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RESUMEN



El picudo del algodonero, es actualmente la plaga mas importante en el
cultivo del algodonero en la Comarca Lagunera, a principios de la temporada
(mayo) los picudos hibernantes entran en los campos de algodonero, los cuales
empiezan a alimentarse de pequefios cuadros (papalotes) en los margenes de
los predios, posteriormente copulan y empiezan a reproducirse provocando caida
de cuadros, y posteriormente, si no hay un buen control dafiaran parcial o
totalmente las bellotas provocando pérdidas considerables en el rendimiento y
calidad de la fibra bajando significativamente el valor de la produccion esperada
(SENASICA, 2015). Se llevé a cabo el presente trabajo en el municipio de
Francisco |. Madero Coahuila, durante los meses de agosto a octubre del 2015,
se realizaron muestreos en 18 ejidos representativos de ese municipio, los
muestreos se realizaron con una red de golpeo sobre el follaje de las plantas de
algodonero, también se recolectaron manualmente adultos de picudo
Anthonomus grandis Boheman que se encontraron sobre las plantas en
papalotes, bellotas y terminales. Asi mismo se colectaron adultos en trampas
Scout colocadas en ciertos lotes también, se recolectaron manualmente
papalotes y bellotas de las plantas para emergencia de adultos. Se colectaron un
total de 1,571 picudos adultos, los que fueron sometidos al método de la muesca
o ranura tergal de Agee, para determinar hembras y machos. Al analizar los
especimenes colectados se encontraron 1,130 machos que corresponde a un

72%,y 441 hembras que corresponde a un 28%.

Palabras clave: Picudo, Anthonomus grandis, Algodén, Método de

muesca, Papalotes.
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L. INTRODUCCION

El algodon era una planta perfectamente conocida por los pueblos de
México, desde épocas anteriores a la llegada de los espafioles. La existencia del
algodon, desde tiempos Prehispanicos se demuestra en. Las pinturas que
mostraban como los vestidos eran elaborados con esta fibra y tenia gran valor.
Las representaciones de los tributos, en donde se muestra el uso del cultivo del
algodén (SAGARPA, 2013).

El cultivo del algodonero Gossypium hirsutum representa una de las
actividades agricolas mas importantes para el desarrollo y abastecimiento de
materia prima a la industria textil, aceitera y pecuaria, ademas de generar gran
cantidad de empleos como fuente de divisas por concepto de exportaciones
(INIFAP, 2001).

Los principales estados productores de algodén son Sonora, Baja
California Norte y Chihuahua; también se cultiva en los estados de Tamaulipas,
Coahuila, Sinaloa, Baja California Sur, Chiapas y Campeche, aunque en menor
proporcion. Cabe destacar que el norte del pais es la zona donde se concentra
la produccién de algodén (CONABIO, 2014).

Las estadisticas oficiales indican que en México para el periodo
2008-2010, el cultivo del algodonero aporté 1820.51 millones de pesos al valor
total de la produccioén del PIB agricola y el régimen de la produccién nacional en
riego fue de 99.8% y en temporal de 0.2% de la superficie cosechada. Los
estados que destacan por la superficie y la produccién en este cultivo son Baja
California, Chihuahua, Coahuila, Durango, Sonora y Tamaulipas (SINAREFI,
2015).



El picudo del algodonero produce dafio econdmico relevante provocando
pérdida total o parcial del producto a comerciar. Esto sumado a las caracteristicas
de este curculidonido de elevada tasa y eficiencia reproductiva, alta capacidad de
adaptacion a diferentes ambientes, de la inexistencia de controladores naturales
eficientes, gran capacidad de dispersion y dificultad de control quimico debido a
que gran parte de su ciclo ocurre al interior de 6rganos reproductivos, la

convierten en una plaga primaria del cultivo del algodén (COSAVE, 2011).

El picudo puede destruir cosechas enteras de algodon. Cuando las
bellotas estan infestadas de picudos, que se vuelven amarillas y se caen de la
planta, arruinando las fibras de algoddn. Si el algodon esta fuertemente atacado,
las plantas pueden crecer todavia, pero producen pocas bellotas, que son las
partes de la planta que producen las fibras del algodon que utilizamos
(Thompson, 2001).

La determinacion de hembras adultas y machos adultos, en las
inspecciones de campo son muy importantes para determinar el periodo 6ptimo

de control.

1.1 Objetivo



Colectar picudos adultos de Anthonomus grandis Boheman en lotes de
algodon de la Regidn Lagunera para la observacion de la muesca o ranura tergal
de Agee, caracteristica clave para determinar con precision la identidad de

machos y hembras.

1.2 Hipotesis

Es posible determinar con precision la identidad de machos y hembras, de
los picudos adultos del algodonero Anthonomus grandis Boheman. Mediante la
observacion de caracteristicas morfolégicas sobre la muesca o ranura tergal

Agee.

Il. Revisién de literatura



2.1 Historia del algodonero

El algodonero es la planta textil de fibra suave mas importante del mundo
y su cultivo es de los mas antiguos. En un principio la palabra algodon significaba
un tejido fino. El algodon fue el primer textil en la india. Los primeros escritos del
algodon son textos hindues, himnos que datan 1500 afios A.C. y libros religiosos
de 800 afios A.C (CONACYT, 2014).

Los objetos mas viejos de productos fabricados con algodén datan desde
unos 3000 afios A.C. Eran fragmentos de tejidos muy elaborados en la region
norte de la costa peruana. A partir del afio 800 D.C. se encuentran menciones de
fibras y tejidos en los paises orientales. Los arabes propagaron el algodon en los
paises mediterraneos (CONACYT, 2014).

En el Siglo XV el comercio britanico comenzé a desarrollarse. En el siglo
XVIl Inglaterra se convirtié en un centro importante de produccién de algodon. En
Estados Unidos el algodon se introdujo en el Siglo XVIIl y provenia de las regiones
meridionales de América. Se hizo una gran mejora del cultivo. En México la
primera region en la que se cree que se cultivé el algodonero fue en Veracruz.
Se tenia una produccion en el siglo XVI de 116 millones de libras, pero disminuy6
al llegar los espafioles. A partir de 1860 aumentoé el interés en varias partes de
México. Las zonas que se dedicaban a su cultivo estan situadas al norte y cerca
de Estados Unidos (CONACYT, 2014).

2.1.1 Importancia econémica del algodonero
El picudo estd considerado como el insecto plaga mas destructivo del
algodonero, ya que los dafios provocados por esta plaga a pesar de estarla

combatiendo, pueden causar de un 20 a 40% de pérdidas en la cosecha de este
cultivo de fibra (Alonso, 2015).

2.1.2. Superficie de algodon mundial



Durante el 2007 el 25.15% de la superficie mundial de oleaginosas fue de
algodonero (63.04 millones de hectareas). México ocupo el 152 |ugar del total
de la produccién y 322" en superficie cosechada a nivel mundial aporté el 0.62%
de la produccion mundial de algodon cosechado con el 0.35% de la superficie
mundial (GECH, 2010).

2.1.3. Superficie de Algodon en México

La superficie sembrada a nivel nacional para algodon hueso en el periodo
2000-2009, presenta variaciones en cuanto al numero de hectareas destinadas
para la siembra; en el afio 2000 la superficie fue de 80,166 has, aumentando en
el 2001 a mas de 100 mil has, por lo que en el afio 2002 bajo la mitad con respecto
al afio 2000, ubicandose en las 40 mil has. A partir del afio 2003, y hasta el 2008
la superficie crecié, aumentando de 62 mil a mas de 100 mil has destinadas para
este cultivo. EI numero de productores a nivel nacional es de 5 mil (aprox.)
distribuidos en los estados de Chihuahua, Sinaloa, Sonora, Baja California,
Tamaulipas y la Regién Lagunera. A nivel nacional, los estados que destacan
en la produccién de algodén son, Chihuahua, Baja California y Coahuila (GECH,
2010).

Del 2004 a la fecha en la Comarca Lagunera se siembran cerca de 20 mil
hectareas, cuando en la década de los 70 y 80’s se sembraban entre 60 y 70 mil
hectareas; los rendimientos unitarios han evolucionado de manera creciente y
actualmente se generan 5 toneladas de algodon hueso por hectarea, producto
de las investigaciones generadas en el INIFAP-Campo Experimental La Laguna
y que se han adoptado de manera exitosa, ademas, la tecnologia de altas
densidades de poblacion en surco estrecho y el manejo de tres riegos de auxilio,
se utilizan en varios estados del pais (Palomo et al, 2014).

La superficie sembrada de algodonero en la region lagunera durante el
periodo primavera-verano del 2015, fue de 14,276 ha, con una produccion total
de 60,311 ton (El Siglo de Torreén, 2016).



2.2 Origen del picudo

El picudo del algodon es nativo de Meéxico o Centro América. La
distribucion del picudo del algodén del sureste Anthonomus grandis incluye el
noreste de México, la parte centro sur y suroeste de los EUA, y ciertas areas de
Colombia, Venezuela y Haiti. El picudo thurberia Anthonomus grandis thurberiae,
se encuentra en la parte meridional de Arizona y noroeste de México, Centro
América y Cuba (Bradley y Phillips, 1978).

El picudo es un escarabajo, del orden Coledptera, Familia Curculionidae.
Se considera originario de México y América Central. En la actualidad esta plaga
se encuentra presente en Norte América, Centro América y Sur América (Palomo
et al, 2014).

2.2.1 Distribucién o diseminacion en Américay México

Anthonomus grandis estéd presente en el continente americano. América
del Norte, México (nativa) y Estados Unidos de América. Centro América y
Caribe: Belice, Costa Rica, Cuba, Republica Dominicana, El Salvador,
Guatemala, Haiti, Honduras, Martinica (Martinique), Nicaragua. América del Sur:

Argentina, Brasil, Colombia, Paraguay, Venezuela y Bolivia (COSAVE, 2011).

El picudo del algodonero, Anthonomus grandis es considerado la principal
plaga del cultivo de algodonero en América; la mas destructiva, debido a su
capacidad biol6gica de reproduccion, dispersion y diseminacion (Poisson et. al.
2010).

2.2.2. Clasificacion taxondmica del picudo



Posicion taxondmica del picudo del algodon (Borror, 1989):
Reino: Animal

Filum: Artropoda

Clase: Insecta
Orden: Coledptera
Familia: Curculionidae
Género: Anthonomus
Especie: A. grandis Boheman

2.2.3. Nombres comunes del picudo

Se le conoce como picudo mexicano del algodonero, picudo del

algodonero, picudo del algodén, boll weevil, cotton boll weevil (Cepeda y
Gallegos, 2008).

2.3 Caracteristicas morfolégicas

A continuacién se presentan las descripciones morfoldgicas consultadas en
diferentes fuentes bibliograficas.

2.3.1 Adulto

Alonso, 2010 y 2013, indica que el picudo adulto mide de 7 — 10 mm de
longitud. Su coloracion varia, recién emergidos son de color café-rojizo (Fig. 1),
y a medida que envejecen son de color café oscuro a pardo oscuro. El cuerpo
tiende a endurecerse con la edad y sus élitros presentan estrias paralelas a lo

largo de los mismos y su cuerpo esta cubierto de una pubescencia gris.



Figura 1. Picudo adulto recién emergido

Pacheco, (1985), menciona que el picudo adulto mide de 10 a 12.7 mm de
longitud, es de color café rojizo, el cual cambia con la edad a un color pardo
obscuro. Sus alas anteriores o élitros son duras con lineas paralelas que cubren
completamente el abdomen, el segundo par de alas son grisaceas y se
encuentran plegadas bajo el primer par. Posee un pico delgado y curvo que mide
de 3 mm a 9 mm de longitud (Fig. 2). Como caracteristica tiene en el fémur de
las patas frontales dos dientes o espuelas, el interior es mas largo que el exterior;

en las patas medias solo tiene un diente (Fig. 3).

Figura 2. Pico delgado Figura 3. Dientes o espuelas
PBT (2011), sefala que el adulto del picudo del algodonero es un
escarabajo alargado oval de color café a café grisaceo, que mide cerca de 5 mm
sin el rostro, que es de 3 mm de longitud y redondo. Existe considerable variacion
en tamafio desde ligeramente mas de 0.317 mm a casi 1.27 cm de longitud. La



parte superior de los élitros es de color claro, marcados con finas lineas paralelas
y moderadamente densas vestidas con pelos suaves. Todos los fémures, y en
especial el par frontal, estan provistos con un largo diente sobre su parte interna.

Tienen una franja en la cabeza que los caracteriza (Fig. 4).

Figura 4. Franja, caracteristica distintiva del picudo del algodonero

Simonella, et al. (2010) consideran que miden entre 4 y 9 mm de largo por
3 mm de ancho, de color rojizo cuando emergen de la pupa (Fig. 5) y se torna
castafio grisaceo a medida que envejece. Las alas presentan estrias profundas
encontrandose entre ellas pelos cortos cenicientos que también cubren casi todo
el cuerpo. El pico lleva inserto un par de antenas, de 1/3 del total del cuerpo (Fig.
6), en el extremo se encuentran las piezas del aparato bucal masticador. Son de
color castafio, gris castafio o casi negro (oscurece con el tiempo) y miden. Mide
aprox. 3 mm de anchoy 7 mm de largo (SENASA, 2000).
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Figura 5. Picudo adulto recién emergido Figura 6. Antenas a 1/3

El tamafio del adulto es de 3 mm de ancho aproximadamente, mientras
que el largo varia de 4 a 9 mm, siendo en promedio de unos 7 mm. Cabe destacar
gue estas medidas incluyen el rostro o pico. Su coloracién varia en el tiempo, los
adultos recién emergidos de la pupa son color castafio rojizo y se tornen gris
ceniza, luego de 20 a 24 horas aproximadamente, conforme ocurre el
endurecimiento de sus élitros (alas). En general cuanto mas viejos son los
especimenes, son mas oscuros. Sus élitros presentan estrias profundas que se
extienden longitudinalmente, encontrandose entre ellas setas cortas cenicientas,
que cubren casi todo el cuerpo e inclusive las patas. La disposicion y coloracién
de las setas conforman una linea mas clara en el centro que es caracteristica de
la especie (COSAVE, 2011).

Se sefiala que en estado adulto el insecto mide un promedio de 6 mm,
pero pueden encontrarse ejemplares del insecto que midan de 3-8 mm, segun el
tipo de alimentacion del insecto, la cual esta en funcion de lo avanzando de la
temporada puesto que son mas grandes los que se alimentan de bellotas que los
que se alimentan de flores. Cuando emergen como adultos son de color café
rojizo y a medida que avanza en edad toma coloraciones mas oscuras hasta
presentar una coloracién grisaceo. Cuando recién poseen una consistencia
blanda la cual se va endureciendo con la edad. La anchura del insecto es
aproximadamente una tercera parte de la longitud del cuerpo, la cabeza termina
en un pico o rostrum (con palpos rigidos y sin labros) que mide mas o menos la
mitad de lo que mide el cuerpo. El adulto tiene dos pares de alas de las cuales el

primer par son élitros fuertemente quitinizados, levemente esculpidos y recorridos
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por estrias longitudinales. El tarso de las patas tiene 4 artejos y el tercero es
bilobulado. Los fémures del primer par de patas tienen 2 prolongaciones

(espuelas), y los del segundo par una sola (JLSV del Valle del Yaqui, 2015).

Jones y Williams, (2015), mencionan que los picudos adultos tienen
cabezas que se extienden en picos alargados con partes bucales masticadores
en su parte distal. La antena emerge sobre los lados del pico con el largo
segmento basal que se ajusta en una depresion sobre el pico. Este largo
segmento basal, con los segmentos mas pequefios adheridos, tiene una
apariencia de codo. Los pequefios segmentos incrementan en diametro cerca de
la parte final de la antena, lo cual le da la apariencia de una maza, el fémur del
picudo es el segmento mas largo de la pata. Esta expandido o hinchado en la

parte media.

2.3.2 Huevo

Alonso, (1983), indica que una hembra de Anthonomus grandis deposita
de 100 a 300 huevecillos, los huevos recién depositados son de color blanco
lechoso, posteriormente se tornan café; de forma ligeramente ovalados de
aproximadamente 0.85 mm en longitud (Fig. 7). Estos son depositados en forma
individual en cuadros y cuando estos escasean en bellotas pequefias, donde

pueden depositar varios.

Figura 7. Huevos del picudo del algodonero
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Los huevos son de color blanco crema, lisos y elipticos de 0.8 mm x 0.5
mm. Las hembras los depositan uno por uno en el plano ecuatorial inferior de
botones florales o capsulas tiernas, donde realizan un orificio con el pico y luego
de colocar el huevo lo obturan (INTA, 2010). Su color varia de transparente a
aperlado segun avanza su incubacion, tiene una forma eliptica y su coloracion es
brillante (Palomo et al, 2014; SENASA, 2000).

La hembra oviposita los huevecillos individualmente en pequefios agujeros
gue son hecho con el pico o rostrum por la misma en los botones florales, flores
0 bellotas. Los huevecillos tienen un color blanco brillante, superficie lisa y
clavada, miden aproximadamente 0.8 mm de largo. La hembra puede poner
alrededor de 6 huevos al dia 'y un promedio de 200 a 300 en toda su vida, mismos

que al cabo de 2 dias eclosionan (JLSV del Valle del Yaqui, 2015).

2.3.3. Larva

Alonso, 2010 y 2013, menciona que las larvas emergidas de los
huevecillos son de color blanco cremoso, de cuerpo arrugado y rechoncho en
forma de “C” y carecen de patas, se les denomina vermiformes o
curculioniformes. Su cabeza y sus partes bucales masticadoras son de color café.
Estas larvas en su maximo desarrollo llegan a medir de 8.4 a 12.5 mm de longitud
(Fig. 8). Pasan por 3 instares larvarios, que se completan en 7 — 12 dias. Ciertas

larvas producidas en bellotas suelen tomar un color blanco rosado.

Figura 8. Larva del picudo
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La cabeza y partes bucales de las larvas son de color café; su cuerpo es
rechoncho, curvado y de aspecto rugoso. Mide de 5 — 10 mm de longitud (Fig. 9)
(Palomo et al, 2014; SENASA, 2000). Miden alrededor de 6 mm de largo por 3
mm de ancho. Pasan por 3 instares larvales, todos en el interior de érgano
fructifero (INTA, 2010). Permanecen todo el tiempo de su vida en el mismo sitio
de la oviposicion, mide de 6 a 8 mm de longitud cuando esta completamente

desarrollada (aunque puede llegar a medir hasta 12 mm) (JLSVY, 2015).

Figura 9. Larva del picudo
(Vazquez, (1998), INIFAP (2001), MA-DGSV, (2000), Quifiones-Pando,

(1997) y Palomo et. al. (2014), Mencionan que las larvas de Anthonomus grandis

pasan por 4 instares larvales, mientras que Alonso, (2010 y 2013), INTA, (2010)
y Pacheco, (1996) y otros autores mencionan que las larvas de Anthonomus

grandis pasan solamente por 3 instares larvales

2.3.4. Pupa

Alonso (2010y 2013), menciona que la pupa o estado de reposo del picudo
del algodonero mide de 7 — 10 mm de longitud. Es de color blanco cremoso y
después se oscurecen con el tiempo y se localizan en celdas forradas con seda,
en el interior de papalotes y bellotas. Esta pupa es del tipo exharata o libre y
generalmente presenta la forma del adulto, tiene ojos y sus patas y antenas estan
pegadas al cuerpo (Fig. 10). Este periodo pupal dura de 3 — 5 dias

aproximadamente.
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Figura 10. Pupa del Picudo

Palomo et. al. (2014) y PBT, (2011), menciona que la pupa inicialmente es
de color blanco, posteriormente se torna color café a medida que su desarrollo
progresa. La pupa o estado de reposo de A. grandis es 0.95 a 1.27 cm de longitud
y de color crema a café con ojos y pico, Es de tipo libre, su forma y color varian
de acuerdo a su desarrollo, pero normalmente son de color blanco y se localizan

en el interior del botén floral o bellota.

Burke, 1968, menciona que la pupa tiene, forma ovalada, sin movimiento,
con un largo pico apoyado sobre el vientre, y las patas recogidas sobre los
costados, de color variable entre blanco y marrén en su desarrollo, se asemeja
mucho al estado adulto, miden de 4 a 6.5 mm de longitud; sin cobertura, lo que
permite distinguir el pico descansando sobre la parte ventral del cuerpo, al final
los ojos se oscurecen (SENASA, 2000; Poisson et. al. 2010). También su cuerpo
puede medir de 6.6 — 7.4 mm. El noveno segmento abdominal presenta 2

procesos posteriores (urogomphi).
2.4. Plantas hospederas del picudo

El principal hospedero del picudo mexicano A. grandis es el algodonero
Gossypium barbadense, G. hirsutum y el algodén silvestre Gossypium spp. El
picudo thurberia A. grandis thurberiae se alimenta del algodon silvestre G.
thurberiae y también del algodon cultivado (Cuadro. 1), (Alonso, 2015;
SENASICA, 2012).
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Cuadro 1. Hospederos en México del picudo del algodonero (Cross et al., 1975;
Burke et al., 1986).

| Familia |  Género Especie | Variedad Estado
Malvaceae = Gossypium aridum Jalisco, Veracruz
harknessii Baja California Sur
daridsonii Sonora, Baja California Sur
thurberi Sonora
laxumGentry Guerrero
lobatum Phillips Michoacan
hirsutum Yucatanense Yucatan
Morrilli Sonora, Guanajuato
Palmeri Oaxaca
Richmondi Chiapas
Latifolium Chiapas
Hampea latifolia Chiapas
Integérrima Veracruz
longipes Chiapas
tormentosa Colima
trilobata Yucatan
Stipitata Chiapas
mexicana Chiapas
Ovatifolia Campeche
Nutricia Veracruz
Rovirosae Tabasco
Cienfuegosia roseiFryxell Oaxaca, Veracruz, Chiapas
drummondii Tamaulipas

Hibiscus

pernambucensis

Chiapas

2.5. Sexado por el método de posicion de las antenas

El pico de los picudos difiere entre macho y hembra. Esta variacion sexual

es la manera mas simple para distinguirlos entre sexos. La hembra tiene un pico

mas delgado con una apariencia de ser mas largo que el del macho. En un corte

transversal, el pico seria redondo en la hembra y ovoide en el macho (Fig. 11)

(Sappington y Spurgeon, 2000).
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Figura 11. Insercion de antenas en machos y hembras

El macho tiene mas de un doblez cerca de la parte final del pico. El pico
de la hembra es mas largo a partir de la base de la antena hasta el final que en
el pico del macho. La hembra tiene un pico mas brillante y suave especialmente
al ser observado a baja amplificacion y luz brillante intensa. El pico del macho
presenta una apariencia mas tosca con mas hoyos, poros y escamas (Fig. 12)

(Sappington y Spurgeon, 2000).

Figura 12. Diferenciacion de machos y hembras

2.5.1. Sexado paradiferenciar el macho y hembra
2.5.2. Hembra

Para sexar una hembra de picudo por el método de la muesca o ranura
tergal de Agee, se presiona sobre el dorso con pinzas de diseccion #4 redonda o

aguja de diseccién roma para exponer el margen posterior del ultimo (7°) tergito
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externo, el cual normalmente esta escondido por el margen posterior del Gltimo
esternito (7°) externo del abdomen (Fig. 13). El margen posterior de 7° tergito
carece de la ranura o muesca de diagndéstico del macho o ultimo tergito (8°)
(Sappington y Spurgeon, 2000).

Figura 13. Hembra para sexar

El margen curvo del 8° tergito interno de la hembra es visible a través del
orificio genital, aunque en ocasiones se confunde con la muesca o ranura tergal
del macho (Fig. 14), donde se nota la diferencia en forma, posicion y reflectancia.
Dentro del orificio genital, el &pice del cilindro esclerotizado es usualmente visible,
apareciendo como un punto negro, y (a lo largo con el 7° tergito sin ranura o
muesca) es diagndéstico para hembras (25X de amplificacién (Sappington y
Spurgeon, 2000).

Tth Tergite 7° Tergito
/

;

8thTergite 8° Tergito

Sclerotized | Cilindro esclerotizado

Rod
Tth Sternite

7° Esternito

Figura 14. Partes de la hembra
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2.5.3. Macho

Para sexar un macho de picudo por el método de la muesca o ranura tergal
de Agee (1954). Este picudo fue muerto para facilitar una completa exposicion
de las caracteristicas del macho (Fig. 15). Normalmente, examinado como se

muestra en la imagen (Sappington y Spurgeon, 2000).

Figura 15. Macho para sexar

Es necesario exponer el diagnostico sobre el dltimo (8°) tergito. En la
practica, no es necesario separar completamente los margenes posteriores del
altimo tergito y esternito para ver la ranura o muesca (Fig. 16). La punta del
edeago es visible en ocasiones en el interior del orificio genital debajo de la
muesca o ranura (amplificacion 25X) (Sappington y Spurgeon, 2000).

J— R 8° Tergito

Notch

Ranura o Muesca

",

™ Aedeagus | Ede2e©

™\ 8th Sternite

8° Esternito

Figura 16. Partes del macho
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2.6. Tipo de metamorfosis

El picudo del algodén presenta una metamorfosis completa, es decir para
completar su ciclo de vida pasa por los estados de huevecillo, larva, pupa y
adulto. Los huevecillos son de color aperlado de forma ovalada y de
aproximadamente 0.8 mm de longitud. Se pueden observar al abrir los cuadros
del algodon por abajo de lugar donde son depositados. Las oviposturas se
detectan facilmente ya que la hembra hace una perforacion con su aparato bucal,
luego se voltea, y con el ovipositor deposita un huevecillo, cubriendo luego la
perforacién con una sustancia gomosa y deja un tapon visible. Cada hembra
hibernante oviposita de uno en uno cerca de 100 huevecillos, pero hembras de
las generaciones siguientes, pueden ovipositar 300 o mas huevecillos. Los
picudos prefieren los cuadros para ovipositar y con las mandibulas agujera los
botones florales, en busca de las anteras, el polen y otras estructuras para
alimentarse (Pfdat, 1971).

2.6.1. Ciclo de vida comportamiento y habitos del picudo

Bajo condiciones de campo durante el verano, el desarrollo de huevo a
adulto en papalotes promedia de 15 — 17 dias a 30°C y las hembras antes de
depositar huevos se alimentan por 3 — 7 dias. Pero si se presentan condiciones
mas favorables como temperaturas altas y humedad relativa alta, se desarrollan
mas rapido, pues los estados inmaduros requieren cerca de 11 dias después de
la alimentacion de las hembras. Por lo anterior, una generacién de picudo se
puede completar en 24 — 29 dias en verano y se pueden presentar de 4 — 10
generaciones al afio, segun las condiciones climaticas. El desarrollo del picudo
es mas rapido en papalotes después en bellotas chicas y mas lentas en bellotas
grandes. El picudo pasa el invierno como adulto en diapausa en residuos de
cosecha y vara de algodon si no se efectud el desvare y barbecho. Afuera de los
campos de algodén hibernan debajo de basura compuesta de hojas y tallos
(requieren 1.3 — 10 cm de espesor) en manchones de mezquites, pinabetes y

arboles en suelos bien drenados y zacates. Las cortinas rompevientos de
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pinabetes adyacentes a un predio son ideales para tener infestaciones de picudo
a perpetuidad (Alonso, 2015).

En condiciones de disponibilidad de alimento, de humedad relativa del 70
a 80% y de temperatura de 25 y 35°c, el ciclo de vida, de huevo a adulto, varia
en promedio de 27 a 12,5 dias respectivamente. Es decir puede desarrollar al
menos 5 generaciones a lo largo de una campafa agricola (COSAVE, 2011). Los
huevos del picudo del algodonero incuban en un tiempo promedio de tres a cuatro
dias, la larva para completar sus cuatro estados larvales necesita de seis a ocho
dias, la pupa cumple su desarrollo de seis a siete dias y los adultos logran vivir
un promedio de 30 dias (SENASICA, 2012).

El picudo es un insecto de habito diurno; activo entre las 9 am y las 5 pm;
especialmente en dias claros y luminosos, cuando se siente perturbado contrae
sus miembros y se deba caer fingiendo estar muerto. El picudo se alimenta
preferiblemente de polen del algodon de flores abiertas o de botones florales, las
hembras nuevas o las que salen de diapausa necesitan alimentarse de polen de
algoddn para iniciar la reproduccion. La hembra vive alrededor de 50 dias en
verano, llega a poner en promedio unos 100 huevos en todo su ciclo de vida; a
razon de 3 a 10 por dia. El rango de temperatura éptima para el picudo es de
24°C- 29°C con alta humedad (Poisson et. al. 2010).

2.6.2. Duracién del ciclo de vida

Bajo condiciones favorables, el ciclo de Anthonomus grandis dura entre 17
a 22 dias (febrero — marzo) y en un afio se pueden desarrollar hasta 7
generaciones. Las hembras ovipositan individualmente en los botones florales de
algodon, y a finales de campafia, los huevos son ovipositados tanto en botones
florales como pequerias bellotas. Los huevos eclosionan de 3 a 5 dias; siendo de
50 a 51 horas el tiempo minimo (a 30°C) para el desarrollo de los huevos. Las
larvas se desarrollan entre 7 a 12 dias dentro del boton floral o bellota y luego
empupa, estado en el que duran de 3 a 5 dias. Los adultos emergen por la

abertura en las flores o botones; la copula ocurre a los 3 a 7 dias. Las hembras
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empiezan a ovipositar a los 20 minutos de la cépula, depositando un huevo por
hora a la luz del dia. Después de la emergencia del adulto ocurren multiples
copulas, debido a que las hembras son atraidas por la feromona masculina
(DGSV, 2000).

2.6.3. Lugar de oviposicion

Las hembras ovipositan individualmente en los botones florales del
algodonero y a finales de temporada, los huevos son ovipositados tanto en
botones florales como en pequefias bellotas (Fig. 17). Las hembras empiezan a
ovipositar a los 20 minutos de la cépula, depositando un huevo por hora a la luz
del dia. Después de la emergencia del adulto, en 2 dias alcanza la madurez
sexual y las hembras como los machos son atraidos por la feromona masculina
de agregacién y ocurre la cépula. Puede colocar de 6 a 11 huevecillos por dia,
preferentemente en el plano ecuatorial de los botones y ocasionalmente en la
base de las flores o bellotas en el interior de los carpelos. La capacidad de
oviposicion es de 100 a 300 huevecillos por hembra, los que pueden ser
colocados durante un periodo de 20 a 30 dias en verano o mas en el invierno
(Palomo et. al. 2014).

Figura 17. Oviposicién de picudo en cuadro (INIFAP, 2001).
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2.6.4. Diapausa

El sindrome de diapausa en el picudo adulto se caracteriza por el cese de
la gametogénesis y atrofia de génadas, incremento en el contenido de grasas y
descenso en el contenido de agua del cuerpo y grado de respiracion. La diapausa
en el picudo puede ser inducida por fotoperiodos de 11 horas (duracién del dia
11:13) y se suprime por fotoperiodos de 13 horas (duracién del dia 13:11).
Después de emerger de la diapausa pueden vivir 11 dias sin alimentarse. El 60%
de las hembras hibernantes copularon durante el otofio y se reproducen en

primavera sin copular (Alonso, 2015).

2.6.5. Dafnos por lalarvay dafios por el adulto

Los adultos, hembras y machos, perforan botones florales (cuadros) y
bellotas para alimentarse; la hembra después del periodo de preoviposicion
realiza una perforacion con las mandibulas y coloca sus huevos dentro de los
botones florales de 7 mm de didmetro, o cuando éstos escasean deposita sus
huevos en bellotas recién formadas, posteriormente tapa el orificio con una
sustancia, pegajosa de color blanco lechoso, secretada por las glandulas
accesorias (Fig. 18) (Norato, 2005; Alonso, 1983; Pacheco, 1985). No obstante,
el dafio econémico lo efectlda el estadio larvario al alimentarse de las anteras,
polen o fibra de las semillas en formacion (Martinez et al., 2002; Avila y Teran,
1993). Los cuadros dafados y bellotas pequefas se caen; las bellotas grandes
permanecen en la planta, pero son de mala calidad.

Figura 18. Picudo alimentdndose



23

El dafio mas grave lo ocasionan en el proceso de oviposicion; para ello la
hembra realiza una perforacion profunda hacia la parte media (inferior) del botén
floral, capsulas o en la base de las flores, dentro de la cual coloca un sé6lo huevo
(en capsulas puede colocar mas) (Fig. 19). Luego cubre el agujero en forma
caracteristica, lo cual hace que sobresalga de la superficie de la estructura
afectada un abultamiento en forma de pequefia verruga de color café. En el caso
de la oviposicién de botones florales, sus bracteas se abren, se ponen de color
marron y caen al suelo, donde completan su ciclo de convertirse en adultos. Si el
ataque se produce en capsulas maduras, éstas no caen al suelo pero como la
larva se alimenta del inferior de las mismas, pueden destruir uno o mas loculos,
produciendo pérdidas parciales de produccion y calidad de fibra (SENASA,
2000).

Figura 19. Dafios por oviposicion

Alonso, (1997), menciona que las larvas se alimentan de las estructuras
internas de los papalotes (cuadros), los cuales generalmente tienden a florearse
(abrirse), se chamuscan y caen al suelo donde continta el desarrollo de larvas y
pupas (Fig. 20). Los papalotes infestados pueden permanecer de 6-7 dias en la
planta después de haber sido perforados. Aunque normalmente el picudo
requiere papalotes para alimentarse y ovipositar, también puede atacar bellotas
aunqgue haya papalotes disponibles si la infestacion es alta. Al atacar bellotas, las

larvas se alimentan de la fibra en formacién y de semillas en desarrollo.
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Figura 20. Dafios por alimentacién

2.7. Inspeccidn

El picudo puede presentar todas las etapas del ciclo o algunas de ellas, en
todo el lote 0 en una parte de él. Para la revision del campo se efectia un
recorrido en zigzag. Es indispensable hacer un recorrido por las orillas, ya que
las primeras infestaciones o focos se localizan a 15 y hasta 20 metros del borde
del cultivo. Se debe revisar una planta por zona, observando sus estructuras,
especificamente las flores y botones; recordando que los primeros ataques de
picudo, en un lote, casi siempre aparecen por los mismos sitios cada afo. Al
localizar los dafios se debe marcar el foco, calcular el area afectada y tomar
medidas de control cultural y quimico inmediatamente. No debe descuidarse la
revision de los focos iniciales para evitar que vayan creciendo las poblaciones del
insecto y aumentando a niveles donde el control es dificil y costoso. Por otra
parte, este control inmediato descarta el prejuicio entre los agricultores y técnicos,
de que el insecticida no sirve, como consecuencia del alto numero de

generaciones que se superponen en el cultivo (Poisson et. al. 2010).

Al tener la planta de algodén (convencionales o transgénicos) un promedio
de 3 papalotes mayores de la tercera parte de su desarrollo o sea, de
aproximadamente el tamafio de un borrador de lapiz, se deberan hacer
inspecciones para la determinacion de dafios. En el método tradicional deberan
tomarse por lo menos de 100 — 200 papalotes cerrados aparentemente sanos,

caminando el lote en cruz, zig-zag o en 5 puntos. También deberan considerarse
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muestreos en los margenes del predio y en particular si se tienen montes de
mezquites cercanos o pinabetes como cortinas rompevientos, pues las primeras

infestaciones suelen proceder de esos sitios (Alonso, 2004).

Indudablemente que para hacer un buen manejo de esta plaga, se
requiere hacer un monitoreo constante del movimiento de las poblaciones del
picudo de los sitios de hibernacion hacia el algodonero, para tomar las decisiones

mas apropiadas al inicio del ciclo algodonero (Martinez-Carrillo et al., 2002).
2.7.1 Trampeo con trampas scout con feromonas

Las trampas utilizadas se les denominan con el nombre del tipo Scout, y
ha sido especificamente disefiada para la captura de grandes poblaciones de
picudo y es recomendada por el Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos dentro del programa de erradicacion de este insecto. Consta de tres
partes: un cuerpo o taza (semejante a un balde invertido) que es un recipiente de
plastico color verde fosforescente; un cono de malla metalica y una camara
colectora de plastico compuesta de un cilindro de captura (donde se coloca la
feromona y el insecticida) y tapa; estas 3 piezas son ensambladas facilmente a
presion (Fig. 21 y 22) (SENASA, 2000).

Figura 21. Partes de la trampa “scout” (DGSV, 2000).
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Figura 22. Instrucciones para la Instalacién de Trampas (DGSV, 2000).

El color verde fosforescente y brillante de la trampa atrae a numerosos
insectos, ademas para el picudo especificamente se coloca el dispersor de
feromona (hormona sexual) (Fig, 23). El picudo es atraido por la feromona que
se encuentra en la trampa, entra a la cAmara o cilindro colector de plastico a
través de la luz o abertura existente en la unién del cuerpo y el cono de malla
metalica, asi como también por la parte interna del cuerpo o taza. En su parte
media, el cono lleva adherido el cilindro de la camara colectora, dentro del cual
se coloca el dispersor de la feromona y el de insecticida. Por ultimo, se coloca la
tapa de la cadmara colectora asegurandose de que la misma no pueda ser
removida por el viento. Los insectos que ingresan a la trampa caminan por la
parte interior del cilindro recolector. Periddicamente se quita la tapa de la cAmara,
se colectan los insectos para su posterior identificacion y se recambian la
feromona y el insecticida. Para que las trampas funcionen bien deben estar
limpias, brillantes y faciles de ver en cualquier direccion. Si una trampa comienza
a opacarse, debe ser remplazada inmediatamente, asi como también las

camaras colectoras deformadas (SENASA, 2000).

Se utilizan trampas tipo “scout en los margenes de los lotes después de
realizar las labores fitosanitarias. Se colocan a principios de afio o al momento
de la siembra. La feromona glandlure es muy activa a niveles bajos de la plaga,
pero una vez que los picudos comienzan su alimentacion en el algodonero, la
feromona producida por los machos es mas atractiva que la artificial y las

capturas pueden caer a cero, a pesar de gue la infestacion de picudo esté en
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aumento. Se recomienda 1 trampa por cada 2 has, y de 4-5 trampas en lotes
arriba de 40 has, (Alonso, 2015).

Figura 23. Trampas para el adulto del picudo

2.7.2. Muestreo de papalotes y bellotas

Una vez establecido el cultivo, el dafio de A. grandis ocurre en botones
florales o en bellotas al inicio de la temporada de cultivo. Por lo tanto, para
detectar el dafio por oviposicion o alimentacién, se debera examinar
semanalmente al azar un minimo de 100 botones florales de 1.0 a 1.5 cm de
longitud del tercio superior de las plantas, asi como también 100 bellotas de un
tercio de desarrollo (tomadas de cinco sitios representativos del campo).
Ademas, cuantificar el nimero de adultos presentes en 100 flores elegidas al azar
(Garza y Teran-Vargas, 2001). EI muestreo debe iniciarse por las orillas de los

predios, sobre todo cerca de los drenes, carreteras o areas arboladas.

2.7.3. Umbrales econémicos o niveles de accién

Considerando que el dafio del picudo al principio de la temporada es
menor que el de mediados y finales y con la finalidad de que este no se
establezca en los lotes y evitar un dafio tardio alto, las aplicaciones de
insecticidas se llevaran a cabo cuando se detecten los primeros adultos en el
predio y se encuentren de un 2 a 3 por ciento de cuadros dafiados por
alimentacion y oviposicion, en la etapa de primeros cuadros susceptibles hasta

los 70 dias posteriores podran continuarse con un nivel de dafio en cuadros del
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5 al 8% o cuando se detecten cinco adultos en 100 flores, hasta que las ultimas
bellotas a cosechar sean firmes al tacto (INIFAP, 2001).

En la Comarca Lagunera se examinan papalotes para detectar dafios por
alimentacion y/u ovipostura. Al detectar un 6% de papalotes dafiados por
alimentacion u ovipostura, se alcanza el nivel de accion para inicio de control. Por
motivos de manejo e importante conocer el porcentaje dafiados por alimentacién

y los dafios por ovipostura (Alonso, 2004).

2.8. Manejo integrado

El manejo de esta plaga involucra la realizacidon de siembras trampas
dentro del periodo establecido para la Comarca Lagunera y la utilizacion de
variedades precoces, con la finalidad de cosechar lo mas temprano posible y
evitar de esta forma dafios mayores (Alonso, 2004).

2.8.1. Definicion de manejo integrado

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) es un sistema de proteccién de
cultivos, orientado a mantener las plagas en niveles que no causen dafo
econémico mediante el uso preferencial de factores naturales, o sus
derivaciones, que resulten adversos al desarrollo de las plagas. Entre estos
factores estan las variedades resistentes, agentes de control biolégico,
agronémicas, medidas fisicas, mecanicas y la utilizacién de estimulos que
determinan el comportamiento de los insectos, como repelentes, atrayentes y
otras practicas. Se buscan efectos duraderos en la reduccion de las densidades
de las plagas. Sin embargo, cuando por alguna razon, las plagas escapan a la
accion de los factores enunciados y se pone en peligro la produccion, es posible
recurrir al uso de plaguicidas, como medida temporal pata tratar de restituir un
mejor balance entre la plaga y los factores adversos. En estos casos, el uso de
plaguicidas debe ser selectivo; evitando las aplicaciones generalizadas de
productos de amplio espectro y prolongada residualidad, lo cual difiere con la

orientacioén del control quimico tradicional que se basa en el empleo sistemético
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y repetido de insecticidas, como método preferencial para reducir las poblaciones
de plagas (Cisneros, 2010; SAGARPA, 2009; Guillermo, 2003).

2.8.2. Control natural

Los factores naturales que afectan al picudo del algodonero son, factores
climaticos como; viento, calor, lluvia. Enemigos naturales, Chinches Asesinas,
Chinche ojona, Chinches piratas, Catarinitas, Crisopas, Moscas sirfidas, Arafas,

Moscas taquinidas, Avispas parasiticas (Alonso, 2004).

En algodonero la presencia de adultos de crisopa C. carnea alcanza los
60,000 individuos por hectarea, mientras que las chinches pirata superan los
30,000 individuos. Los costos por concepto de estos organismos son de
$30,000.00 por hectarea (Reyes, 2003).

2.8.3. Control legal

Es una plaga regulada en la NOM-026-FITO-1995, “por la que se
establece el control de plagas del algodonero y tiene por objeto establecer las
regulaciones de caracter obligatorio que se deben cumplir para prevenir la
dispersion y control del gusano rosado (Pectinophora gosypiella (Sauders),
picudo (Anthonomus grandis Boheman) y el complejo gusano bellotero (Heliothis
zea Boddie) y H. virescens (Fabricius) que afectan al cultivo del algodonero; asi
como las medidas fitosanitarias para evitar la dispersion de estas plagas a zonas
libres o de baja prevalencia (SENASICA, 2012).

Sembrar dentro del periodo establecido por la SAGARPA para la region y

uso de variedades precoces, para cosechar mas temprano (Alonso, 2015).

2.8.4. Control cultural

De acuerdo a la norma NOM-026-FITO-1995 (SAGARPA, 1997) los
productores de algodon estan obligados a cumplir con las fechas de siembra,
defoliacion y/o desecacion, cosecha, desvare y barbecho, que la Delegacion

Estatal o Regional de la SAGARPA establezca a través del paquete tecnologico
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y programa fitosanitario para el cultivo del algodonero en cada Distrito de
Desarrollo Rural.

El periodo corto de siembra y la eliminacion de focos y hospederos, son
practicas preventivas que facilitan el control cultural; sobre la base de la
preferencia del picudo por el algodonero, una siembra uniforme dentro de un
periodo no mayor de 30 dias, sirve para disminuir su incidencia hacia finales de
ciclo. De la misma manera, la destruccion de los rastrojos inmediatamente
después de finalizada la cosecha a nivel de cada lote, constituyen practicas
preventivas que permiten reducir los sustratos alimenticios y hospederos
alternantes. La efectividad en las medidas de control cultural dependen de la
deteccién oportuna de los focos de iniciacion y se dirigen a mantenerlos
reducidos durante el mayor tiempo posible (Cracogna et. al. 2014; Navarro,
1990).

De igual manera la destruccion de hospederos silvestres, como el
Gossypium barbadense, constituyen practicas preventivas que permiten reducir
los sustratos alimenticios y hospederos alternantes; la efectividad en las medidas
de control cultural dependen de la deteccion oportuna de los focos de iniciaciéon
y se dirigen a mantenerlos reducidos durante el mayor tiempo posible. Las
labores de control cultural mas utilizadas son: 1) Recoleccion y destruccion de
las estructuras reproductivas dafiadas directamente de las plantas, antes de que
caigan o recogidas del suelo; 2) Poner en practica el amontonamiento de socas
e instalacién de trampas con feromonas, tan pronto termine la cosecha, rotacion

de cultivos, como medida de control (Navarro, 1990; Perry, 1997).

Cultivo trampa: Para la eliminacion de brotes iniciales de ataque, sembrar
4 0 5 hileras de algodon unas 3 a 4 semanas antes del cultivo definitivo, el objetivo
de esto es atraer las plagas que estan saliendo del receso invernal buscaran
refugio en esas hileras y podran ser eliminadas con tres aplicaciones de
plaguicidas a intervalos de 5 dias. Finalmente, cuando aparezcan los primeros

botones florales en las plantas “trampa” las mismas deberan ser “arrancadas” y
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eliminadas antes de que constituyan un nuevo reservorio de plagas (COSAVE,
2011).

2.8.5. Control mecanico

Recoleccion de cuadros caidos, para quemarlos o enterrarlos (Alonso,
2015).

2.8.6. Control biolégico

Principalmente en los E.U.A., se estan haciendo liberaciones de la avispita
parasitoide Catolacus grandis Burks (Hymenoptera: Pteromalidae) (Fig. 24). Es
un ectoparasitoide selectivo y sus larvas se desarrollan externamente sobre
larvas de tercer instar de picudo y en menor proporcién en pupas recién
formadas. La hembra deposita de 1-5 huevos en cavidades de papalotes y
bellotas que contienen larvas de primer instar de esta avispita observan habitos

canibalisticos y solo se desarrolla una avispa por hospedante (Alonso, 2015).

Figura 24. Adulto de la Avispita Catolaccus grandis.

En condiciones de campo se ha observado que Catolacus grandis y C.
hunteri Grawford, presentan un parasitismo de 39.8% y 42.0% respectivamente;
en larvas de tercer instar de A. grandis (Cortez-Mondaca et al., 2004; Reyes-
Rosas et al., 2007). Asi como también se ha observado que el ectoparasitoide
Braconvulgaris (Hymenoptera: Braconidae) ejerce parasitismo en la poblacion de
A. grandis (Ramalho et al., 2009). No obstante, C, grandis destaca entre los
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parasitoides, por su especificidad sobre la planta y por sus caracteristicas
intrinsecas que lo hacen un promisorio agente de control, mediante la cria masiva
y liberacibn en campo (Morales et. al. King 1995; Ramalho et al., 2000). La
liberacién de C. grandis se debe llevar a cabo durante la etapa de fructificacion
del cultivo, al detectar las primeras infestaciones; para la cual se deben liberar
1,200 hembras/semana/hectarea (Vargas-Camplis et al., 2000; Garza y Teran-
Vargas 2001).

2.8.7. Control con bioinsecticidas

Los hongos entomopatdégenos como Beauveria bassiana, Paecillomyces
fumosoroseus y Metarhizim anisopliae, presentan una amplia gama de insectos
atacados, incluyendo a los chupadores como los pulgones y chinches, que por
sus hébitos alimenticio resulta dificil la ingestion de virus y bacterias (INIFAP,
2008). La infeccidn ocurre principalmente a través de la pared corporal del insecto
y raras veces por ingestion. La forma infectiva de los hongos son las esporas, las
cuales una vez que se encuentran sobre la cuticula de un insecto, forman un tubo
germinativo que la degrada y perfora, invadiendo por dentro. Después de la
invasion, matan al insecto consumiendo todo su interior. El insecto enfermo
presenta menor movilidad y responde menos al ataque de sus enemigos
naturales. El cadaver del insecto adquiere una condicion polvosa o algodonosa,
resultado de la produccién de miles de esporas (Pell et al.; 2001), las que se
dispersan por el viento y lluvia (Burges, 1998) e infectan a otros insectos dentro

del cultivo, generando nuevas infecciones en individuos sanos.

Beauveria bassiana es un hongo que pertenece al phylum Ascomycota,
clase Sordariomycetes, orden Hypocreales, familia Cordycipitaceae. Este hongo
ha sido encontrado atacando a mas de 200 especies de insectos en diferentes

ordenes, incluyendo plagas de importancia agricola. (UBAFACIEN, 2013).
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2.8.8. Control quimico

El picudo es dificil de controlar, porque la aplicacién de insecticidas va
dirigida al adulto que se alimenta sobre papalotes y bellotas, mientras que los
estados inmaduros se encuentran en el interior de los érganos fructiferos fuera
de alcance de los insecticidas. También deberé considerarse que en ocasiones
hay necesidad de controlar picudos adultos que provienen de otros campos de
algodonero. En areas con problemas fuertes de picudo, deberan llevarse a cabo
aplicaciones de insecticidas especificos a intervalos de 3 — 5 dias hasta que la
infestacion caiga y si vuelven a presentarse posteriormente explosiones de esta
plaga, debera, repetirse la misma operacion. Un cierto niamero de insecticidas
pueden eliminar adultos de picudo, si estos son aplicados oportunamente y
dosificados adecuadamente (Alonso, 2004; Alonso, 2015; Perry, 1997).

Cuadro 2. Plaguicidas Autorizados para el Control de Picudo del Algodonero
(DEAQ, 2016).

Plaguicida Dosis Intervalo Ingrediente activo
L/ha De
Seguridad
(dias)
Malatién 15-2 14 Diazinon: 0:0-Dietil O-(2-isopropil-4-

metil-6-pirimidinil) fosforotioato
Zeta - 400 - 500 ml 30 Zeta-Cipermetrina: a-ciano- (3-
Cipermetrina fenoxifenil)metil (+) cis/trans-
3-(2,2-dicloroeteni) 2,2-dimetil ciclopro
panocarboxilato

Difluben- 0.25-0.3 7 Diflubenzurdn: N-[{(4-clorofenil)amino}
zurén carbonil]-2,6-difluorobenzamida
Fipronil 85 g/ha 15 Fipronil-5-amino-1-(2,6-dichloro-

o, a,a-trifluoro-p-tolyl)-4-

trifluoromethylsulfinylpyrazole-3-
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2.8.9. Programa de erradicacion

El programa de erradicacion del picudo del algodon en EUA, es uno de las
mas exitosas implementaciones del Manejo Integrado de Plagas (MIP). Ya que
de 11 millones de acres de algoddn solamente 1 millén de acres en Texas estuvo
bajo tratamiento en 2014. Muchos productores tienen una reduccion en el uso de
plaguicidas de 40 a 100% y un incremento en produccion de 10% (Alonso, 2015).

En los esquemas de trabajo del programa de supresion/erradicacion de
picudo, en la region algodonera centro-sur Meoqui, Chihuahua y la Comarca
Lagunera es necesario incorporar nuevas herramientas que coadyuven en el
logro de los objetivos y pueden ser: capacitacion del personal técnico del
programa, estrategias para la deteccion oportuna de inmaduros, pronésticos de
poblaciones con base en unidades calor, dispositivos de atraccion y control.
Debido a que conforme se implementa el programa en regiones con inviernos
mas benignos para el picudo, sera necesaria la participacion mas activa de los
productores, operadores del programa e investigadores (Rodriguez-Martinez y

Escarcega-Tarin, 2014).

2.9. MATERIALES Y METODOS
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3. Localizacion del trabajo

Este trabajo se llevd a cabo en el municipio de Francisco |. Madero se
encuentra localizada en la zona suroccidental del estado de Coahuila, sus
coordenadas son 25°46 '30"N. 103°16 '23"0 y se encuentran a una altitud de
1,100 metros sobre el nivel del mar, en un extenso valle, como caracteriza a la
Region Lagunera, se encuentra aproximadamente a 30 kilometros al noreste de
Torredn y a 30 kildmetros al oeste de San Pedro de las Colonias, importantes
ciudades con las que mantiene un gran intercambio de mercancias y poblacion,
con ambas las comunica la Carretera Federal 30, que es una autopista de cuatro
carriles hacia las dos ciudades.

El presente trabajo de investigacion se realizé en varios ejidos del
municipio de Francisco |I. Madero. Durante el periodo comprendido de Otofio —
Invierno del 2015, se realizaron, muestreos en los meses de Agosto, Septiembre
y Octubre, en 10 ejidos de Francisco |I. Madero Coahuila, se colocaron dos
trampas con feromona (Fig. 25), para capturas de picudo adulto del algodonero
en dos ejidos Covadonga y Tres norias, (Fig. 26 y 27), a finales del mes de agosto
del 2015.

Figura 25. Trampa con feromona para el picudo del algodonero.



Figura 26. Ejido Covadonga

Figura 27. Ejido Tres Norias

Cuadro 3. Localidades del municipio de Francisco |I. Madero, Coahuila
muestreados en los meses de Agosto a Octubre de 2015
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Coordenadas

Ejido Latitud Longitud
Lequeito | 25°51'34"N 103°16'15"E
Lequeito Il 25°51'47"N 103°16'10"E
Lequeito Il 25°50'33"N 103°17'5"E
Lequeito IV 25°50'47"N 103°17'1"E
Lequeito V 25°50'56"N 103°17'14"E
Lequeito VI 25°51'11"N 103°17'35"E
Lequeito VII 25°51'20"N 103°17'48"E
El Cuije 25°42'13"N 103°19'42"E
Virginias 25°49'15"N 103°16'35"E
Covadongall 25°55'13"N 103°14'49"E
Covadongalll 25°55'5"N 103°14'55"E
La Pinta 25°54'39"N 103°15'17"E
Solofia 25°51'58"N 103°18'43"E
Tres Norias 25°52'9"N 103°18'59"E
Pie de Montes 25°55'28"N 103°20'24"E
La Virgen | 25°55'45"N 103°20'44"E
LA Virgen Il 25°55'47"N 103°22'15"E
Jaboncillo 24°45'40"N 103°15'30"E
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Para realizar los muestreos en los predios de algodén se utilizé una red
entomoldgica, bolsas de polietileno para guardar los picudos, papalotes y bellotas
y un GPS, para determinar altitud y longitud de cada predio muestreado. Para
llegar a los predios de algodonero se utiliz6 una camioneta (Fig. 28). Los
muestreos se realizaron en forma de zig — zag, dando de 10 a 20 golpes con la
red de golpeo sobre las plantas de en algodon para capturar picudos del
algodonero adultos (Fig. 29). Asimismo, se recolectaron papalotes y bellotas para
posteriormente incubarlas en el laboratorio y esperar la emergencia de adultos
(Fig. 30).

Figura 28. Camioneta

Figura 29. Muestreos con lared  Figura 30. Papalotes y bellotas
En total se colectaron 100 muestras (frascos con adultos de picudo del
algodonero) con un promedio aproximado de 15 a 19 picudos por muestra

(cuadro, 4), las cuales sumaron 1,571 individuos.
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Los picudos del algodonero colectados en los predios de algodonero se
trasladaron al Laboratorio de Parasitologia de la Universidad Autbnoma Agraria
Antonio Narro — Unidad Laguna, para determinar las caracteristicas principales,
colores, identificar machos y hembras, tamafos de los picudos del algodonero
(Fig. 31) . Utilizando el siguiente material: muestras de picudos de algodonero,
estereoscopio, microscopio digital manual (10X, 150X) (CELESTRON), pinzas,
agujas, caja Petri, alcohol al 70%, escala milimétrica de 1.0 - 0.5 mm, cuenta
pacas, lupas de mano, frascos, pincel, bisturi, cuaderno de nota y pluma (Fig. 32
y 33). Para identificar hembras y machos se utilizé6 el método de posicion de

antenas y método de muesca o ranura tergal.

Figura 31. Identificacién de machos y hembras  Figura 32. Materiales Utilizados

Figura 33. Microscopio digital
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

De los 1,571 picudos adultos del algodonero identificados por la ranura
tergal de Agee. 1,130 fueron machos y 441 hembras (cuadro, 5) (fig. 34).
Obteniendo un porciento de machos del 72% y un 28% de hembras (fig. 35).

Cuadro 4. Especimenes colectados en diferentes localidades del municipio de
Francisco |. Madero, Coahuila 2015.

Localidad N° de Machos Hembras Total Fecha de
muestras colecta
2015
Lequeito i 6 69 27 96 29/08
Lequeito ii 6 74 27 101 29/08
Lequeito iii 6 73 23 96 29/08
Lequeito iv 6 67 28 95 29/08
Lequeito v 6 61 33 94 29/08
Lequeito vi 6 64 30 94 29/08
Lequeito vii 6 69 25 94 29/08
El Cuije 5 58 21 79 12/09
Virginias 6 66 28 94 12/09
Covadonga 5 60 16 76 12/09
I
Covadonga 5 50 27 77 12/09
Il
La pinta 5 63 15 78 12/09
Solofa 5 54 23 77 12/09
Tres Norias 5 54 22 76 12/09
Pie de 5 62 17 79 26/09
Montes

La Virgen | 5 55 24 79 26/09
La virgen |l 6 73 19 92 26/09
Jaboncillo 6 58 36 94 10/10




80
70
60

N. de especimenes
=N W b~ U
o o o o o o
LequeitOi F
Lequei'[O " F
Lequeito ||| F
Lequeito iv NG

® Machos &
® Hembras ¢

Lequeito v
Lequeito vi NG
Lequeito vii I —
El Cuije NN
Virginias I —
Covadonga | = —
Covadonga |l
La pinta [=————
Solofia I —
Tres Norias [INE—"
Pie de Montes [ ——
La Virgen | "=
La virgen || |
Jaboncillo NG

Figura 34. Machos y Hembras de Anthonomus grandis Boheman colectados en diferentes

localidades del municipio de Francisco |. madero en el 2015

Cuadro 5. Total de machos y hembras de picudo del algodonero
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Total Total Total Total
de de de de
muestras machos hembras individuos
(@) ({)

100 1130 441 1571

1800
100 %
1600
& 1400
[
g 1200
S 1000 B Machos &
8
o 800
o ® Hembras ¢
% 600 T
Z 400 m Total de
200 individuos

Figura 35. Total de machos y hembras de Anthonomus grandis colectados en diferentes
localidades del municipio de Francisco I. Madero, Coahuila en 2015
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De los 1,571 picudos adultos del algodonero medidos de longitud (cuadro
5), 238 midieron 5.5 mm que representa un 15%, 182 alcanzaron 5 mm que
corresponde un 12%, 677 alcanzaron 4.5 mm que representa un 43%, 314
tuvieron 4 mm que representa un 20%, 72 tuvieron 3.5 mm que corresponde a
un 4%, 45 midieron 3 mm que representa un 3 %, 25 2.5 mm que corresponde
a un 2% y 18 alcanzaron 2 mm que corresponde al 1% (fig. 36).

De los 1,571 picudos adultos del algodonero medidos del ancho de su
cuerpo (cuadro 5), 898 tuvieron 2.5 mm que representa un 57%, 541 alcanzaron
2 mm que representa un 34%, 60 midieron 1.5 mm que corresponde un 4%, 72

alcanzaron 1 mm que representa un 5 % (fig. 37).

Cuadro 6. Tamafios de los picudos colectados separados en tres categorias
segun sus dimensiones de las localidades de Francisco |. Madero, Coahuila

2015
Largo Ancho
Tamanfos grandes Tamafos Tamafios  Tamafos Tamafnos Tamanos
N°de (mm) medianos chicos grandes medianos chicos
Muestras (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
100 4.5 5 55 3 35 4 2 25 25 2 1 15
Total 677 182 238 45 72 314 18 25 898 541 72 60
Largo
. 800 677
0 700
o 600
= 500
9 400 314
3 300 182 238
g 200
©
= 100 45 18 25
0
Tamafos grandes Tamafos medianos Tamafios chicos
B No de Muestras
mm 4.5 5 5.5 3 4 2 2.5
Total 677 182 238 45 314 18 25

Figura 36. Tamafios de los picudos colectados separados en tres categorias (largo).
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Ancho
1000 393
900
»n 800
2
S 700
£ 600 541
3
=3 500
o 400
S 300
Z 200 72
100 60
0
Tamafios Tamafos o .
. Tamanios chicos
grandes medianos
M Series1 2.5 2 1 1.5
Series3 898 541 72 60

Figura 37. Tamafios de los picudos colectados separados en tres categorias (ancho).

La variacion en tamafio de los picudos adultos muy probablemente se
deba a la disposicion y calidad de alimento, al que tuvieron acceso en los lotes
donde fueron colectados y que presentaban un avanzado estado fenoldgico de
la planta. A principios y mediados de temporada las hembras depositan
solamente un huevecillo por papalote dando lugar a un solo adulto grandes de
cerca de 5.5 mm y a final de temporada cuando escasean los papalotes y la
poblacién de picudos es alta en el campo, pueden depositar hasta tres
huevecillos que daran lugar a tres picudos adultos tan diminutos de cerca de 2mm

de longitud.
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V. CONCLUSION

Por medio de la técnica de sexado en base a muesca o ranura tergal de
Agee, es posible con la utilizacidn de un microscopio estereoscopico 0 con una
lente manual de 10 a 150X, identificar con facilidad machos y hembras de picudo
del algodonero.

Los resultados obtenidos por medio de este método es posible utilizar
como una importante herramienta en la implementacion de un adecuado

programa de manejo integrado del picudo del algodonero.

Estos resultados permiten predecir en el cultivo, el porcentaje de machos
y hembras, pues al encontrar mayor nidmero de hembras los dafios serian

mayores por lo que seria necesario implementar medidas de control.

Comparado cuando se detecta un gran numero de machos en las
inspecciones, donde se encontrarian menores dafios y se podria evaluar

posteriormente las medidas de control de esta plaga.
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VL. RECOMENDACIONES

De der posible utilizar este método de sexado para identificar adultos
machos y hembras de picudos, ya que es un método seguro para determinar las
poblaciones de estos individuos en los campos de algodén, e implementar los

programas de manejo integrado de esta plaga.
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