0.0001
semanas Cuad -0.0032 0.001 0.000003 0.6861

3 semanas Lineal -0.0022 0.0012 0.6756 0.0001

Cuad  0.0002 0.0006 0.00002  0.6895

Acumulado 3 Lineal -0.00662 0.0012 0.6756 0.0001
semanas Cuad 0.0007 0.0006 0.000006 0.6895
4 semanas Lineal -0.00022 0.0010 0.7231 0.0005

Cuad -0.0014 0.0014 -0.000009 0.728

Acumulado 4 Lineal -0.0008 0.0010 0.7207 0.0005

Semanas Cuad -0.0057 0.0014 -0.000002 0.7258

las dos semanas, lo cual podria ser el tiempo mas adecuado en que se podrian
utilizar las trampas de madera con pegamento (trampas sin alcohol) para
propdsitos de muestreo, ya que en este periodo es cuando tiende a
incrementarse la relacién de capturas con R? de 0.68 y la variacion es minima al
aumentar los periodos de capturas, esto quiere decir que ambos modelos

explican en forma similar esta relacion, aunque a las cuatro semanas mostré un
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grado de explicacion de poco mas de 70 por ciento (R? de 0.72); por cuestiones
practicas y de tiempo, no seria adecuado utilizar una trampa de este tipo en el
cultivo de nogal.

Debido a que este trabajo es el primer o que intenta encontrar un tipo de
trampa que no utilice alcohol como atrayente por los problemas ya sefalados, es
necesario realizar otros estudios con el fin de aumentar la efectividad en las
capturas de las trampas sin alcohol, ya sea evaluando trampas de mayor tamano,
utilizando algun atrayente que no cause los problemas que origina el alcohol al

usarse en trampas para insectos en el cultivo del nogal, usar diferentes colores

como atrayentes, evaluarlas a diferentes alturas en la huerta, entre otros.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio se puede concluir
que la poblacién de E. segnis en Buenavista, Saltillo, Coah., se presento todo el
aflo, evidenciando cuatro incrementos importantes, de la tercera semana de junio
a la ultima de julio, de la segunda semana de agosto a la segunda semana de
septiembre, de finales de septiembre a la tercera semana de noviembre y en la
tercera semana de diciembre. Hubo incrementos de la humedad relativa arriba de
55 por ciento, 14 dias después se observaron los aumentos de la poblacion de E.
segnis. Hubo una correlaciéon promedio de 0.6735 entre las capturas de adultos
de E. segnis en nogal en trampas con y sin alcohol con el modelo lineal y

cuadratico, en los cuales no se observd una variacion considerable. La relacion
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entre las dos trampas evaluadas fue de un insecto en trampas sin alcohol por 600
en trampas con alcohol. Las trampas sin alcohol pueden ser utiles para el

monitoreo de la poblacién de E. segnis en nogal en muestreos cada dos

semanas.
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Articulo Cientifico 2

FLUCTUACION POBLACIONAL Y DANO DIRECTO DEL GUSANO
BARRENADOR DEL RUEZNO, EN NOGAL, EN LA COMARCA LAGUNERA

Arnulfo Sifuentes Ibarra’, Manuel Ramirez Delgadoz, Urbano Nava Camberos®, Oswaldo Garcia
Martinez® , Eugenio Guerrero Rodriguez’.

RESUMEN

El gusano barrenador del ruezno del nogal, Cydia caryana Fitch, es una
plaga de importancia primaria del nogal pecanero en la Comarca Lagunera. Esta
plaga causa el mayor daro al cultivo durante el periodo de endurecimiento de la
cascara de la nuez, reduciendo el desarrollo de la almendra y su calidad. Por lo
anterior, el objetivo del presente estudio fue determinar la fluctuacion poblacional
de esta plaga y su relacidn con el dafio directo. La fluctuacion poblacional se
determind en cuatro localidades de la Comarca Lagunera y en tres de la region
de Nazas, Durango, para lo cual se usaron tres trampas con feromona sexual por
localidad; la feromona se cambié cada quince dias, mientras que las trampas de
acuerdo al estado de limpieza en que se encontraban; los conteos de las
palomillas fue cada semana. El dafio directo se evalué mediante muestreos
quincenales de 200 nueces por localidad. Para ello se muestrearon cinco huertas
nogaleras de la Comarca Lagunera y siete de Nazas, Durango. El gusano
barrenador del ruezno presentd dos incrementos poblacionales bien definidos

en la Comarca Lagunera, de finales de agosto al 22 de septiembre y de finales

1.-Estudiante de maestria de la Universidad Auténoma Agraria Atonio Narro, Saltillo, Coah. 2.-
Investigadores del programa de Entomologia de Campo Experimental la Laguna Matamoros,
Coah ., 3 .-Profs. Investigadores Dpto. Parasitologia UAAAN, Saltillo, Coah.
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de octubre al 3 de noviembre; igualmente en Nazas, Dgo., presentaron dos
incrementos de la poblacion, en la primera semana de agosto y de finales de
agosto a mediados de septiembre. El dafio se incrementd gradualmente a través
del ciclo del cultivo. En la etapa fenolégica de maduracion de la nuez (22 de
septiembre) el dano varioé de 9.5 al 62.5 % entre localidades, con un promedio de
248 %. La relaciéon entre el promedio de adultos capturados por trampa y el
porcentaje de nueces dafnadas fue adecuadamente explicado mediante el modelo

de regresién cuadratico (el valor de R? vari6 de 0.79 a 0.98).

Palabras Clave: Cydia caryana, Manejo Integrado de Plagas.

ABSTRACT

The hichory shuckwormm of the nut, Cydia caryana Fitch, it is a pest of primary
importance of the pecan trees in the Comarca Lagunera. This pest causes the
mayor damage to the pecan during the period of hardening of the peel of the nut,
reducing the development of the almond and their quality. For the above-
mentioned, the objective of the present study was to determine the fluctuation of
the poblation of this pest and their relationship with the direct damage and quality
of the nut. The fluctuation of the population was determined in four pecan
orchards of the Comarca Lagunera and three of the region of Nazas, Durango, for
which three traps with sexual pheromon for orchard were used; the pheromon
was changed every fifteen days, while the traps according to the state of cleaning
in which they were; the register of the number of moths were every week. The

direct damage was evaluated by sampling 200 nuts for orchard every two weeks
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in five pecan orchards of the Comarca Lagunera and seven of Nazas, Dgo. The
hickory shuchworm presented two increments of the population very defined in
the Comarca Lagunera, the first one from end of August to September 22 and the
second from end of October to November 3; equally in Nazas, Dgo., they
presented two increments of the population, in the first week of August and of
ends of August to the middle of September. The damage of this pest increased
gradually through the cycle of the crop. In the stage of growing of maturation of
the nut (22 of September) the damage varied from 9.5 to the 62.5% between
orchards, with an average of 24.8%. The relationship between the average of
moths captured by trap and the percentage of damaged nuts was appropriately
explained by means of the model of regression quadratic (the value of R? varied
from 0.79 to 0.98).

Keywords: Cydia caryana, Integrated Pest Management.

INTRODUCCION

El nogal pecanero, Carya illinoensis Koch, es uno de los frutales mas
importantes en México debido a la superficie establecida, asi como por el valor de
su produccion. El cultivo es originario de Norteamérica, especificamente del sur
de Estados Unidos y norte de México. Estos dos paises son los principales
productores de nuez, ocupando el primero y segundo lugar a nivel mundial,

respectivamente (CIAN, 1985).
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En México los principales estados productores son Chihuahua, Coahuila,
Nuevo Leédn, Durango y Sonora; estos estados producen el 93 por ciento de la
nuez a nivel nacional. Coahuila es el segundo estado productor de nuez, siendo
los municipios de Tomreédn, Viesca, Ramos Arizpe, Parras, Arteaga y General
Cepeda donde se concentra la mayor superficie de este cultivo,
aproximadamente 12,000 ha, las cuales aportan una produccion de 7,500
toneladas (INEGI, 1996).

El cultivo del nogal se ve afectado por una serie de factores adversos
desde la floracién hasta la madurez, los cuales pueden mermar la cantidad y
calidad de la cosecha (Rodriguez y Tarango, 1997). Las plagas constituyen uno
de los factores limitantes para la produccion de este cultivo, siendo el gusano
barrenador del ruezno, Cydia caryana Fitch una de las principales. Esta plaga se
encuentra distribuida ampliamente en todas las regiones nogaleras del pais y en
los ultimos arfios sus poblaciones se han incrementado de forma importante en la
Comarca Lagunera (Nava y Ramirez, 1999).

Esta plaga inverna como larva madura en el ruezno o cascara de la
nuez, la cual puede estar sobre el suelo o pegada al arbol (Moznette, 1941). La
emergencia de las palomillas invemantes dependiendo de la localidad,
usualmente empieza en marzo y continda durante junio, con emergencia pico en
abril o mayo (Payne y Heaton, 1975). En la regién de Delicias, Chih., este periodo
de emergencia de adultos de la generacidon invernante es muy prolongado, inicia
a principios de junio y se prolonga hasta inicios de septiembre (Flores, 1985). En

estudios realizados en el area de Buenavista, Coah., Coronado (1993) reporta
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también un periodo de emergencia bastante prolongado, puesto que ocurre
desde el 21 de marzo hasta el 18 de mayo.

En relacion al ciclo de vida de C. caryana, Flores (1985) sefiala que para
la region de delicias, Chih. el periodo de huevecillo a adulto es de 43.42 dias 6
508.9 Unidades Calor (UC). En Parras, Coah., Gonzélez (1991), reporta que el
ciclo de vida de esta plaga dura de 596 a 757 UC.

Estudios realizados en Buenavista y Arteaga, Coahuila sobre Ia
fluctuacidn poblacional de C. caryana, indican que el insecto presenta tres picos
importantes de incremento de su poblacion, a las 348, 600 y 1141 UC (Calderén,
1991). En Parras, Coah., se reporta que la poblacién de esta plaga fluctua del 22
de abril al 28 de octubre con dos periodos de maximas capturas, el 13 de mayo y
el 2 de septiembre (Gonzalez, 1991).

Este insecto usualmente no alcanza niveles dafiinos hasta después de
que la cascara de la nuez se endurece, lo cual sucede en el periodo de agosto a
septiembre. El dafio causado por la larva en el ruezno, reduce el suministro de
nutrientes destinados para el desamollo interno de la almendra y en casos
severos la almendra no se llena completamente, reduciendo el porcentaje de
esta. De esta manera, la calidad de la nuez se reduce en nogales infestados, lo
cual se aprecia facilimente por el color obscuro de la almendra, ademas de un mal
sabor y una ranciedad del aceite ( Harris, 1975). Sin embargo, no existen
reportes en relacion a los niveles de dafio de esta plaga y hasta donde puede

afectar la produccion de nuez y su calidad.
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Por e] impulso que s€ le ha dado al cultivo de nogal en la Comarca

Lagunera, resulta de gran importancia para los productores contar con un sistema

de monitoreo y prediccion de los eventos biolégicos mas importantes de esta

plaga para propésitos de control, asi también conocer el impacto del dano

durante el ciclo del cultivo y su relacion con la calidad de la nuez. Ante esta

situacion y debido a la falta de informacion sobre lo antes sefalado se plantearon

los siguientes objetivos: determinar la fluctuacion poblacional de adultos del
gusano barrenador del ruezno en la Comarca Lagunera y region nogalera de
Nazas, Durango, los niveles de dafo ocasionados, la relacion entre la densidad y

el dafio de la nuez, asi como el efecto del dafio en la calidad de la nuez.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacién de las Areas de Estudio
Este trabajo se realizd en 12 huertas de productores cooperantes de la
region tanto ejidales como pequefias propietarios. Las huertas utilizadas en la
Laguna de Coahuila fueron: en el municipio de Torredn, la Barranca y el Peru; en
el municipio de Matamoros, el Consuelo y el Campo Experimental la Laguna
(CELALA) y la huerta de Hormiguero. En Nazas, Durango se trabajo en dos

huertas del ejido J.G. Rodriguez, dos del ejido 10 de abril, dos de Paso Nacional

y una huerta en la cabecera municipal de Nazas.




Fluctuacion poblacional

Para determinar la fluctuacién poblacional del gusano barrenador del
ruezno, se utilizaron tres trampas tipo delta con feromona sexual (BioLure® de la
empresa CONSEP) por localidad. En la Laguna de Coahuila las localidades
fueron: La Barranca, El Pert, El Consuelo y la huerta del Campo Experimental La
Laguna (CELALA) y para el municipio de Nazas, Dgo., las localidades fueron: 10
de Abril, Paso Nacional y Nazas. La revision de estas trampas se realizo cada
semana a partir del mes de abril hasta noviembre del 2000. se registré el nimero

de palomillas capturadas por trampa.

Evaluacion del dafio.

En las mismas localidades utilizadas para determinar la fluctuacion
poblacional de C. caryana, se realizaron muestreos directos cada dos semanas a
partir del mes de julio hasta septiembre del 2000. Para estimar el porcentaje de
dano, se colectaron cuatro racimos de nueces al azar de cada uno de 20 arboles
para contar con una muestra de 200 nueces por localidad, las cuales se lievaron
al laboratorio de Entomologia del CELALA, en donde se revisaron con el fin de
obtener el numero de nueces dafiadas. Se realizaron en total cinco muestreos en

el periodo de evaluacion antes sefialado.

Andlisis estadistico
Se realizaron anélisis de regresion lineal y cuadratica por cada fecha de

muestreo de daifio con el fin de establecer la relacién entre el promedio de
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capturas de adultos de C. caryana por trampa de cada localidad (variable
independiente X) y el porcentaje de nueces dafiadas (variable independiente Y)

en cada localidad.

RESULTADOS Y DISCUSION
Fluctuacion poblacional

En las huertas de nogal de la Comarca Lagunera el gusano barrenador
del ruezno se capturd en trampas durante casi todo el afio, desde abril hasta
noviembre. La plaga presentd niveles poblacionales bajos en el periodo de abril a
julio, con promedios de capturas maximos de 3 adultos por trampa por semana.
Durante el mes de agosto, en todas las localidades se observé una ligera
tendencia de la poblacién de esta plaga a incrementarse, presentandose captura
maximas de 5 adultos por trampa en la localidad de El Consuelo y El Peru,
mientras que en el CELALA, la poblacién empez6 a incrementarse a mediados de
este mes (Figura 1). A partir de la primera semana del mes de septiembre la
poblacion se incrementd significativamente en todas las localidades. Se observé
un primer pico poblacional bien definido de principios a finales de septiembre
(Figura 1). Las maximas capturas variaron de 12 a 50 adultos por trampas por
semana entre las localidades estudiadas de la Comarca Lagunera. Este primer
pico de poblacién es similar a un segundo incremento de la poblacion reportado
por Flores (1985) en la regién de Saucillo, Chih. y Gonzalez (1991) para el

sureste y sur-centro de Coahuila; asi mismo coincide con el inicio del
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endurecimiento de la cascara, etapa critica para el cultivo del nogal (Ameola y

Lagarda, 1994; Salas, 1997).
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Figura 1.Fluctuacion poblacional del gusano bamrenador del ruezno en trampas
con feromona sexual en tres nogaleras de la Comarca Lagunera, 2000.

La poblacién del barrenador del ruezno bajé drasticamente durante la
primera mitad de octubre con capturas menores de 5 adultos por trampa. A partir
de la ultima semana de octubre hasta el 3 de noviembre se observé un segundo
incremento poblacional de esta plaga, el cual estd mas definido que el primero
para las tres localidades (Figura 1). En este incremento las capturas promedio
por trampa por semana variaron de 10 a 30 adultos entre las localidades,
destacando El Peri con las maximas capturas al igual que el primer incremento.

Este segundo incremento es similar un tercer incremento encontrado por
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Gonzalez (1991) en el sureste de Coahuila, el cual se presentd el 7 de
noviembre; este mismo autor sefiala que este incremento en esta fecha coincide
con la apertura del ruezno. La poblacion de esta plaga se redujo fuertemente a
partir de la segunda semana de noviembre, con capturas promedio cercanas a
cero (Figura 1). En la localidad de La Barranca, la fluctuacion poblacional fue muy
iregular en el ciclo. De junio a mediados de agosto la poblacion del barrenador
del ruezno sufrié incrementos de hasta 30 adultos por trampa y decrementos
significativos de hasta 5 adultos, posiblemente debido a aplicaciones de
insecticidas para el control de esta plaga. Se logra apreciar, en relacion a los
incrementos de las tres localidades anteriores de la Comarca Lagunera, solo el
primer periodo de maxima captura, de finales de agosto a los primeros dias de
septiembre, pero en esta localidad las capturas maximas de este primer
incremento fueron 70 adultos por trampa por semana (Figura 2). En esta
localidad, durante el mes de septiembre, el manejo de la huerta fue mas estricto,
por lo se logré bajar fuertemente las poblaciones de la plaga a tal grado que no
se presentd el segundo pico poblacional, solo variaciones en las capturas
llegando casi a cero para el 20 de octubre, algo similar a lo que se observé a

principios de la temporada.
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Figura 2. Fluctuacién poblacional del gusano barrenador del ruezno en trampa
con feromona sexual, La Barranca, Torreén, Coah., 2000.

En lo que respecta a las localidades del municipio de Nazas, Dgo., en
forma general la poblacién del gusano barrenador del ruezno fue muy irregular y
particularmente diferentes en cada una de las tres localidades consideradas,
desde el inicio de los monitoreos, de finales de abril hasta la tercera semana del
mes de julio. Se registraron aumentos y decrementos de la poblacidn con
capturas maximas de 50 hasta cero adultos por trampa (Figura 3). Se logra
observar dos picos poblacionales definidos de méaximas capturas, el primero
durante la primera semana de agosto, en donde las capturas maximas por
trampas variaron entre las localidades consideradas de 10 hasta 70 aduitos,

sobresaliendo la localidad del 10 de Abril con las maximas capturas (Figura 3).
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Figura 3. Fluctuacién poblacional del gusano barrenador del ruezno en trampas
con feromona sexual, en tres huertas nogaleras, Nazas, Dgo., 2000.

Este primer incremento coincide con el final del segundo incremento
reportado por Flores (1985) para la region de Saucillo, Chih. y con la etapa
fenologica de endurecimiento de la cascara de acuerdo con Arreola y Lagarda
(1994). Después de este primer incremento, la poblacién sufri6 una baja
considerable en todas las localidades de esta regidn, para mediados de agosto
con capturas minimas de 2 adultos por trampas. Del 25 de agosto a la primera
semana de septiembre se presentd un segundo incremento bien definido en
estas localidades, registrandose capturas maximas entre estas de 15 a 98
adultos por trampa semanalmente (Figura 3), este incremento es el mas
importante por el gran nimero de capturas en las huertas y la duracién, asi como

por la etapa fenoldgica del cultivo en que se presentd, la cual es el llenado de la
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almendra (Salas, 1997). Este segundo pico poblacional coincide con el primero
incremento descrito en este mismo trabaja para la Laguna (Figura 1); de la misma
forma coincide con un tercer incremento reportado por Gonzalez (1991) para la
region del sur-centro de Coabhuila, el cual se presenté el 10 de septiembre y con
el tercer incremento poblacional sefialado por Flores (1985) en Saucillo, Chih., de
finales de agosto a finales de octubre. La poblacion de la plaga en las localidades
del municipio de Nazas, Durango empez6 a bajar y a ser iregular para la primera

semana de octubre hasta finales de noviembre.

Daiio directo

El dafo causado por el barenador del ruezno en nueces fue dificil
detectar en las primeras etapas de la nuez. En la primera fecha de muestreo (julio
22) en todas las localidades de la Comarca Lagunera de Coah., el porcentaje de
dafio en general fue bajo, registrandose un promedio general de 0.9 (Cuadro 1).
A esta etapa del cultivo, de acuerdo con Arreola y Lagarda (1994) es una de las
iniciales, ya que se encuentra en el estado acuoso de la nuez, la nuez tiene
alrededor de 3 cm de longitud.

El dafio directo por esta plaga es acumulativo, debido a que al empezar
a endurecerse la cascara, la larva se alimenta del ruezno, la nuez no cae al suelo
por lo que al evaluar el dafio en muestreos posteriores, las nueces con dano
inicial tienen la misma probabiidad de ser consideradas en muestreos
posteriores. El dafio por esta plaga empezd a ser mas notorio en el mes de

agosto, principalmente para la segunda mitad de este mes, sobresaliendo las
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localidades de La Barranca y Homiguero en donde el porcentaje de nueces
dafiadas aumento considerablemente durante este mes, mientras que el resto de
las localidades este darno fue muy bajo, principalmente en el CELALA. Lo anterior
es similar a lo reportado por Harris (1975), en donde sefiala que esta plaga no

alcanza niveles daninos hasta que la cascara endurece, 0 sea en agosto y

septiembre.

Cuadro 1. Porcentajes de nueces dafiada por el gusano barrenador del ruezno
en cinco localidades de Comarca Lagunera, temporada 2000.
Fechas de muestreo

Localidad Jul 22 Ago4 Ago19 Sep1 Sep22

CELALA 0.5 0.0 1.0 7.4 9.5

El Consuelo 0.5 0.5 2.0 2.5 12.5

El Peru 0.5 0.0 4.0 85 16.5

La Barranca 20 25 120 265 23.0

Hormiguero 1.0 3.0 80 350 625
Promedio 0.9 1.2 54 16.0 2438

El dafio mas fuerte del barenador del ruezno se presentd en el mes de
septiembre, como se observa en el Cuadro 1. La localidad del CELALA, en donde
no se habia observado un dafio importante, en este mes llega a ser de
consideracién, asi mismo las localidades de La Barranca y Hormiguero, el
incremento del dafio es exponencial con respecto al mes de agosto, esto se
observa mejor en Hormiguero desde el inicio de los muestreos hasta el ultimo del
22 de septiembre. Este comportamiento del dafio en esta fecha del 1 al 22 de
septiembre se puede explicar con lo sefialado por Arreola y Lagarda (1994) y
Salas (1997), los cuales sefalan que el dafio mas fuerte por esta plaga,

corresponde al inicio de la maduracion de la nuez y llenado de la almendra y este



71

dano final, antes de la cosecha es similar al reportado por Obando y Lopez
(1987) para la Comarca Lagunera que fue de 28 por ciento. De la misma forma
Harris (2000) coincide al reportar que la mayor amenaza de gusano barrenador
del ruezno ocurre de julio a mediados de septiembre cuando el crecimiento de la
nuez esta casi completa y el llenado de la almendra se encuentra en proceso.

En las localidades del municipio de Nazas, Dgo., la tendencia del dafo
fue similar que en La Laguna. Para principios de los muestreos, en las etapas
iniciales del cultivo se registré dafios muy barios en todas las localidades hasta el
segundo muestreo del 4 de agosto (Cuadro 2). Al igual que en las localidades de
la lagunas de Coah., el darfio por esta plaga se incremento conforme maduraba la
nuez, observandose para finales de agosto porcentajes de nueces danadas altos

en las localidades del 10 de Abril.

Cuadro 2. Porcentajes de nueces danada por el gusano barrenador del ruezno en
siete localidades del municipio de Nazas, Durango, temporada 2000.
Fechas de muestreo

Localidad Jul 22 Ago4 Ago19 Sep1
Paso Nacional 1 0.0 0.0 1.0 143
Paso Nacional 2 0.0 0.0 6.5 8.0
Nazas 0.0 0.0 1.0 6.5
J.G. Rodriguez 1 0.0 * 7.5 11.5
J.G. Rodriguez 2 0.0 * 5.0 2.5
10 Abril 1 1.5 3.0 13.5 16.5
10 Abril 2 0.0 0.0 108 20.0

Promedio 0.2 0.6 6.5 11.3

* No fue posible realizar el muestreo

Igualmente en el mes de septiembre se registrd el dafio mas importante,

aunque comparandolo con las localidades del Cuadro 1, fue menor a estas hasta
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la dltima fecha de muestreo que fue el primero de septiembre. Esto también
coincide con el inicio de maduracion de la nuez y el llenado de la almendra
(Arreola y Lagarda, 1994, Salas, 1997).
Relacion entre el promedio de adultos por trampa y el porcentaje de nueces
danadas

Los analisis de regresion lineal y cuadratico para observar cual de estos
dos modelos explicaba mejor la relacién entre capturas de adultos y el porcentaje
de nueces dafadas por el barrenador del ruezno en diferentes fechas, iniciaron
en agosto, cuando la poblacién de la plaga estaba en aumento. Estos analisis
indicaron que el tipo de relacién entre estas dos variables se ajusta mas a una

curva, ya que como se observa en la Figura 4, la relacién lineal no es tan

estrecha para considerarla asi por la dispersion de los puntos de la recta.
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Figura 4. Relacion lineal y curvilineal entre el promedio de capturas de aduitos del
gusano barrenador del ruezno y el porcentaje de nueces dafiadas al 22
de septiembre del 2000.
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Asi también se puede observar en la misma figura en ambas lineas que
al aumentar las capturas de adultos en las trampas (X) se observa un aumento
en el porcentaje de nueces dafiadas (Y) en forma general, esto es mas claro en
la relacidn curvilineal, ya que cuando no se observa dafio es por que el promedio

de capturas de adultos en trampas se mantiene por debajo de 7.

En el Cuadro 3 se presenta la un concentrado de los analisis de
regresion lineal y cuadratico entre las dos variables a las diferentes fecha
evaluadas. De acuerdo a los valores del coeficiente de determinaciéon (R?), se
observa que el modelo de regresién cuadratico explicé una mayor variabilidad de
Y en funcién de X, ya que R? varié de 0.79 a 0.98 en comparacién con el modelo
de regresion lineal, el cual los valores de R? variaron de 0.77 a 0.88. En este
mismo cuadro observamos que el modelo cuadratico mejoro la relacion entre las
dos variables en cada fecha al presentar valores de R? mayores al del modelo
lineal para todos los casos.

Ante lo descrito anteriormente podemos decir que los modelos o
ecuaciones de regresidén cuadraticos tienen una mayor capacidad para predecir
eventos como los estudiados en este trabajo con el gusano barrenador del
ruezno, lo cual se observo especificamente en las Gltimas fechas de muestreo,
cuando la nuez inicia su maduracion al desarrollarse la almendra hasta su total
crecimiento. Estas etapas estan considerada como criticas para el control de
plagas en nogal, ya que si no existe un buen control de plagas, especificamente
el barrenador del ruezno, el desarrollo de la almendra se ve afectada

considerablemente (Salas, 1997).
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Cuadro 3. Andlisis de regresion lineal y cuadratico para la relacién entre el
promedio de adultos capturados por trampas y el porcentaje de nueces

danadas por el barrenador del ruezno en diferentes fechas.

Fecha Modelo  Bo B1(X) B,(X?) R®
Agosto 4 Lineal -0.1211 0.0822 —- 0.7886
Cuadratico 0.1186  -0.029 0.0043 0.9203
Agosto 18 Lineal 0.6937 0.0043 -— 0.788
Cuadratico 1.9637  -.01199 0.0247 0.8568
Septiembre 1 Lineal 5.4914 0.5743 -—- 0.7756
Cuadrético 6.4914 0.1347 0.0142 0.7978
Septiembre 22 Lineal 10.32 0.5016 — 0.8872
Cuadratico 5.306 1.8551 -0.045 0.9802

Por lo tanto, con las ecuaciones cuadraticas obtenidas en este estudio,

es posible hacer una estimacién del porcentaje de nueces que pueden ser
dafiadas hasta una fecha determinada del cultivo de nogal en la Comarca
Lagunera en funcion del monitoreo de adultos del gusano barrenador del ruezno
en trampas con feromona sexual. Asi mismo, con estas herramientas y en base a
los estudios realizados de fenologia de este cultivo, puede ser la base para en
estudios posteriores conocer hasta que niveles de infestacion de esta plaga
puede tolerar el cultivo de nogal para que no se vea afectado en su rendimiento y

calidad de la nuez y poder evitar dafios en las etapas criticas endurecimiento de

la cascara y llenados de la almendra.



CONCLUSIONES

La fluctuacion poblacional dél barrenador del ruezno en la Comarca
Lagunera presentd dos incrementos poblacionales bien definidos, el primero de
finales de agosto al 22 de septiembre, el segundo de finales de octubre al 3 de
noviembre. En el municipio de Nazas, Dgo., la fluctuacién poblacional del
barrenador del ruezno presenté dos incrementos de la poblacién, el primero en la
primera semana de agosto y el segundo de finales de agosto a mediados de
septiembre. Para la Comarca Lagunera y el municipio de Nazas, Dgo., el dafo
mas fuerte del barrenador del ruezno se presenté a partir de la segunda quincena
de agosto a mediados de septiembre o inicio de la cosecha, llegando hasta un
24.8 por ciento para la Comarca Lagunera. Los niveles de dafio mas altos en la
Comarca Lagunera se presentaron en el mes de septiembre, el cual coincide con
la etapa de crecimiento de la almendra o llenado de la nuez. La relacion entre el
promedio de capturas de adultos por trampa y el porcentaje de nueces danadas
es curvilineal o cuadrética, por lo que estas ecuaciones presentaron una mayor
capacidad predictiva que las ecuaciones lineales particularmente al final del

desarrolio de la nuez.
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CONCLUSIONES GENERALES
De acuerdo a los resultados obtenidos en estos estudios se puede
concluir lo siguientes:

> La poblacion de E. segnis en Buenavista, Saltillo, Coah., se present6 todo
el ano, evidenciando cuatro incrementos importantes: de la tercera
semana de junio a la uitima de julio, de la segunda semana de agosto a la
segunda semana de septiembre, de finales de septiembre a la tercera
semana de noviembre y en la tercera semana de diciembre.

> Los incrementos de la humedad relativa observados arriba de 55 por
ciento, 14 dias después se observaron los aumentos de la poblacion de E.
segnis.

> Hubo una correlacién promedio de 0.6735 entre las capturas de adultos de
E. segnis en nogal en trampas con y sin alcohol con el modelo lineal y
cuadratico, en los cuales no se observé una variacion considerable.

> La relacion entre las dos trampas evaluadas fue de un insecto en trampas
sin alcohol por 600 en trampas con alcohol.

» Las trampas sin alcohol pueden ser Utiles para el monitoreo de la
poblacion de E. segnis en nogal en muestreos cada dos semanas.

» La fluctuaciéon poblacional del barrenador del ruezno en la Comarca
Lagunera presentd dos incrementos poblacionales bien definidos: el
primero de finales de agosto al 22 de septiembre, el segundo de finales de

octubre al 3 de noviembre.
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En el municipio de Nazas, Dgo., la fluctuacién poblacional del barrenador
del ruezno presenté dos incrementos de la poblacion: el primero en la
primera semana de agosto y el segundo de finales de agosto a mediados
de septiembre.

Para la Comarca Lagunera y el municipio de Nazas, Dgo., el daiio mas
fuerte del bamenador del ruezno se presenté a partir de la segunda
quincena de agosto a mediados de septiembre o inicio de la cosecha,
llegando hasta un 24.8 por ciento para la Comarca Lagunera.

Los niveles de dafio mas altos en la Comarca Lagunera se presentaron en
el mes de septiembre, el cual coincide con la etapa de crecimiento de la
almendra o llenado de la nuez.

La relacion entre el promedio de capturas de adultos por trampa y el
porcentaje de nueces darfiadas es curvilineal o cuadrética, por lo que estas
ecuaciones presentaron una mayor capacidad predictiva que las

ecuaciones lineales particularmente al final del desarrollo de la nuez.
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