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RESUMEN

El picudo del algodonero Anthonomus grandis Boheman esta considerado
como el insecto plaga mas destructivo del algodon. Los dafios provocados por el
picudo, a pesar de estar siendo combatido con insecticidas, pueden ser de 20 a
40% de pérdidas en la cosecha de este cultivo de fibra.

El presente trabajo se llevo a cabo en el municipio de Francisco I. Madero,
Coahuila, durante los meses de agosto a octubre del 201. Se realizaron
muestreos en 18 ejidos representativos de este municipio, por cada lote se
tomaron 6 muestras cada una representando de 15 a 19 picudos, los muestreos
se realizaron por medio de una red de golpeo sobre el follaje de las plantas de
algoddn, se recolectaron también manualmente adultos de picudo Anthonomus
grandis Boheman que se encontraron sobre las plantas en papalotes, bellotas y
terminales de las plantas. También se colectaron adultos atraidos a trampas
Scout colocadas en algunos lotes y, ademas, se recolectaron manualmente

papalotes y bellotas de las plantas para emergencia de adultos.

Se colectaron un total de 1,809 picudos adultos, los cuales fueron
sometidos al método de la posicidon de las antenas y estructuras del pico de
Sappington y Sporgeon, para determinar hembras y machos. Posteriormente al
analizar todos los especimenes se encontraron 1,255 machos correspondiente a

un 69% y 554 hembras que corresponden a un 31%.

Palabras clave: Anthonomus grandis, Picudo, Algoddén, Papalotes,
Antenas.
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[. INTRODUCCION
El cultivo del algodonero Gossypium hirsutum representa una de las
actividades agricolas mas importantes para el desarrollo y el abastecimiento de
materia prima a la industria textil, aceitera y pecuaria, ademas de generar gran
cantidad de empleos y fuente de divisas por concepto de exportacion (Garza-
Urbina y Terén, 2001).

Son siete los estados productores de fibra en México, de los cuales
Chihuahua es el principal. El cual concentré el 53.1% del volumen y 57.4% del
valor generado por la fibra en el aflo 2012. Le siguen en importancia: Baja

California, Coahuila, Sonora, Durango, Tamaulipas y Sinaloa (FDN, 2014).

México a nivel mundial es el onceavo pais productor de algodén con una
produccion de 587, 337 toneladas. En las primeras 15 naciones con mayor
volumen producido se encuentran cuatro del continente americano, entre ellas,

México que tiene un aporte de 0.8 por ciento (SIAP, 2016).

El picudo del algodonero, Anthonomus grandis es considerado la principal
plaga de los cultivos de algodon en América; la mas destructiva, debido a su

capacidad biolégica de reproduccion, dispersion y diseminaciéon (INTA, 2010).

El picudo Anthonomus grandis esta considerado como el insecto plaga
mas destructivo del algodonero, razén por la que se le considera la plaga de
mayor importancia en este cultivo, ya que los dafios provocados por picudo
pueden ser causantes de pérdidas en la cosecha de 20 a 40% a pesar de los

medios de control (Alonso, 2015).

En estado adulto, el insecto causa dafios a la planta por oviposicion y por
alimentacion. El dafio por oviposicion es causado al hacer perforaciones en
cuadros y bellotas para introducir sus huevecillos dentro de esta. Una hembra
llega a poner hasta 300 huevecillos (GOBBC, 2014).

La otra forma en que los adultos causan dafio, es cuando la hembra y los

machos se alimentan de las plantas, principalmente de botones y bellotas (el



alimento favorito de los adultos es el polen de la yema floral no abierta), también
pueden atacar las yemas tiernas de las hojas. Las larvas se alimentan de la fibra
y semillas dentro de los botones y bellotas atacadas, mientras completan su
desarrollo para llegar al estado de pupa. Los botones atacados se abren y
generalmente caen al suelo en término de una semana, sin embargo, algunas
veces el botén no cae y puede formarse la flor de aspecto anormal, ya que sus
pétalos no abren, esta flor cae y se puede notar la larva en su interior. Las bellotas
atacadas también caen al suelo, aunque las completamente formadas pueden

permanecer en las plantas (GOBBC, 2014).

Los ataques del picudo comienzan desde la aparicion de los botones
florales hasta la destruccidén de las socas y este se propaga a todo el cultivo en
generaciones siguientes. El dafio principal es ocasionado por la larva, al
alimentarse de los cuadros y bellotas, junto con los adultos los cuales también se
alimenta de las bellotas y de las hojas (GOBBC, 2014). El picudo incide sobre la
produccion destruyendo principalmente botones florales con lo que impide la
floracion y fructificacion (INTA, 2014).

Dado lo anterior, y pensando en la peligrosidad de esta plaga y su dificil
combate, se pensd en la realizacion de este trabajo, para ayudar en la
identificacion de machos y hembras adultos de esta plaga, y asi implementar

acciones apropiadas y oportunas en su manejo.



1.1 Objetivos

Recolectar picudos Anthonomus grandis Boheman adultos en lotes de
algodon de la Region Lagunera para la observacion de estructuras en el aparato
bucal e insercidn de antenas situadas en su capsula cefélica, caracteristicas

clave para determinar con precision la identidad de machos y hembras.

1.2 Hipétesis

Es posible determinar con precision la identidad de machos y hembras de
adultos del picudo del algodonero Anthonomus grandis Boheman, mediante la
observacion de caracteristicas morfoldgicas sobre el aparato bucal y la ubicacién

de los sitios de insercidon de las antenas respecto al rostro de los picudos.



[I. REVISION 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 méas antiguos. En un principio la palabra algodon significaba
un tejido fino. El algodon fue el primer textil en la India. Los primeros escritos del
algoddn son textos hinddes, himnos que datan 1500 afios A.C. y libros religiosos
de 800 afios A.C (CONACYT, 2014).

Los especimenes mas viejos de productos fabricados con algodon 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

algodoén en los paises mediterraneos (CONACYT, 2014).

En el Siglo XV el comercio britdnico comenz6 a desarrollarse. En el siglo
XVII Inglaterra se convirtié en un centro importante de produccién de algodoén. En
Estados Unidos el algodén se introdujo en el Siglo XVIII y provenia de las
regiones meridionales de América, se hizo una gran mejora del cultivo (GOBBC,
2013).

En México, la primera regién en la que se cree que se cultivd el algodon
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 aumento el interés
en varias partes de México. Las zonas que se dedicaban a su cultivo estan
situadas al norte y cerca de los Estados Unidos (GOBBC, 2013).

2.1.1 Importancia econémica del algodén

El aprovechamiento comercial del algodon en México incluye: la fibra, cuyo
destino es la industria textil y, en menor escala, la semilla y pasta empleadas en
la industria extractora de aceites para el consumo humano y como alimento del
ganado (FDN, 2014).



2.1.2. Estados mas importantes en la produccion de algodén y superficie en
México.

Chihuahua es el estado que produce mas algodon, tiene una produccion
de 593,439 toneladas (Cuadro 1), de ahi le sigue Baja California con 401, 607
toneladas y en tercer lugar se encuentra Coahuila con una produccién de 93, 432
toneladas (SIAP, 2015).

Cuadro 1. Principales estados productores de algoddn en la Republica
Mexicana en el 2015 (SIAP, 2015).

Rank Entidad federativa Volumen (toneladas)
Total, nacional 593,439

1 Chihuahua 401,607

2 Baja California 93,432

3 Coahuila 61,955

4 Sonora 16,925

5 Durango 12,150

6 Tamaulipas 7,116

7 Sinaloa 255

A nivel nacional se siembran 133,575.74 hectareas y se cosechan
133,232.30 hectareas (Cuadro 2), mientras que en el estado de Coahuila se
siembran 14,579. 53 hectareas (SAIP, 2015).

Cuadro 2. Produccién de algodén a nivel nacional y a nivel estado (SAIP,
2015).

Cultivo Superficie  Superficie Produccion Rendimiento PMR Valor
Algodon Sembrada Cosechada (ton) (ton/ha) ($/ha) Produccién
(ha) (ha). (miles de
pesos)
Nacional 133,575.74 133,232.30 593,439.49 4.45 10,283.71 6,102,760.66

Coahuila 14,579.53  14,494.03 61,954.82 4.28 10,353.73 641,463.73




En la Comarca Lagunera se sembraron 14,276 hectareas y se cosecharon
14,244 hectareas de algoddn, con una produccién de 60,311 toneladas en el
2015. (El Siglo de Torredn, 2015).

2.2 Origen del picudo

El picudo del algodonero es nativo de México o Centro América. La
distribucion del picudo del algodon del sudeste 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 y una forma
intermedia o picudo mexicano se encuentra en partes de México, Centro América
y Cuba (Bradley y Phillips, 1978).

En 1843, Boheman describe a la especie Anthonomus grandis (picudo del
algodonero) de especimenes capturados en Veracruz (Fig. 1). En 1848 se
tuvieron los primeros registros de dafios provocados por Anthonomus grandis en
Veracruz. Posteriormente en 1863 y 1864 en Veracruz, principal estado productor
en la costa del Golfo de México, la produccion se redujo al 50% por causa del
picudo del algodonero (SAGARPA, 2013).

Figura 1. Anthonomus grandis



2.2.1 Ubicacion taxondémica
Segun Borror et al. (2005), la ubicacion taxondémica del picudo del

algodonero es la siguiente:

Reino Animal
Filum Artr6poda
Clase Insecta
Orden Coleoptera
Suborden Polyphaga
Familia Curculionidae
Género Anthonomus

Especie A. grandis Boheman

2.2.2 Nombres comunes del picudo
Los nombres comunes del picudo del algodonero segun (Cepeda y

Gallegos, 2008) son los siguientes:

Picudo mexicano del algodonero, picudo del algodonero, picudo del

algodon, boll weevil, cotton boll weevil.

2.3 Plantas hospederas del picudo

El principal hospedero es el algodén Gossypium barbadense, G. hirsutum
y las especies silvestres. También hay significativa reproduccion de picudos del
algodonero en la naturaleza en numerosas malvaceas hospederas (Cuadro 3),

dentro de las que se incluyen a las malezas (EPPO, 1997).



Cuadro 3. Hospederos en México del picudo del algodonero (Croos et al., 1975;

Burke et al., 1986).

Hibiscus

pernambucensis

Familia Genero Especie Variedad Estado
Malvaceae Gossypium aridum Jalisco, Veracruz
harknessii Baja California Sur
daridsonii Sonora, Baja
California Sur.
thurberi Sonora
laxumgentry Guerrero
lobatum phillips Michoacéan
hirsutum Yucatanense Yucatan
Morrilli Sonora, Guanajuato,
Morelia, Puebla.
Oaxaca
Palmeri Chiapas
Richrriondi Chiapas
Latifotium
Hampea latifolia Chiapas
integérrima Veracruz
longipes Chiapas
tormentosa Colima
trilobata Yucatan
stipitata Chiapas
mexicana Chiapas
ovatifolia Campeche
nutricia Veracruz
Cienfuegosia rovirosae Tabasco
roseifryxell Oaxaca, Veracruz,
Chiapas
drummondil Tamaulipas

Chiapas




2.4 A continuacién se presentan descripciones morfolégicas de varias
fuentes bibliogréficas
2.4.1 Adulto

El picudo adulto mide de 7-10 mm de longitud. Su coloracién varia (Fig.
2), recién emergidos son de color café-rojizo a ante y a medida que envejecen
son 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 (Alonso, 2010 y 2013; COSAVE, 2011).

Figura 2. Colores de los picudos

Presentan un pico largo y delgado ligeramente curvo que mide casi la
mitad de su cuerpo y al final del pico tiene un aparato bucal masticador para
barrenar papalotes y bellotas. Presentan un pico largo y delgado ligeramente
curvo que mide casi la mitad de su cuerpo y al final del pico tiene un aparato
bucal masticador para barrenar papalotes y bellotas. Sus antenas son en forma
de codo y con una maza al final. Su principal caracteristica es la presencia de 2
espinas cerca del extremo del fémur frontal, siendo la espina interior mas larga
que la exterior (Fig. 3). El fémur de la pata media solo tiene una espina. Presenta
una franja dorsal desvanecida en la mitad del pronoto (Fig. 4). Al final del pico
tiene un aparato bucal masticador para barrenar papalotes y bellotas (Alonso,
2010).
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\

Figura 3. Espinas del fémur

Figura 4. Franja dorsal

También se menciona que el tamafio del adulto es de 3 mm de ancho
aproximadamente mientras que el largo varia de 4 a 9 m, siendo en promedio de
unos 7 mm. Cabe destacar que estas medidas incluyen el rostro o pico. Su
coloracion varia en el tiempo, los adultos recién emergidos de la pupa son color
castafio rojizo (Fig. 5), 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 la
patas. La disposicion y coloraciéon de las setas conforman una linea mas clara en

el centro que es caracteristica de la especie (COSAVE, 2011).
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Figura 5. Adulto recién emergido

Las patas presentan caracteristicas muy importantes; el primer par posee
fémures robustos y en su cara interna, cerca de su articulacion con la tibia, tienen
dos espolones o espinas (una mas grande, proxima a la cabeza y otra de menor
tamafo, cercana a la tibia). Los fémures del segundo y tercer par de patas poseen
solo un espolén o espina. El rostro o pico que representa un tercio del largo total
del insecto, es la caracteristica que le da el nombre de picudo. El pico es
ligeramente encorvado, lleva un par de antenas y el aparato bucal que es del tipo
masticador. Las antenas son geniculadas y se ubican en el tercio proximo a la
boca mientras que las piezas bucales estan localizadas en el extremo del pico.
Estas ultimas son muy flexibles, lo cual permite el movimiento en varias
direcciones (Fig. 6). Las mandibulas dentadas y afiladas sirven para cortar y
rasgar; al mismo tiempo el movimiento de rotacién del pico se asemeja a un
taladro (COSAVE, 2011; PTB, 2011).
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Figura 6. Pico y antenas del picudo

2.4.2 Huevo

Se sefiala que una hembra de Anthonomus grandis deposita de 100 a 300
huevecillos, los huevos recién depositados son de color blanco lechoso (Fig. 7),
posteriormente se tornan café; de forma ligeramente ovalados de
aproximadamente 0.85 mm en longitud (Alonso, 1983). Estos son depositados en
forma individual en cuadros y cuando estos escasean en bellotas pequeias,
donde pueden depositar varios (JLSVLY, 2015).

Figura 7. Huevo del picudo

Asi mismo se menciona que 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
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orificio con el pico y luego de colocar el huevo lo obturan (INTA, 2014; COSAVE,
2011).

2.4.3 Larva

Se dice 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 (Fig. 8). 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. Pasan por 3 instares larvarios.
Ciertas larvas producidas en bellotas suelen tomar un color blanco rosado
(Alonso, 2010 y 2013; INTA, 2014; COSAVE, 2011).

Figura 8. Larva del picudo

Mientras que otros autores mencionan que larva tiene el cuerpo rugoso,
curveado y de color blanco, la capsula cefélica y las partes bucales son de color
café. Las larvas carecen de patas y aseveran que pasa por cuatro instares
(Palomo et al., 2014; Vazquez, 1998; JLSVVY, 2015; Quifiones-Pando, 1997,
MA-DGSV, 2000). Sin embargo, infinidad de autores en toda América, mencionan
que solamente presentan tres instares larvarios (Alonso, 2010 y 2013; INTA,
2014; COSAVE, 2011).
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2.4.4 Pupa

La pupa recién formada es de color blanco, posteriormente, se torna de
color marron (Fig. 9). Su tamafio varia de 0.95 a 1.27 cm de longitud (Alonso,
1983; Pacheco, 1985; Martinez et al., 2002; PTB, 2011).

Figura 9. Pupa del picudo

La pupa o estado de reposo del picudo del algodén 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 exarata o libre y generalmente presenta la forma del adulto, tiene
0jOS y sus patas y antenas estan pegadas al cuerpo. Este periodo pupal dura de
3 -5 dias aproximadamente (Alonso 2010y 2013; Burke, 1968; COSAVE, 2011).

2.5 Tipo de metamorfosis

El picudo del algoddn presenta una metamorfosis completa, es decir para
completar su ciclo de vida pasa por los estados de huevecillo, larva, pupay adulto
(Pfdat, 1971).

2.5.1 Ciclo de vida

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 y la
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ovipostura se inicia a los 3 — 4 dias después de que las hembras se han
alimentado. Por lo anterior, una generacion 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 se desarrollan mas lento en bellotas grandes
(Alonso, 2015).

Los huevos tienen un periodo de incubacion de tres dias. Las larvas
apodas pasan por instares larvales y al terminar su desarrollo que dura de 7 a 12
dias hacen una celda rudimentaria para pupar dentro de las fructificaciones que
les proporciona proteccion; este estado dura de tres a cinco dias (Pfdat, 1971),
en tanto el adulto tarda dos dias en emerger de los botones florales y en tres dias
mas inicia la oviposicion (Palomo et al., 2014; Quifiones-Pando, 1997; Vazquez,
1998; JLSVVY, 2015; MA-DGSV, 2000).

2.5.2 Habitos.

El picudo pasa el invierno como adulto en diapausa (Fig.10) en residuos
de cosecha y vara de algodon si no se efectud el desvare y barbecho. Afuera de
los campos de algoddn hibernan debajo de basura compuesta de hojas y tallos
(requieren de 1.3 — 10 cm de espesor) en manchones de mezquites (Fig.11),
pinabetes y arboles que se desarrollan en suelos bien drenados y zacates. Las
cortinas rompevientos de pinabetes adyacentes a un predio son ideales para
tener infestaciones de picudo a perpetuidad. El sindrome de diapausa en el
picudo adulto se caracteriza por el cese de la gametogénesis y atrofia de
gonadas, incrementos 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 (duracion del dia 11:13) y se suprime por
fotoperiodos de 13 horas (duracion del dia 13:11). Después de emerger de la
diapausa los picudos adultos pueden vivir hasta 11 dias sin alimentarse.
Generalmente el 60% de las hembras hibernantes copularon durante el otofio y
se reproducen en primavera sin copular (Alonso, 2015).
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Figura 10. Picudo diapausico

|
Jose Alonso Escobedo

Figura 11. Cuartel de hibernaciéon (mezquites)

Los periodos mas importantes de dispersién de picudo, se presentan en
primavera, cuando los adultos hibernantes se mueven desde sus sitios o
cuarteles de hibernaciéon hacia los campos de algodén. También durante la
temporada se mueven intra e intercampos. Al principio los adultos hacen vuelos
cortos y después los vuelos son mayores (31-80 km) al abandonar los lotes
infestados y dirigirse a lotes con ligeras infestaciones. Pero la dispersion mas
espectacular es a final de temporada, al inicio de la maduracion del algodén y
cuando los picudos diapausicos migran a sus cuarteles de hibernacion. Gran
cantidad de picudos adultos abandonan los campos al cesar la fructificacion, pero

muchos permanecen hasta la cosecha o desvare (Alonso, 2015).
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Mientras un insecto normal vive un promedio de 50 dias, el que entra en
diapausa, puede sobrepasar los 130 dias de vida sin alimentarse durante ese
periodo. En esta fase el insecto busca proteccion en areas donde existe una
buena cobertura, como es el caso de la hojarasca, a una profundidad de

aproximadamente 8 cm (Garza-Urbina y Teran, 2001).

Garza-Urbina y Teran (2001) indican que, en ausencia de un invierno
definido, el picudo se encuentra activo durante todo el afio; al término de la
cosecha se presenta una gran migracion de picudos en busca de areas de
refugio. En areas tropicales y sub-tropicales una parte importante de los insectos
entran en diapausa facultativa, en vez de diapausa verdadera o completa; en el
estado de diapausa facultativa los picudos no llegan a la diapausa verdadera y
se mantienen fisiolégicamente activos y reproductivos durante el periodo libre de
cultivos; la poblacién que entra en diapausa, se encuentra conformada de la
siguiente manera: a) 7 al 8 por ciento va a diapausa verdadera; b) el 60 por ciento
va a diapausa intermedia o facultativa; c) el 24 al 30 por ciento no entra a

diapausa y permanece activo sobre otros hospederos o algodones rebrotados.

Al iniciarse las nuevas siembras de algodon, el cultivo establecido actia
como atrayente de los adultos que estan en los refugios, iniciandose un proceso

de invasion, como sigue:

1. Generaciones de los picudos inmigrantes: los adultos llegan al cultivo,
procedentes de los refugios naturales.

2. Generaciones de colonizacion o establecimiento de la primera generacion:
constituida por pocos individuos nacidos en el nuevo cultivo.

3. Generaciébn de pleno establecimiento: conformada por individuos
residentes nacidos en el cultivo.

4. Generacion de emigracion: la maduracion del cultivo trae la disminucién
de botones florales y los adultos inician su proceso de retorno a los
refugios naturales, el cual termina con la destruccién de socas y residuos

de cosecha (Cepeda y Gallegos, 2008).
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Las hembras ovipositan individualmente en los botones florales del
algoddn y a finales de temporada, los huevos son ovipositados tanto en botones
florales como en pequefias bellotas (Fig. 12). Las hembras empiezan a ovipositar
a los 20 minutos de la copula, 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
agregacion y ocurre la copula. 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 cérpelos. 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
(MA-DGSV, 2000).

Figura 12. Hembra ovipositando

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 busqueda de las anteras, el polen 'y

otras estructuras para alimentarse (Pfdat, 1971).
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2.6 Dafos
2.6.1 Dafos por la larva y dafios por adulto.

Los adultos, hembras y machos, perforan botones florales (cuadros) y
bellotas para alimentarse (Fig. 13, 14); la hembra después del periodo de
preoviposicion realiza una perforacion con las mandibulas y coloca sus huevos
dentro de botones florales de 7 mm de diametro, o cuando éstos escasean
deposita sus huevos en bellotas recién formadas, posteriormente tapa el orificio
con una sustancia pegajosa de color blanco lechoso (Fig. 15), secretada por las
glandulas accesorias (Norato, 2005; Alonso, 1983; Pacheco, 1985). No obstante,
el dafio econémico lo efectia 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 pequefias se caen; las bellotas grandes

permanecen en la planta, pero son de mala calidad.

Figura 13. Adulto alimentandose
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Figura 15. Dafio por ovipostura

2.7 Diferencia entre sexos

2.7.1 Método de muesca o ranura tergal

2.7.2 Hembra

Para sexar una hembra de picudo por el método de la muesca o ranura
tergal (Fig. 16), de Agee, se presiona sobre el dorso con pinzas de diseccion #4
redonda o aguja de diseccion roma para exponer el margen posterior del tltimo
(7°) tergito externo, el cual normalmente esta escondido por el margen posterior
del dltimo esternito (7°) externo del abdomen. El margen posterior de 7° tergito
carece de la ranura 0 muesca de diagndstico del macho o ultimo tergito (8°),
(Sappington y Spurgeon, 2000).
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Figura 16. Externo del abdomen

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. 17), donde se nota la diferencia en forma, posicion y reflectancia.
Dentro del orificio genital, el apice del cilindro esclerotizado es usualmente
visible, apareciendo como un punto negro, y (a lo largo con el 7° tergito sin ranura
0 muesca) es diagndéstico para hembras (25X de amplificacion (Sappington y
Spurgeon, 2000).

7° Tergito

Tth Tergite

8th Tergite 8°Tergito

Sclerotized

Cilindro esclerotizado
Rod

Tth Sternite 7° Esternito

Figura 17.Ranura tergal

2.7.3 Macho

Para sexar un macho de picudo por el método de la muesca o ranura tergal
de Agee (1954). Este picudo fue muerto (Fig. 18), para facilitar una completa
exposicion de las caracteristicas del macho. Normalmente, examinado como se

muestra en la imagen (Sappington y Spurgeon, 2000).
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Figura 18. Macho siendo examinado

Es necesario matar el espécimen para facilitar una completa exposicion de
las caracteristicas, es necesario exponer el diagnéstico sobre el ultimo (8°)
tergito. En la practica, no es necesario separar completamente los margenes
posteriores del Gltimo tergito y esternito para ver la ranura o muesca (Fig. 19). La
punta del edeago es visible en ocasiones en el interior del orificio genital debajo
de la muesca o ranura (magnificacion 25X) (Sappington y Spurgeon, 2000).

. Bt Tergite 8° Tergito

/,_____. Notch Ranura o muesca

Edeago

. Aedeagus

* 8th Sternite 8° Esternito

Figura 19. Muesca tergal

2.7.4 Sexado por el método de posicidon de las antenas y estructuras del
pico

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. EI macho
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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
(Fig.20). La hembra tiene un pico mas brillante y suave especialmente al ser
observado a bajo aumento y luz brillante intensa. El pico del macho presenta una
apariencia mas tosca con mas hoyos, poros y escamas (Fig. 21). Estas
caracteristicas son mejor observadas desde la base de la antena hasta la parte
final de los picos (Sappington y Sporgeon, 2000).

Otras estructuras sexuales para identificar adultos de picudos son mas
dificiles de distinguir o requieren diseccion de los especimenes y un microscopio

de diseccién (Sappington y Sporgeon, 2000).

Figura 20. Insercién de antenas en machos y hembras del picudo

]

Figura 21. Diferenciaciéon de machos y hembras del picudo
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2.8 Trampas

Se deben utilizar trampas, con la finalidad de cuantificar las poblaciones,
determinar los lugares de invernacion, detectar las primeras invasiones al cultivo
y con base al acortar el ciclo de cultivo, reducir el nUmero de aplicaciones de
insecticidas. Asi como también, para eliminar la fuente de alimentacion del picudo
del algodonero, evitando con esto la posibilidad de una generacion extra de la

plaga (Vazquez, 1998).

2.8.1 Trampeo con trampas scout con feromonas.

El comité de campafias fitosanitarias de la Comarca Lagunera efectua el
monitoreo de adultos de picudo mediante trampas “Scout”’ (Fig. 22) con la
finalidad de detectar focos de infestacion y dirigir acciones de control (Cepeda y
Gallegos, 2008).

Figura 22. Trampa Scout

El picudo del algodonero produce una feromona de agregacion compuesta
por dos alcoholes y dos aldehidos (Tumlinson et al., 1969). Esta misma se utiliza
para el trampeo del mismo en campo a partir de que la planta tenga entre cuatro
y cinco hojas verdaderas. Para ello, se estableceran en la periferia de los predios
trampas tipo scout o tipo estaca (de aproximadamente 1.5 a 2.0 metros de altura),
las cuales contendran un liberador de la feromona, las estacas ademas deben
ser impregnadas con pegamento o goma (SAGARPA, 1997). Las trampas seran

revisadas semanalmente hasta la cosecha. La captura de uno a dos
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picudos/trampa o el 6 % de dafio por oviposturas y/o alimentacién en botones
florales seran los parametros para decidir la aplicacion del control quimico.

Se encontré que temprano en temporada o antes de la fructificacion del
algodon, las trampas con feromonas (grandlure) atrajeron mas machos (53.4%)
gue hembras (46.6%) hacia las trampas. Al final de temporada (durante la
migracion) mas hembras (62.4%) que machos (37.6%) fueron capturados. A
mitad de temporada (el principal periodo de fructificacion), 90% o mas de los
pocos picudos adultos capturados eran hembras. Asi, el sexado de picudos
atrapados en trampas puede tener cierta importancia si se sospecha un trampeo

dudoso (Sappington y Sporgeon, 2000).

2.8.2 inspeccién

Es de suma importancia el inspeccionar concienzudamente los predios a
principio de temporada, con el fin de detectar oportunamente al picudo y evitar
asi al maximo infestaciones elevadas y sus respectivos dafios. Pues hay que
recordar que el picudo tiende a distribuirse en el campo a manera de agregados
poblacionales (remolinos) grandes, medianos y chicos, lo que hace més dificil la
determinacién de esta plaga, pues esta caracteristica de diseminacion del picudo
he provocado que en numerosas ocasiones no sean detectadas oportunamente
las infestaciones tempranas, sino hasta que la infestacion este mas generalizada
y bajo circunstancias el manejo de esta plaga se torna mas dificil y costosa
(Alonso, 1997).

2.8.3 Muestreo de papalotes y bellotas

Tan pronto como la planta tenga en promedio tres cuadros mayores de la
tercera parte de su desarrollo (Fig. 23), o sea de aproximadamente el tamafio de
un borrador de lapiz, se deberan hacer inspecciones para determinar si hay
dafios (Alonso, 1998; Cepeda y Gallegos, 2008).
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Figura 23. Cuadro floreado

En el método tradicional deberan tomarse por lo menos de 100-200
papalotes cerrados aparentemente sanos (Fig. 24), caminando el campo en cruz,
Zig-zag 0 en 5 puntos, segun la costumbre del entomélogo También deberan
tomarse papalotes de las plantas que se encuentren en los margenes del predio
y en especial si hay montes cercanos de mezquite o cortinas de rompevientos de
pinabetes, ya que las primeras infestaciones suelen iniciarse en esos sitos
(Alonso,1997).

Figura 24. Papalotes cerrados

2.8.4 Muestreo mediante inspeccion de flores

En el valle del Yaqui se recomienda muestrear 100 flores al azar por cada
20 ha y aplicar insecticidas cuando se encuentren cinco adultos (Cepeda y
Gallegos, 2008), es muy conveniente efectuar al mediodia estos muestreos, pues



27

a esta hora es mayor la actividad copulatoria de los adultos y es muy comun
observarlos en las flores (Fig. 25), en comparacion con la mafiana o la tarde
(Alonso, 1998).

Figura 25. Picudo en una flor

2.8.5 Umbrales econémicos o niveles de accion

Las aplicaciones deberan efectuarse cuando se tengan de uno a dos
picudos/trampa o el 6% de dafio por oviposturas y/o alimentacion en cuadros o
bellotas, o bien cuando se encuentren cinco o mas adultos en 100 flores (Alonso,
2015; SAGARPA, 1997; Garza y Teran-Vargas 2001).

2.9 Control del picudo del algodonero

El control del picudo se debe realizar basandose en las etapas que se
logren determinar después de un correcto muestreo del campo. En las etapas de
iniciacion y establecimiento se debe recomendar el control cultural y el control
quimico parcial, mientras que, si el ataque alcanza las etapas de invasion y
generalizacion, es necesario recomendar, en algunos casos, el control quimico
generalizado y seguir con el control cultural hasta que el cultivo lo permita. Las
estrategias para el manejo o control de la plaga estarian disefiadas de tal manera
gue coincidan con el inicio y final del periodo de reposo del insecto, épocas
consideradas como las vulnerables y donde las medidas de supresién, aplicadas
oportunamente, son las mas econdémicas, ecoldgicas y socialmente aceptadas y

cuya efectividad permitiria reducir las poblaciones del insecto. Las estrategias y
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compatibilidad de las mismas estdan comprendidas dentro de los sistemas
clasicos: Culturales, Bioldgicos y Quimicos los cuales se deben emplear dentro
de un manejo integrado del insecto sin olvidar el resto de plagas del cultivo del
algodon (INTA, 2014).

2.10 Manejo integrado

2.10.1 Definicién de manejo integrado

El control o manejo integrado (MIP) es un sistema que trata de mantener
las plagas de un cultivo a niveles que no causen dafio econdémico utilizando
preferentemente los factores naturales adversos al desarrollo de las plagas,
incluidos los factores de mortalidad natural: y solo en una ultima instancia, recurre

al uso de pesticidas como medida de emergencia (Cisneros, 1992).

Implica un conjunto de estrategias culturales, genéticas, bioldgicas y
quimicas que se complementan para mantener las plagas a niveles inferiores de
los que causan dafio econdmico al cultivo. Su objetivo es lograr un manejo de las

plagas que sea eficaz, economo y con el menor impacto ambiental (INTA, 2013).

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 (Palomo et al.,
2014).

2.10.2 Control natural.

Dentro de los enemigos naturales se encuentran primeramente las
condiciones climéticas, fisicas y quimicas, asi como también, en el cultivo del
algodonero se encuentran la presencia de enemigos naturales como lo son:
chinches piratas, chinches asesinas, chinches ojonas, escarabajos collops,
catarinitas, moscas sirfidas, arafias y avispas parasiticas, aparte de la liberacién
de adultos de crisopa C. carnea estas también se encuentran de forma natural

en el cultivo (Reyes, 2003).
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2.10.3 Control legal

En México, la NOM-026-FITO-1995, por la que se establece el control de
plagas reglamentadas del algodonero, tiene por objeto establecer las
regulaciones de caracter obligatorio que se deben cumplir para prevenir la
dispersién y controlar las plagas: gusano rosado Pectinophora gossypiella
(Saunders) y picudo Anthonomus grandis Boheman que afectan al cultivo de
algodonero, asi como las medidas fitosanitarias para evitar la dispersion de estas
plagas a zonas libres. La proteccion fitosanitaria de los predios debe llevarse a
cabo a través de la implementacién de acciones de manejo integrado de plagas.
Las principales técnicas son: 1.- Trampeo y muestreo. 2.- Control cultural, cumplir
con las fechas de siembra, defoliacion, cosecha, desvare y barbecho o
desarraigo total de la planta y 3.- Control quimico, deben usarse exclusivamente
los plaguicidas autorizados por la autoridad competente. Las medidas de control
quimico se realizaran de acuerdo a la densidad de poblacion de las plagas y los
dafios ocasionados por las mismas, de acuerdo a los umbrales de accion,

correspondientes a los sistemas de muestreo y trampeo (DOF, 2014).

2.10.5 Control cultural

Uniformidad de la época de siembra, destruccion de los residuos de la
cosecha, eliminacion de malezas y hospederos alternativos, distanciamiento
apropiado entre surcos (generalmente dos tercios de altura media esperada de
la planta y no mas de 10 plantas por metro), uso de cultivos y rastrojos trampa,
recoleccion de los botones florales caidos, uso de variedades de ciclo corto
(Cepeda y Gallegos, 2008).

Adicionalmente es importante considerar una rotacion de cultivos, como
medida importante de control cultural para problemas de picudo del algodonero,

con el propdsito de romper el esquema generacional de la plaga (Perry, 1997).

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 depende de la deteccion oportuna de los focos de iniciacion y
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se dirigen a mantenerlos reducidos durante el mayor tiempo posible. Las labores
de control cultural mas utilizadas son: 1) Recoleccién 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 instalacion de trampas con feromonas, tan pronto termine la cosecha (Navarro,
1990).

2.10.6 Control mecanico
Se recomienda la recoleccion de cuadros caidos, para quemarlos o
enterrarlos (Alonso, 2015).

2.10.7 Control bioldgico.

En condiciones de campo se ha observado que Catolaccus grandis y C.
hunteri Crawford, 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
Bracon vulgaris (Hymenoptera: Braconidae) ejerce parasitismo en la poblacion
de A. grandis (Ramalho et al., 2009). No obstante, C. grandis destaca entre los
parasitoides, por su especificidad sobre la plaga y por sus caracteristicas
intrinsecas que lo hacen un promisorio agente de control, mediante la cria masiva
y liberacion en campo (Morales y King 1995; Ramalho et al., 2000). La liberacién
de C. grandis se debe llevar a cabo durante la etapa de fructificacién 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).

2.10.8 Control con bioinsecticidas.

Los hongos entomopatdégenos como Beauveria bassiana, Paecillomyces
fumosoroseus y Metarhizim anisopliae, presentan una amplia gama de insectos
atacados, incluyendo a los de la familia curculionidae, a los chupadores como los
pulgones y chinches, que por sus habitos alimenticios resulta dificil la ingestién
de virus y bacterias (INIFAP, 2008). La infeccion ocurre principalmente a través

de la pared corporal del insecto y raras veces por ingestion. La forma infectiva de
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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
condicién polvosa o algodonosa, resultado de la produccién de miles de esporas
(Pell et al.; 2001), las que se dispersan por viento y lluvia (Burges, 1998) e
infectan a otros insectos dentro del cultivo, generando nuevas infecciones en

individuos sanos.

2.10.9 Control quimico

La importancia del control quimico radica en mantener al picudo a niveles
donde no cause dafio econdmico y las aplicaciones dirigidas a los focos de
infestacion, se efectian para retrasar las aplicaciones generalizadas de
insecticidas, por lo menos hasta 70 y 80 dias después de la siembra. Los ataques
iniciales siempre se localizan en focos y a niveles de poblacion muy bajos.
Inmediatamente se debe marcar el area, recoger y destruir 6rganos fructiferos
dafiados y hacer aplicaciones parciales con insecticidas convencionales

registrados para el control de insectos (Navarro, 1990; INTA, 2014).

Es indispensable conocer el ciclo de vida, tamafio y duracion de cada
etapa biologica, para poder planificar el nimero de aplicaciones de insecticidas

gue se requieren para mantenerlo a niveles bajos (Navarro, 1990).

El picudo es dificil de controlar, porque la aplicacion 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
del alcance de los insecticidas. También debera considerarse que en ocasiones
hay necesidad de controlar picudos adultos que provienen de otros campos de
algododn (Alonso, 2004).

En areas de problemas fuertes de picudo, deberan llevarse aplicaciones
de insecticidas especificos (Cuadro 4), a intervalos de 3-5 dias hasta que la

infestacion caiga y si vuelven a presentarse posteriormente explosiones de esta
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plaga, deberéa repartirse la misma operacion. Un cierto nimero de insecticidas

pueden eliminar adultos de picudo, si estos son aplicados oportunamente y

dosificados adecuadamente (Alonso, 2004).

Cuadro 4. Plaguicidas autorizados para el control del picudo del algodonero

(DEAQ, 2016):

Plaga Plaguicida Formulacion Dosis/ ha Intervalo  de
% seguridad
(dias)
Oxamil SCA 42 0.5-11t 14
Betacyflutrin SC 11.80 150-200 ml 14
Anthonomus Azinfos PH 35 1.0-1.5 kg 1
grandis metilico
Fipronil SA 19.34 % 250 mi 45
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién del trabajo

El presente trabajo se llevo a cabo en el municipio de Francisco |. Madero,
Coahuila (Fig. 26, 27), se localiza al suroeste de la Comarca Lagunera, en las
coordenadas 25°46'31" Norte y 103°16 '23" Oeste, a una altitud promedio de
1,100 metros sobre el nivel del mar. EI municipio limita al norte con el municipio
de Sierra Mojada, al este con el municipio de San Pedro, al sur con el Matamoros
y al este con los municipios de Tlahualilo, Mapimiy Gomez Palacio del estado de
Durango. Su extension territorial es de 4,933.9 kmz?, los cuales representan el

3.26% de la superficie total del estado de Coahuila.

Figura 26. Ubicacion de Francisco |. Madero en Coahuila

Figura 27. Ubicacion de los lotes en donde fueron realizados los muestreos
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El presente trabajo de investigaciéon fue realizado en lotes (Cuadro 5) de
los diferentes ejidos de Francisco |. Madero, Coahuila, durante el periodo
comprendido del Otofio-Invierno, en los meses de Agosto, Septiembre y Octubre
del afio 2015. En este municipio se escogieron 18 lotes de algodén en los
diferentes ejidos de tal manera que estuvieran bien distribuidas y asi las muestras
obtenidas fueran representativas.

Cuadro 5. Localidades del municipio de Francisco |. Madero Coahuila,
muestreados en los meses de Agosto a Octubre del 2015.

Coordenadas

Ejido Latitud Longitud
Lequeitio | 25°51'34"N 103°16'15"E
Lequeitio Il 25°51'47"N 103°16'10"E
Lequeitio Il 25°50'33"N 103°17'5"E
Lequeitio IV 25°50'47"N 103°17'1"E
Lequeitio V 25°50'56"N 103°17'14"E
Lequeitio VI 25°51'11"N 103°17'35"E
Lequeitio VII 25°51'20"N 103°17'48"E
Covadonga | 25°55'13"N 103°14'49"E
Covadonga Il 25°55'5"N 103°14'55"E
El cuije 25°42'13"N 103°19'42"E
Virginias 25°49'15"N 103°16'35"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°52'28"N 103°20'24"E
La virgen | 25°55' 45"N 103°20'44"E
La virgen I 25°55'47"N 103°22'15"E
Jaboncillo 25°45'40"N 103°15'30"E




35

Al iniciar el mes de Agosto se colocaron trampas scout en tres diferentes
predios y las trampas se estuvieron revisando dos veces por semana para

recolectar adultos de picudo.

Para llevar a cabo las colectas de picudo en el campo, se utilizaron los
materiales necesarios como lo son: redes de golpeo de 37.5 cm de diametro,
frascos de plastico, contador de pacas, bolsas de polietileno con capacidad de 2
a 3 kg, una hielera, etiquetas, una camara fotografica y un GPS (Maguellan), para

determinar la localizaciéon satelital de cada lote muestreado.

Las colectas de picudos adultos se llevaron a cabo en 18 lotes de los
diferentes ejidos del municipio de Francisco I. Madero, Coahuila en cada lote
muestreado las colectas de los adultos del picudo del algodonero fueron de
manera manual la cual consisti6 en ir caminando en sobre el predio para ir
capturando los picudos presentes en papalotes y bellotas y colocandolos
posteriormente en bolsas de polietileno. También con ayuda de la red de golpeo
se camind por el cultivar y se efectuaron golpes de red sobre el follaje de las
plantas de algodon, ya que ahi se localizan los papalotes y bellotas chicas las
cuales prefieren los adultos para alimentarse y ovipositar (Figura, 28, 29). Por

lote se recogieron 6 muestras las cuales contenian entre 15 a 19 picudos.

Figura 28. Colecta de los picudos
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Figura 29. Colecta con red de golpeo

Asi mismo, en cada lote que se iba monitoreando se colectaron
manualmente papalotes y bellotas (chicas y medianas) infestadas por el picudo
del algodonero (Fig. 30), para después en el laboratorio incubar el material en

frascos con ventilacion y posteriormente colectar los picudos adultos emergidos.

Figura 30. Papalotes y bellotas colectadas

Al llegar al laboratorio los adultos fueron colocados en el congelador
durante 6 horas y posteriormente se depositaron los picudos en cajas Petri para
ser observados con el estereoscopio para determinar los diferentes colores y
tomar fotografias. Después, los especimenes fueron separados de acuerdo a su
tamafio (grandes, medianos y chicos) y fueron guardados en frascos de plastico

con rosca con capacidad de 100 ml conteniendo etanol al 70 %.
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El siguiente paso fue medir con escalas de 0.5 mm el ancho y largo del
picudo, asi como también el tamafio del rostrum o pico. Los picudos fueron
puestos en cajas Petri y sobre la base del estereoscopio fue colocada la escala,
con la ayuda de unas pinzas fueron tomados los picudos uno por uno para
colocarlos sobre la escala y asi determinar el ancho y largo de su cuerpo. Los
datos obtenidos fueron registrados en una libreta de apuntes (Fig. 31).

Figura 31. Material requerido para medir los picudos

Por ultimo, con ayuda de un microscopio estereoscopio (Fig. 32), y un
estereoscopio digital de 10X 150X (Fig. 33), y las claves de (Sappington y
Sporgeon, 2000). se observaron la posicion y estructuras de las antenas para asi

poder determinar el sexo de los especimenes (Fig. 34, 35).

Figura 32. Materiales para el sexado de los picudos



Figura 35. sexado por posicion de las antenas
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

De los 1,809 picudos sexados por el método de posicion de las antenas y
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estructuras del pico (Cuadro 6) (Fig. 36), 1,255 fueron machos (69%) mientras

gue 554 fueron hembras (31%) (Cuadro 7) (Fig. 37).

Cuadro 6. Especimenes colectados en diferentes localidades del municipio de

Francisco |. Madero, Coahuila en el 2015.

Localidad  N° de Machos Hembras Total, de Fecha de
muestras 3 Q especimenes colecta

Lequeitio | 6 74 30 104 29/08
Lequeitio Il 6 68 30 98 29/08
Lequeitio Il 6 74 30 104 29/08
Lequeitio IV 6 67 33 100 29/08
Lequeitio V 6 67 30 97 29/08
Lequeitio VI 6 71 30 101 29/08
Lequeitio VI 6 67 32 99 29/08
Covadonga | 6 70 32 102 12/09
Covadonga Il 6 71 28 99 12/09
El cuije 6 73 28 101 12/09
Virginias 6 67 33 100 12/09
La pinta 6 68 32 100 12/09
Solofia 6 66 30 96 12/09
Tres norias 6 73 30 103 12/09
Pie de 6 71 31 102 26/09
montes

La Virgen | 73 31 104 26/09
La Virgen Il 6 67 33 100 26/09
Jaboncillo 68 31 99 10/10
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Figura 36. Machos y hembras de Anthonomus grandis colectados en diferentes
localidades del municipio de Francisco I. Madero en el 2015.

Cuadro 7. Total, de machos y hembras de Anthonomus grandis.

Total, de Total, de machos Total, de Total, de
muestras 3 hembras ¢ especimenes
108 1,255 554 1,809
2,000
100%, 1809
1,800
1,600
o 1,400 69%, 1,255
[
.qg) 1,200 B Machos &
(8]
:.)_ 1,000 B hembras @
:j 800 total de especimenes
©
Z 600
400
200

Figura 37. Total, de machos y hembras de Anthonomus grandis colectados en
diferentes localidades del municipio de Francisco I. Madero, Coahuila 2015.
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Los picudos colectados fueron separados en tres grupos de acuerdo a su
tamafo: chicos de 4.5 mm a 5.5 mm, medianos de 6.5mm a 7 mm y grandes de
8 mm a 8.5 (cuadro 8), en esta clasificacion se incluyo la suma de lo largo del

cuerpo mas el tamafo del rostrum o pico.

Cuadro 8.Tamafos de los picudos colectados en las diferentes localidades del

municipio de Francisco |. Madero, Coahuila 2015.

Tamafio Ancho Largo Rostrum Largo + N° de
Rostrum ejemplares

Picudos 1.5 3mm 1.5 mm 45 mm 45
chicos

1.5 3.5mm 1.5 mm 5mm 90

1.5 4 mm 1.5 mm 5.5 mm 136
Picudos 2 mm 4.5 mm 2 mm 6.5 mm 204
medianos

2 mm 5 mm 2 mm 7 mm 339
Picudos 2.5 mm 55 mm 2.5 mm 8 mm 626
grandes

2.5 mm 6 mm 2.5 mm 8.5 mm 369

De los 1,809 picudos (Cuadro 9) 271 fueron de tamafio chico (15%),
mientras que 543 se incluyeron en el tamafio mediano (30 %), y con gran
diferencia se encontraron 995 picudos grandes (55%) (Fig. 38).

Cuadro 9. Total, de especimenes chicos, medianos y grandes.

Total, de picudos Total, de picudos Total, de picudos Total, de
chicos medianos grandes individuos
271 543 995 1809
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Figura 38.Tamafios de Anthonomus grandis colectados en diferentes
localidades del municipio de Francisco I. Madero, Coahuila 2015.

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 fenolégico de
la planta. Por ejemplo, a principios y mediados de temporada las hembras
depositan solamente un huevecillo por papalote dando lugar a un solo adulto
grande de cerca de 8.5 mm y al final de temporada cuando se escasean los
papalotes y la poblacion de picudos es alta en el campo, pueden depositar varios
huevecillos que podrian dar lugar a tres picudos adultos tan diminutos de cerca

de 3 mm de longitud.
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V. CONCLUSIONES

Mediante esta técnica de sexado en base a la posicién de las antenas y
estructuras del pico, es posible con la ayuda de un microscopio estereoscépico o
con una lente manual de 10X a 150X identificar con facilidad a machos y hembras
del picudo del algodonero. La informacion recabada por medio de este método
se puede utilizar como una herramienta importante en la implementacion de un
adecuado programa de manejo integrado de esta plaga. Por lo anterior, en un
lote con algodonero podremos conocer el porcentaje de machos y hembras, ya
que al encontrar mayor numero de hembras en el campo los dafios serian
mayores por lo que seria necesario implementar de inmediato medidas de
control, comparado cuando se detecta un gran numero de machos en las
inspecciones, donde se encontrarian menores dafios y se podria implementar

posteriormente las medidas de control de esta plaga.



44

VI. RECOMENDACIONES

De ser posible utilizar este método de sexado para identificar adultos
machos y hembras de picudos, ya que es un método que permite determinar el
porcentaje de cada uno presente en los campos de algodonero pudiéndose incluir

en los programas de manejo integrado de esta plaga.
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