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RESUMEN

La produccion de citricos es una de las actividades econdmicas méas importantes del sector
agricola en México. En este estudio se colectaron e identificaron, desde mayo de 2019 hasta
marzo de 2020, larvas y adultos de insectos barrenadores de ramas de las especies de
citricos lima mexicana (Citrus aurantifolia Swingle) y lima persa (Citrus latifolia Tanaka)
en los municipios de Apatzingadn y Buenavista Tomatlan en el estado de Michoacan.
También se evaluaron algunos parametros bioldgicos de dos especies de coledpteros
barrenadores en condiciones de laboratorio. Finalmente, se desarrollé una guia préactica
para la identificacion en campo de los insectos barrenadores. En total se colectaron 147
adultos y 1 161 larvas de cinco especies de insectos del Orden Coleoptera: Eutrichillus
comus Bates, Psyrassa cercana a nigroaenea, Rhopalophora cupricollis Guérin-Méneville,
Dendrobias mandibularis mandibularis Dupont (las cuatro Cerambycidae) y Amphicerus
cornutus Pallas (Bostrichidae). Las larvas y adultos de E. comus y A. cornutus fueron las
mas abundantes en ambas especies de citricos. Todas las especies se colectaron en todos los
sitios de muestreo, con excepcion de A. cornutus que solamente se colectd en lima persa.
Punta de Agua, municipio de Buenavista Tomatlan fue el sitio con mayor presencia de los
barrenadores. Con relacion a los parametros bioldgicos, los estados de larva, pupa y adulto
de A. cornutus tuvieron una duraciéon de 34.66 + 2.33, 10.66 + 0.88 y 45 + 2.08 dias,
respectivamente. La duracion de los estados de larva y pupa de D. mandibularis
mandibularis fue 200.25 + 13.42 y 17.18 £ 0.61 dias, respectivamente. La longevidad de
las hembras y machos de esta especie fue 56 + 1.32 y 58.55 + 1.29 dias, respectivamente.
La guia para la identificacion de los insectos barrenadores de ramas de limas mexicana y
persa en campo incluye imagenes de larvas y adultos. Asi mismo, proporciona informacion
de sus dafios causados y su distribucién en México. En conclusion, existe una importante
diversidad de insectos barrenadores de ramas en las zonas bajo estudio. Sin embargo, ain
faltan investigaciones sobre su biologia y patrones de distribucion en México. La guia para
la identificacion es la primera en su género en México. Ademas, otros estudios son
necesarios para conocer el impacto de los dafios causado por estos insectos en ambas

especies de citricos.

Palabras clave: Citricos, insectos barrenadores, Coleoptera, Cerambycidae, Bostrichidae,

ciclo de vida, dieta artificial.



ABSTRAC

Citrus production is one of the most important economic activities in the agricultural sector
in Mexico. In this study, larvae and adults of branch borer insects of the citrus species
Mexican lime (Citrus aurantifolia Swingle) and Persian lime (Citrus latifolia Tanaka) were
collected, from May 2019 to March 2020, and identified in the municipalities of
Apatzingdn and Buenavista Tomatlan, in the state of Michoacan. Some biological
parameters of two species of borer beetles were also evaluated under laboratory conditions.
Finally, a practical guide was developed for the identification of borer insects in the field.
In total, 147 adults and 1 161 larvae were collected from five species of insects of the Order
Coleoptera: Eutrichillus comus Bates, Psyrassa close to nigroaenea, Rhopalophora
cupricollis Guérin-Méneville, Dendrobias mandibularis mandibularis Dupont (all four
Cerambycidae) and Amphicerus cornutus Pallas (Bostrichidae). The larvae and adults of E.
comus and A. cornutus were the most abundant in both citrus species. All species were
collected in all sampling sites, with the exception of A. cornutus, which was only collected
in Persian lime. Punta de Agua, Buenavista Tomatlan municipality, was the site with the
highest presence of insect’s borers. In respect of the biological parameters, the larval,
pupal, and adult stages of A. cornutus had duration of 34.66 + 2.33, 10.66 + 0.88 and 45 +
2.08 days, respectively. The longevity of the females and males of this species was 56 +
1.32 and 58.55 * 1.29 days, respectively. The guide for the identification of branch borer
insects of Mexican and Persian limes in the field included images of larvae and adults.
Likewise, it provides information on its damage caused in the plants and its distribution in
Mexico. In conclusion, there is an important diversity of branch borer insects in the areas
under study. However, research about its biology and distribution in Mexico merited
futures studies. The identification guide is the first of its kind in Mexico. In addition, more
studies are needed to determine the impact of the damage caused by these insects on both

citrus species.

Keywords: Citrus, borer insects, Coleoptera, Cerambycidae, Bostrichidae, life cycle,
artificial diet.



1. INTRODUCCION

Los citricos (Rutaceae) son originarios del continente asiatico y actualmente estan
distribuidos en més de 100 paises, entre los que destaca Estados Unidos, Brasil, Espafia y
México (SAGARPA, 2016). La citricultura en México representa una actividad econémica
y social importante para las regiones en donde se establecen estos cultivos. México es uno
de los paises productores de citricos mas importantes del mundo, principalmente de limas
acidas. Las limas &cidas se clasifican en dos tipos: lima mexicana, Citrus aurantifolia
Swingle, y lima persa, Citrus latifolia Tanaka, mismas que se conocen comunmente como
limon mexicano y limén persa, respectivamente (Raddatz-Mota et al., 2019). En 2018, la
produccion mundial de lima acida fue de 21 893 156 ton, de las cuales México contribuyd
con 2 547 834 ton en una superficie de 175 826 ha, lo que aporto el 12% de la produccién
total mundial. Los estados con mayor produccién son: Michoacan, Veracruz, Oaxaca y

Colima que, en conjunto, aportan el 75% de la produccion nacional (FAOSTAT, 2020).

Actualmente, México ocupa el segundo lugar a nivel mundial en la produccién de
las limas &cidas. EI 70% del total se destina al mercado nacional y el resto al mercado de
exportacion, principalmente a Estados Unidos (SIAP, 2018). El estado de Michoacan ocupa
el primer lugar en produccion de estos frutos con 63 895 ha que se concentran en el Valle
de Apatzingan (SIAP, 2020). No obstante, los citricos son susceptibles a varias plagas y
enfermedades causadas por hongos, bacterias y otros organismos que pueden ocasionar una

disminucion en la produccion (Hernandez y Olvera, 2010).

Los principales parasitos que provocan enfermedades en las limas &cidas
cultivadas en México son los viroides Exocortis y Caquexia; las bacterias del género
Candidatus liberibacter spp (Huanglongbing, HLB) o dragén amarillo de los citricos y el
virus de la tristeza de los citricos, Citrus tristeza viroid (CTV), las cuales se catalogan
como un problema general para los citricos en todo el mundo (Raddatz-Mota et al., 2019).
Entre las principales plagas se incluyen a la mosca prieta de los citricos, Aleurocanthus
woglumi Ashby (Hemiptera: Aleyrodidae), el psilido asiatico de los citricos, Diaphorina
citri Kuwayama (Hemiptera: Psyllidae), trips Pezothrips kellyanus Bagnall (Thysanoptera:
Thripidae) (SAGARPA, 2016), mosquita blanca Trialeurodes spp (Hemiptera:
Aleyrodidae), los pulgones Toxoptera aurantii Boyer (Hemiptera: Aphididae) y Aphis



crasivora Koch (Hemiptera: Aphididae), arafia roja, Panonychus citri McGregor
(Prostigmata: Tetranychidae) (Ariza y Cruzaley, 2003) y el minador de la hoja de los
citricos Phyllocnistis citrella Stainton (Lepidoptera: Gracillariidae) (Landau, 2000), entre

otros.

Recientemente, Ambriz-Guerrero (2020) describio a un grupo de insectos
barrenadores que inciden sobre arboles de citricos en algunos municipios del Valle de
Apatzingan, Michoacan. Estos insectos pertenecen a las familias Cerambycidae y
Bostrichidae y es el primer reporte de su incidencia sobre arboles de citricos en desarrollo y
produccién. En general, los insectos barrenadores pueden ocasionar dafios directos en los
arboles, causando lesiones en los tejidos vasculares de las ramas, interrumpiendo en la
circulacién de los nutrientes que causa el marchitamiento y muerte de ramas y tallos de los
arboles (Pajares et al., 2004). Debido a ello, se requieren estudios sobre la abundancia
relativa de las especies de insectos presentes en zonas citricolas de Michoacan. Asimismo,
es importante conocer los parametros bioldgicos de estos insectos en condiciones de
laboratorio, lo cual puede contribuir sustancialmente a su manejo en las zonas productoras

de citricos en México.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia de los citricos y su beneficio en la salud humana

Los citricos son de los cultivos fruticolas més importantes del mundo y se cultiva en
més de 100 paises. La produccion mundial de citricos en 2018 fue de 160 159 915 ton
(FAOSTAT, 2020). Estos frutos son reconocidos por el aroma refrescante de sus aceites
esenciales y su alto contenido de compuestos bioactivos como vitaminas, fenoles o
carotenoides, que juegan un papel clave como nutracéuticos. El efecto de estos compuestos
en la salud humana y su posible aplicacion en los alimentos, las industrias farmacéutica y
cosmética han sido ampliamente discutidas en la literatura (Ledesma-Escobar et al., 2019).

La lima mexicana se usa principalmente en el consumo diario y en la produccion de jugos.

Los citricos son ampliamente utilizados debido a sus propiedades antibacterianas,
anticancerigenas, antidiabéticas, antifungicas, antihipertensivas, antiinflamatorias y
antioxidantes, entre otros. Ademas, puede proteger el corazén, el higado, los huesos y
prevenir enfermedades urinarias. Sus metabolitos secundarios son alcaloides, carotenoides,
cumarinas, aceites esenciales, flavonoides, &cidos fendlicos y triterpenoides. Los otros
componentes importantes son la apigenina, hesperetina, kaempferol, limonoides,
quercetina, naringenina, nobiletina y rutina, todos estos contribuyen a sus propiedades

correctivas (Ladaniya et al., 2020).

2.2 Descripcion botanica de los citricos bajo estudio

2.2.1 Lima persa

Este fruto es conocido como limén Tahiti, limén pérsico o limoén sin semilla. El
arbol de lima persa es moderadamente vigoroso y puede alcanzar una altura de 4.5 a 6 m.
Las ramas tienen pocas espinas cortas y puntiagudas; las hojas son anchas-lanceoladas y
con peciolos alados; los brotes jovenes son de color purpura que después cambian a verde
(Intagri, 2018). El arbol posee flores blancas y pequefias y el fruto es ovalado y

generalmente redondeado en la base. La cascara es de color verde intenso hasta que madura
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y se torna a amarillo palido, mientras que la pulpa tiene un color amarillo verdoso cuando
madura (Intagri, 2018). Las plantas son triploides y, por lo tanto, no tienen semillas
(Raddatz-Mota et al., 2019).

Debido a sus excelentes contenidos de acidos, su carencia de semilla y su mayor
tamafio comparado con la lima mexicana, la demanda de este fruto ha incrementado en el
mercado nacional e internacional (Intagri, 2018). Actualmente, México es el principal
productor y exportador de fruta de lima persa del mundo (Raddatz-Mota et al., 2019), por
lo tanto, nuestro pais establece los estandares de calidad para esta especie. En México, las
plantaciones de lima persa se injertan principalmente en naranja agria (Citrus aurantium
L.), debido a las ventajas que ofrece este portainjerto, como la tolerancia a las
enfermedades de la gomosis y exocortis, asi como una gran adaptabilidad a las diferentes

condiciones del suelo y una produccion de fruta de alta calidad (Raddatz-Mota et al., 2019).

2.2.2 Lima mexicana

Las ramas del &rbol de lima mexicana poseen espinas cortas y duras que surgen de
las axilas, con hojas perennes ovadas de entre 2.5 a 9 cm. Las hojas son de color verde
semejantes a las del naranjo, de ahi su nombre latino aurantifolia. Las flores son de color
blanco amarillento, con una fina linea purpura en los bordes, con la corola de cinco pétalos.
El fruto es una baya de color amarillo ovoide esférica, con céscara de color amarillo y
pulpa jugosa y acida con un alto contenido en vitamina C y acido citrico (Intagri, 2018).

Este fruto posee una buena adaptacion en la region de Tierra Caliente de los
estados de Michoacan (INFORURAL, 2018) y Guerrero (Ariza y Cruzaley, 2003), lo cual
se refleja en su alta produccion y excelente calidad. La méaxima produccion de lima
mexicana ocurre en el periodo de junio a septiembre (Ariza y Cruzaley, 2003). El arbol del
limon mexicano es perenne y muy parecido al naranjo, Citrus sinensis Osbeck.; Rutaceae
de aproximadamente seis metros de altura. El tronco, es habitualmente torcido y se ramifica

densamente desde la parte baja del arbol.



2.3 Problemas fitosanitarios de los citricos

Entre las enfermedades causadas por bacterias, destaca el dragdn amarillo, la cual
causa grandes pérdidas a nivel mundial en la produccion de citricos. Otras enfermedades
importantes incluyen: el cancro de los citricos, que es causada por los géneros
Xanthomonas y Xyllella (Xanthomonadaceae), ambos géneros de estas bacterias tienen el
mismo hospedero, pero originan diferentes patologias y han sido encontrados en
condiciones distintas (Tennant et al., 2009). Las enfermedades que son transmitidas por
virus son las siguientes: exocortis (enfermedad causada por Citrus exocortis viroid), CTV y

Citrus leprosis virus (Raddatz-Mota et al., 2019).

De acuerdo con Ariza y Cruzaley (2003), las plagas méas importantes de los citricos
en la zona productora del estado de Guerrero incluyen mosca blanca, pulgones y arafia
rojas, entre otros (Cuadro 1), las cuales son controladas basicamente con insecticidas
quimicos. Sin embargo, el psilido, D. citri es una de las plagas principales en cultivos de
citricos en todo el mundo. El dafio mas importante causado por este insecto es la
transmision de la bacteria C. liberibacter spp (Torres et al., 2013). Otra plaga importante es
la mosca prieta de los citricos, A. woglumi, la cual extrae la savia de las plantas y secreta
grandes cantidades de mielecilla (Lépez et al., 2011).



Cuadro 1. Plagas de citricos en el estado de Guerrero y sus métodos de control (Ariza'y

Cruzale, 2003).

Nombre Nombre cientifico

Método de control

comun
Mosquita
blanca

Trialeurodes spp

Se alimentan de savia de los
tallos y hojas de la planta.

Enemigos naturales
Aschersonia
aleurodes y Aegerita
webberi. Parathion
etilico 50%) en dosis
de 0.3 L/100 L agua.

Pulgébn negro  Toxoptera aurantii
Boyer

Pulgon verde  Aphis craccivora Koch

Se alimentan de brotes
tiernos, causan deformaciones
y deteniendo su desarrollo.
También transmiten
enfermedades causadas por
Virus.

Aspersiones de
(Folidol 50%) en
dosis de 0.2 L/100 L
de agua

Arafa roja Panonychus citri Afecta las hojas y cascaras de  Dimetoato 38 CE a
McGregor los frutos tiernos. una tasa de 0.6 kg en
/600 L agua.
Arador o Phyllocoptruta Se alimenta de la cascara de Abamectina
negrilla oleivora Ashmead los frutos tiernos hasta (Agrimec) a la dosis
alcanzar la madurez, los de 250 mmy

cuales se tornan de un color
café amarillento.

Dimetoato a 1.0 L/ha
en 600 L de agua.

2.4 Importancia de los barrenadores

En los ultimos afos, el registro de la incidencia de escarabajos que se alimentan de
arboles agricola y forestal ha aumentado a nivel mundial, lo que representa una amenaza
econdémicamente significativa, tanto en zonas templadas como tropicales. Comprende un
conjunto de diversas familias de coledpteros: Buprestidae, Cerambycidae, Chrysomelidae,
Curculionidae y Scarabaeidae (Lu et al., 2020).

En América Latina, la presencia de insectos barrenadores en citricos ya ha sido
documentada. En Cuba, una especie del género Elaphidium sp (Cerambycidae) es
considerada la especie de mayor importancia econoémica debido a su distribucion y dafios
que ocasiona (Gonzalez et al., 2011). En Brasil, Souza Do Nacimento y Da Silva. (2004)
reportaron que Cratosomus sp (Curculionidae) destruye internamente partes de la albura y
ramas de los citricos. En Sao Pablo, Brasil, se ha registrado la presencia de Epacrolon
cruciatum (Aurivillius) y Compsocerus violaceus (White) (Cerambycidae) (Garcia, 1995;
Machado et al., 2007).



En México se tienen registros de insectos barrenadores en cultivos distintos a los
citricos. En guanabana, Annona muricata Linneo (Magnoliales: Annonaceae), destaca la
incidencia de Acanthoderes quadrigibba Say y Oreodera fasciculosa Thompson
(Cerambycidae) y Chrysobothris totonaca Dominguez y Marquez (Buprestidae)
(Hernandez-Fuentes et al., 2016). En plantas de higo, Ficus carica L. (Rosales: Moraceae),
se encontraron a los cerambicidos Eutrichillus comus Bates y Neoptychodes trilineatus (L.)
y a los bupréstidos Acmaeodera rustica Fischer y Chrysobothris analis LeConte y
Chrysobothris distincta Gory (Lopez-Martinez et al., 2015). Por su parte, Orozco-Santos et
al. (2011) reportd la presencia del barrenador del tamarindo, Tamarindus indica L.
(Fabales: Fabaceae), Trachyderes mandibularis Dupont (Cerambycidae), en la region del
tropico seco del occidente de México que comprende los estados productores de Colima,
Michoacan, Jalisco y Nayarit. Aungue en México existen muchos trabajos relacionados con
los insectos barrenadores incidiendo en la flora silvestre del trdpico seco y otras regiones,
pero es muy limitada la informacion de insectos barrenadores incidiendo en cultivos de
importancia econémica, y principalmente en citricos (Pajares et al., 2004). Ambriz-
Guerrero (2020) describié a un grupo de cinco insectos barrenadores que inciden sobre
arboles de citricos en algunos municipios del Valle de Apatzingan, Michoacan (Cuadro 2);
sin embargo, las especies citadas por el autor también han sido colectadas en otros estados.
Estos insectos pertenecen a la familia Cerambycidae y Bostrichidae y es el primer reporte
de su incidencia sobre arboles de citricos en desarrollo y produccion. No obstante, es
importante sefialar que la presencia de dichos insectos en citricos en Michoacéan ain debe
ser estudiada, no s6lo para determinar las especies, sino también para evaluar si se
establecen como plagas. En México se tienen antecedentes de algunas especies que habitan

en el bosque seco tropical (Cuadro 2).

A continuacion, se describen las dos familias, las cuales también han sido

colectadas en el presente estudio.

2.4.1 Cerambycidae

Entre las caracteristicas morfoldgicas que distinguen a esta familia se incluyen:
antenas dos o tres veces mas largas que el cuerpo, patas con tarsos de cinco segmentos,

aparentemente cuatro, con el cuarto tarsomero muy reducido (Linsley, 1961; Noguera,
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2014). Su tamafo es variable de 2.5 mm como en Cyrtinus sp hasta 180 mm como en
Titanus giganteus L. La familia Cerambycidae es uno de los grupos més diversos del orden
Coleoptera, ya que se conocen actualmente alrededor de 35 000 especies descritas en el
mundo (Nearns y Tavakilian, 2012). Su distribucién es cosmopolita, aunque su mayor
riqueza especifica se encuentra en los tropicos. Usualmente son insectos alargados, con la
superficie del cuerpo glabra o recubierta con pubescencia 0 escamas y muchas especies
presentan colores brillantes (Nearns y Tavakilian, 2012). La especificidad hacia sus plantas
hospederas es muy variable, puesto que se conocen especies monofagas hasta polifagas.
Los cerambicidos utilizan tanto gimnospermas como angiospermas como hospederos. Con
relacion a su distribucion, habitan desde zonas desde el nivel del mar hasta a 4000 msnm
(Bezark y Monné, 2013).

Debido a sus hébitos xilofagos, estos insectos juegan un importante papel
ecoldgico, ya que participan en la descomposicion de materia orgéanica y circulacion de
minerales hacia el suelo (Linsley, 1961). La mayor abundancia de adultos en el bosque seco
tropical ocurre durante la estacion lluviosa (Noguera et al., 2002; Toledo et al., 2002). Las
larvas de Cerambycidae tienen un bajo nivel de ocurrencia en las primeras etapas de
degradacion de la madera, pero una alta ocurrencia en las etapas medias y tardias, cuando
los niveles de nitr6geno aumentan y aumenta la capacidad de retencion de agua en la

madera (Saint-Germain et al., 2007).

Los cerambicidos tienen una amplia preferencia por las plantas lefiosas (Jarman,
1985; Lobo y Castillo, 1997; Moreno-Fonseca y Amat-Garcia, 2016). Existe una
considerable riqueza y gran diversidad de habitos presentes en Cerambycidae pero la falta
de especialista en este orden taxondmico se relaciona directamente con un gran nimero de
problemas taxonémicos en cuanto a su clasificacién y reconocimiento de especies. En
México son pocos los estudios taxondmicos en Cerambycidae, los cuales se han enfocado

principalmente a revisiones de géneros (Toledo, 1997, 2005; Noguera et al., 2002).

2.4.2 Bostrichidae

La familia Bostrichidae esta representada por coledpteros adaptados al régimen

xiléfago tanto en estado adulto como larvario. Los adultos se reconocen por tener la cabeza



contraida en el protérax, por lo que no es posible observarla dorsalmente, antenas con 10
artejos (los tres ultimos ensanchados) y un declive elitral con proyecciones espiniformes
(Moroén et al., 1988; Arnett et al., 2002). Estos escarabajos son cilindricos, generalmente
negro a café oscuro. Los inmaduros son blancos, de forma escarabeiforme y viven dentro
de la madera cavando galeria. Provocan grandes pérdidas materiales tanto a arboles vivos
como a madera trabajada, algunas especies son importantes plagas de granos almacenados
(Santos-Murgas y Afiino-Ramos, 2017). Estos escarabajos se dispersan con frecuencia entre
paises, especialmente en materiales como madera de embalaje o de estibacion, debido a ello
son a menudo interceptados en puertos y centros de distribucion de carga (Lawrence, 2010;
Liu et al., 2008).

Esta familia distribuye principalmente en regiones subtropicales y tropicales y
actualmente se reconocen alrededor de 600 especies descritas incluidas en 90 géneros en
todo el mundo (Lawrence y Slipinski, 2013; Zahradnik y Hava, 2014). En México, la
familia Bostrichidae esta representado por 20 géneros y 53 especies, incluye escarabajos
que perforan el tejido vivo o muerto de diversas plantas para alimentarse en estado larvario
(Ivie, 2002) y especies que son consideradas plagas de granos almacenados. Las principales
especies de esta familia que estan consideradas como plagas de importancia econémica son:
Rhyzopertha dominica Fabricius y Prostephanus truncatus Horn, las cuales son

consideradas plagas en los cereales (Ramirez-Martinez, 1990).

A nivel mundial, se tienen reportes de estos insectos barrenando ramas y tallos de
especies arbdreas y de cultivos agricolas, como por ejemplo, Amphicerus bimaculatus
Olivier tiene una amplia distribucion en Africa y Europa y se reportd en Grecia
alimentandose de tallos de arboles de granada Punica granatum L. (Andreadis et al., 2016)
y en California, Estado Unidos, se reportd la especie Dinapate wrightii Horn que se
alimenta del tallo de la palma de abanico Washingtonia filifera Lindl y otras especies de
palmas endémicas de la region (Garnett, 1922). Actualmente, D. wrightii tiene una amplia

distribucion en el Estado de Baja California Sur, México (Falcon-Brindis et al., 2016).

Seybold et al. (2016) menciona a diferentes especies de insectos barrenadores de la
rama del nogal en el estado de California. A estas especies las nombra “insectos

subcorticales” puesto que explotan la “carcasa” de los arboles en declive. La especie



Aphicerus cornutus Pallas es una de las especies descritas como hospedero barrenador de

ramas de nogal. Para el control de este insecto, se utilizaron algunos métodos como el

etanol y (+) o (-) a-pineno (Petrice et al., 2004). En general, son muy pocos los estudios

que se han realizado sobre la biologia de Bostrichidae, posiblemente debido a sus habitos

como barrenadores de ramas y tallos, lo cual hace que los estudios de sus parametros

bioldgicos sean més complejos. Los dafios causados por los bostriquidos incluyen la

muerte, un aumento del riesgo de rotura por el viento y un incremento de la infeccion por

patogenos. Esto puede ser importante si los arboles atacados son de valor econémico (Liu

et al., 2008).

Cuadro 2. Especies de insectos barrenadores registrados en México.

Distribucion en México

Referencias

Cerambycidae

Psyrassa nigroaenea Bates

Eutrichillus comus Bates

Dendrobias mandibularis
mandibularis Dupont

Rhopalophora cupricollis Guérin-
Méneville

Bostrichidae

Amphicerus cornutus Pallas

Jalisco, Michoacéan, Morelos,
Puebla, Guerrero y Oaxaca

Sonora, Jalisco, Michoacén,
Morelos, Guerrero y Chiapas

Coahuila, Sinaloa, Nayarit,
Jalisco, Michoacan, Morelos y
Guerrero

Jalisco y Michoacén

Baja california, Sonora,
Durango, Coahuila, Nuevo Lebn,
Tamaulipas, Aguascalientes, San
Luis Potosi, Veracruz, Morelos,
Guerrero, Campeche y Chiapas.

Pérez-Flores et al. (2017); Aguilar (2012);
Toledo (2005); GBIF (2020) y Ambriz-
Guerrero (2020)

Lopez et al., (2015); Noguera et al.,
(2002); Noguera et al (2009); Toledo et
al. (2002); Ambriz-Guerrero (2020) y
GBIF (2020)

Craighead (1923); Johnson et al. (2012);
Villegas de Leon (1988); Orozco (2008);
Orozco-Santos et al. (2011); Ordufio
(2009); Morales-Morales et al. (2012);
Lépez-Martinez et al., 2015); Fuentes et
al (2020) y GBIF (2020).

Noguera et al (2007) y Ambriz-Guerrero
(2020)

MacGregor y Gutiérrez (1983); Pacheco-
Mendivil (1985); Burgos-Solorio y Trejo-
Solorio (2001); COLENT-DGSV (2016);
Ambriz-Guerrero (2020) y GBIF (2020).
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2.5 Cria en laboratorio de insectos barrenadores de ramas

La cria masiva de insectos bajo condiciones de laboratorio es un factor fundamental
para el disefio y desarrollo de nuevas investigaciones que puedan ser aplicadas en
programas de manejo integrado de plagas (Llanderal, 1997; Chiu, 1999). El uso de dietas
artificiales para el mantenimiento de las poblaciones de insectos en el laboratorio es una
practica necesaria cuando se requiere un gran numero de individuos en un tiempo
relativamente corto. Estas dietas confieren la ventaja de poder criar a los insectos
independientemente de los recursos estacionales. Como consecuencia, el uso de dietas
artificiales permite mantener una cria continua del insecto con el fin de ser utilizado para
ensayos en el laboratorio o para el estudio de su ecologia, fisiologia y comportamiento
(Singh, 1983). Los requerimientos bésicos para la cria de insectos son muy variables y
dependen de los recursos disponibles y de la magnitud de la operacion (Llanderal, 1997).
La cria artificial puede llevarse a cabo mediante alimentos naturales o artificiales (Baragafio
et al., 1981) y, en general, la facilidad de su elaboracién en el laboratorio y su mayor
perdurabilidad son los aspectos méas estudiados, sobre todo porque el estado larvario puede

ser muy largo, con una duracién de varios meses (Baragafio et al., 1981).

Con relacion a insectos barrenadores en cautiverio, existen varias dietas artificiales
con resultados prometedores para algunas especies de Cerambycidae. Generalmente, estas
dietas se basan principalmente en el uso de aserrin, celulosa, sacarosa, agar, caseina y
levadura de cerveza, entre otros. Los detalles de los ingredientes y preparacion de las dietas
para los cerambicidos pueden revisarse en Notario (1978), Viedma et al. (1983), Gardiner
(1970) y Gonzalez (2014), entre otros. En el presente estudio, se realiz6 una adaptacion de
varias de ellas con el fin de criar algunas de las especies de insectos barrenadores de ramas

de limas persa y mexicana colectadas en campo.
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3. JUSTIFICACION

El Valle de Apatzingan, en el estado de Michoacan, México, es la principal zona
productora de lima mexicana a nivel nacional. Sin embargo, la produccién de este fruto es
afectado por la presencia de distintos insectos que inciden directamente en este cultivo.
Recientemente, se ha detectado la presencia de un grupo de coledpteros barrenadores de
ramas en zonas citricolas del Valle de Apatzingan, los cuales han provocado el
debilitamiento de los arboles debido a la formacion de perforaciones y galerias en tallos y
ramas, que en algunos casos provocan la muerte de estos. Debido a ello, en el Instituto de
Investigaciones Agropecuarias y Forestales (I1AF) de la Universidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo (UMSNH), se realizan estudios para identificar a las especies de
insectos barrenadores presentes en las zonas productoras de citricos de Michoacan, asi
como conocer su abundancia relativa y biologia. También es importante contar con una

guia préctica para la identificacion de estos insectos en su estado adulto.
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4. HIPOTESIS

Los arboles de limas mexicana y persa de los municipios de Apatzingan y
Buenavista Tomatlan, Michoacéan, son hospederos de una o varias especies de insectos

barrenadores de ramas.

5. OBJETIVOS

5.1 General
Estudiar a los barrenadores asociados a los citricos en dos municipios del estado

de Michoacan.

5.2 Objetivos especificos

o Identificar y determinar la abundancia de los insectos barrenadores de ramas de
limas mexicana y persa presentes en los municipios de Buenavista Tomatlan y
Apatzingan, Michoacan.

o Determinar algunos pardmetros biologicos de dos especies de insecto
barrenadores de ramas de limas mexicana y persa bajo condiciones de laboratorio.

o Elaborar una guia préctica para la identificacion en campo de los insectos

barrenadores de ramas de limas mexicana y persa.
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1 Area de estudio

Los insectos barrenadores de ramas se colectaron en cultivos de limas persa y
mexicana, bajo diferente manejo agronémico, en tres sitios del Valle de Apatzingan,
Michoacan (Cuadro 3). En lima persa, las colectas se realizaron en las localidades San Juan
de Los Platanos y Punta de Agua, municipios de Apatzingan y Buenavista Tomatlan,
respectivamente, mientras que en lima mexicana se realizaron en Felipe Carrillo Puerto, en

este Gltimo municipio. Estos tres sitios se encuentran a una altitud promedio de 290 msnm.

Los municipios de Buenavista Tomatlan y Apatzingan tienen clima semiarido
caliente con lluvias en verano con precipitacion anual de 745 y 924 mm y temperatura entre
18 y 36 y entre 18 y 39.8 °C, respectivamente (EcuRed, 2019).

Cuadro 3. Sitios de muestreo de insectos barrenadores de ramas en dos cultivos de citricos
en el Valle de Apatzingan, Michoacan.

Cultivo Lugar de muestreo  Municipio Coordenadas  Condiciones del huerto
Lima persa  San Juan de Los Apatzingan 19°08'44.6”N  En produccion y constante
Platanos 102°26'04.7°0  manejo agronémico
Punta de Agua Buenavista 19°06'04.6”N  Escaso manejo agrondémico
Tomatlan 102°39'39.6”0
Lima Felipe Carrillo Buenavista 19°09'33.6”N  Sin manejo agronémico*
mexicana  Puerto Tomatlan 102°42'55.0”0

*Huerto con arboles derribados a finales del mes de febrero de 2020.

6.2 Muestreo de campo

Los sitos donde se realizaron los muestreos se seleccionaron por recomendacion
de la brigada de técnicos profesionales fitosanitarios de la Campafia de Plagas
Reglamentadas de los Citricos del Comité Estatal de Sanidad Vegetal del Estado de
Michoacan. Para la colecta de los insectos barrenadores de ramas, se realizaron muestreos

mensuales durante el periodo de mayo de 2019 hasta marzo de 2020. La recolecta de las
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muestras se realizd entre las 07:00 y 14:00 h, como en Ambriz-Guerrero (2020). El
muestreo fue dirigido, considerando aquellos &rboles que presentaron sintomas de dafios
causados por insectos barrenadores (ejemplo: presencia de galerias y orificios en las ramas,
puntos de crecimiento secos, hojas amarillentas, exudados y aserrin acumulado en la base
de los arboles). Los sitios de muestreo se georreferenciaron con un GPS App (Apple Inc.,
Cupertino, California, Estados Unidos).

Para la toma de muestras se cortaron ramas y troncos de los arboles de limas
mexicana persa con sintomas de presencia de insectos barrenadores. Después de la colecta,
el material se transport6 al Laboratorio de Entomologia Agricola (LEA) del 1IAF, UMSNH
y se disecciond para recuperar, en caso de estar presentes, las larvas y adultos de los
insectos barrenadores. Del total de las larvas que se recuperaron de las ramas de ambos
cultivos (n = 1,161), el 96% se sacrificaron en agua a punto de ebullicion y se conservaron
en alcohol a 80% para su posterior identificacion, mientras que a 41 larvas se les siguio su
desarrollo para determinar algunos de sus parametros biologicos, como se describe mas
abajo en la seccién 6.4.

6.3 Identificacion de los insectos

Los especimenes colectados en campo se cotejaron con las especies de insectos
identificadas previamente por Ambriz-Guerrero (2020), quien realizé los primeros trabajos
de identificacion de insectos barrenadores de ramas de citricos en el Valle de Apatzingén,
Michoacan. La identidad de las especies fue corroborada por el Dr. Victor Hugo Toledo
(Universidad Autonoma del Estado de Morelos), Dr. Felipe Arturo Noguera Martinez
(Estacion de Biologia UNAM, Chamela, Jalisco) y M.C. Eduardo Jiménez Quiroz
(Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Ciudad de México). Los
especimenes identificados se depositaran en la coleccién de plagas agricolas del LEA del
I1AF de la UMSNH.
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6.4 Parametros bioldgicos

Desarrollo de dos especies de insectos barrenadores. La determinacion de algunos
parametros biologicos se realizd con las especies Dendrobias mandibularis mandibularis
Dupont (Cerambycidae) y Amphicerus cornutus (Pallas) (Bostrichidae). Para cada especie
se utilizaron 20 y 21 larvas colectadas en campo, respectivamente, y se utilizaron aquellas
que estuvieran libres de dafios fisicos causados por la manipulacion en el momento de su
recuperacion de las galerias de las ramas de limas mexicana y persa. El desarrollo de A.
cornutus se realizé en una camara de crecimiento Lumistell® con condiciones ambientales
controladas (25 £ 2 °C, 75 + 5% de HR y 16:8 h [L:O]), mientras que el de D. mandibularis
mandibularis fue bajo condiciones ambientales de laboratorio (~25 °C, 56% de HR y un
fotoperiodo de 12:12: h [L:O]).

Las larvas de A. cornutus se colocaron individualmente en cajas para cultivo de
tejidos de seis celdas (Corning®, New York, New York, EU; Figura 1A y B) que contenian
dieta semisintética adaptada para coledpteros lignicolas (Iglesias et al., 1989) (Cuadro 4).
En esta dieta los autores utilizaron aserrin de roble Quercus robur L. (Iglesias et al., 1989);
sin embargo, en el presente estudio se utilizd aserrin de limas persa y mexicana para A.
cornutus y D. mandibularis mandibularis, respectivamente. Debido a su tamafio, las larvas
de D. mandibularis mandibularis se colocaron individualmente en frascos de vidrio (~45
ml) provistos de 140 mg de la dieta semisintética (Figura 1C). Para favorecer la ventilacion
y evitar el escape de los insectos, estos frascos se cubrieron con papel de estraza, el cual se
sujetd con una goma elastica. La dieta se remplazé cada vez que fue necesario. Debido al
alto contenido de humedad, las larvas de A. cornutus no se alimentaron de la dieta
desarrollada por Iglesias et al. (1989). Por lo tanto, para la preparacién de la dieta para esta
especie se utilizaron 200 ml de agua, en lugar de los 300 ml utilizados en la dieta original.
Después de su formacion, las pupas de A. cornutus y D. mandibularis mandibularis se
mantuvieron en las cajas para cultivo de tejidos y frascos de vidrio, respectivamente. Los
remanentes de la dieta semisintética sirvieron como sustrato para formar su celda pupal en
ambas especies. Para determinar la duracion del desarrollo, las larvas y pupas de ambas

especies se revisaron cada 24 h.
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Figura 1. Cajas de cultivo de tejidos de sei ificial y con una larva,
por celda de A. cornutus (A); larva de A. cornutus (B); frasco de vidrio con dieta
artificial y con una larva recién mudada de Dendrobias mandibularis mandibularis

©).

Cuadro 4. Componentes de la dieta artificial semisintética desarrollada por Iglesias et al.
(1989) para coledpteros lignicolas.

Componentes Cantidad (g - ml)
Aserrin de roble 75.9
Levadura de cerveza 16.5
Sémola de maiz 33.0
Germen de trigo 61.0
Etanol al 70% 18.75
Nipagin 1.87
(metil-p-hidroxibenzoato)

Acido benzoico 1.50
Acido ascorbico 0.90
Agar 15.0
Agua destilada 300

Las unidades de medida para todos los componentes son g, excepto para etanol y agua, las
cuales se expresan en ml.

Después de la emergencia, los adultos de A. cornutus se colocaron individualmente,
por sexo, en cajas Petri, las cuales contenian un trozo de dieta artificial y una solucién de
miel al 10% impregnada en algodon que se colocé en un recipiente de plastico de 0.5 cm de
altura. Esta solucion de miel se remplazé cada 48 h con el fin de evitar el desarrollo de
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hongos. Por otro lado, después de 12 h de emergencia, los adultos de D. mandibularis
mandibularis se colocaron en parejas (1 macho y 1 hembra) en vasos de plastico Reyma®
de 1 L (Grupo Reyma S. A. de C. V.) y alimentaron con diferentes frutos maduros de
guandbana, Annona muricata L. (Annonaceae), manzana, Malus domestica Borkh.
(Rosaceae) y pera, Pyrus communis L. (Rosaceae) (Figura 2) durante los tres primeros dias
de vida. Sin embargo, debido a que los insectos no se alimentaron de estos frutos, en estos
vasos de plastico se colocaron frutos maduros de guayaba, Psidium guajava L.
(Myrtaceae), los cuales fueron mas aceptados que los frutos antes mencionados (Figura 2A,
ByC).

Los vasos de plastico se cubrieron con su respectiva tapa, a la cual se le realiz6 un
corte transversal para favorecer la ventilacion. Para determinar la longevidad, los adultos de
A. cornutus, sin sexar, y D. mandibularis mandibularis, por sexo, se revisaron cada 24 h

hasta su muerte.

= - B be

Figura 2. Adultos de Dendrobias mandibularis mandibularis dentro de vasos de plastico
de 1 L con un frutos de pera (A) y guayaba (B), respectivamente, y apareamiento de
adultos (C).
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Ciclo de vida de A. cornutus. El ciclo de vida de esta especie se determind en las
condiciones ambientales controladas antes descritas. Se utiliz6 una pareja de adultos (1
hembra y 1 macho), la cual se colecté en campo (06 de octubre 2019) sobre ramas de lima
persa en San Juan de Los Platanos, Michoacan. Para diferenciar el sexo de estos individuos
se utilizaron las caracteristicas descritas para la especie A. cornutus. Las hembras se
diferencian del macho por la presencia de pequefios cuernos en el pronoto. Estas no
presentan estrias en el declive apical de los élitros, pero en caso de estar presentes, no son
muy evidentes. Los machos son cilindricos y de color uniformemente negro-parduzco; las

antenas y los palpos de color café-rojizo (Fisher, 1950).

En el laboratorio, los adultos de A. cornutus se colocaron en un vaso de
precipitado de cristal estéril (500 ml) que contenia en su interior dieta artificial y un
cilindro de papel de estraza (15 cm de largo x 15 cm de didametro) como sustrato de
oviposicion. Para facilitar la ventilacion y evitar el escape de los insectos, el vaso de
precipitado se cubrio con papel de estraza, el cual se sujetd con una goma elastica. Cada 24
h se reviso este sustrato de oviposicion y, en caso de estar presentes, se recolectaron los
huevos y se colocaron individualmente en cajas para cultivo de tejidos de seis celdas, las
cuales contenian en su base interna papel absorbente y dieta artificial. Después de la
emergencia, las larvas se mantuvieron individualmente hasta la pupacion en estas mismas
cajas de cultivo de tejidos. Los adultos se mantuvieron y alimentaron como se describio
anteriormente. Se contabilizd el nimero de huevos depositados por la hembra de A.
cornutus, asi como la duraciéon de su desarrollo. También se registrd la duracion de los
estados de larva y pupa, asi como la longevidad de los adultos (sin sexar) de la generacién

F1 de la forma como se describié anteriormente.

6.5 Guia de identificacion

La guia para la identificacion en campo de los insectos barrenadores de ramas de
limas persa y mexicana se disefié con imagenes de las especies y los dafios que ocasionan
en ramas y arboles. Se incluyeron mapas de su distribucién en México, asi como los nuevos
registros para el estado de Michoacan. También se incluyo el ciclo de vida A. cornutus y

algunos parametros bioldgicos de D. mandibularis mandibularis.
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7. RESULTADOS

7.1 Identificacién de las especies de insectos

De las ramas de limas persa y mexicana recolectadas en los sitios San Juan de Los
Platanos, Punta de Agua y Felipe Carrillo Puerto se identificaron cinco especies de insectos
barrenares pertenecientes al orden Coleoptera (Cuadro 5).

Cuadro 5. Especies de insectos barrenadores (Coleoptera) de ramas de limas mexicana y
persa recolectados en el Valle de Apatzingan, Michoacan.

Familia

Imagen Especie

Cerambycidae

% ; Psyrassa- cercana a nigroaenea Bates*

Eutrichillus comus Bates *

[ / Dupont*

; Rhopalophora cupricollis Guérin-Méneville**

Bostrichidae

Amphicerus cornutus Pallas***

/7 Dendrobias mandibularis mandibularis
Y \\

*Especies identificadas por Dr. Victor H. Toledo Hernandez, Profesor-Investigador de la Universidad Auténoma del
Estado de Morelos.

**Especie identificada por Dr. Felipe A. Noguera Martinez, Investigador en la Estacion de Chamela, Instituto de Biologia,
Universidad Nacional Auténoma de México Jalisco.

***Especie identificada y M. C. Eduardo Jiménez Quiroz, Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Fotos de Miguel Aragén Sanchez, excepto la de D. mandibularis mandibularis (Roberto Andrés Carachure).
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7.2 Especies de insectos barrenadores y su abundancia relativa

Durante el periodo de estudio, desde mayo de 2019 hasta marzo de 2020, se
realizaron diez muestreos, en los cuales se recolectaron 1,161 larvas y 147 adultos de las
familias Cerambycidae, Bostrichidae y Buprestidae. Por mes de muestreo, el mayor nimero
de larvas se recolecto en los meses de agosto, octubre, diciembre y enero, mientras que para

los adultos el mayor nimero se recolectd en los meses de agosto y octubre (Figura 3).
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0
Mayo Mayo final  Junio Julio Agosto  Octubre Noviembre Diciembre  Enero Marzo
inicio

Total de larvas y adultos (n)

Perido de muestreo 2019-2020
Larvas Adultos

Figura 3. Cantidad total de larvas y adultos de insectos barrenadores por mes de muestreo.

Las larvas de la especie E. comus (Figura 4) fue la de mayor abundancia, con 958
individuos, en los huertos de limas mexicana y persa, y representaron el 83% del total de
larvas recolectadas. La siguiente especie con mayor abundancia de larvas fue A. cornutus,
con 130 larvas que corresponde al 11% del total de larvas recolectadas. Finalmente, la
especie D. mandibularis mandibularis con 27 larvas que representan el 2% del total de
insectos recolectados (Figura 4).
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400

200
0

Total de larvas (n)

Eutrichillus ~ Amphicerus ~ Dendrobias Rhopalophora Psyrassa Buprestidae
comus cornutus mandibularis  cupricollis cercana a
mandibu/aris n/groaenea

Especies identificadas

Figura 4. Total de larvas de insectos barrenadores de ramas recolectados en limas
mexicana y persa en tres sitios de muestreo en el periodo comprendido de mayo 2019 a
marzo 2020.
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En la figura 5 se muestra la abundancia de larvas que se recolectaron por mes de
muestreo y se puede notar que en el mes de agosto se recolectd el mayor numero de
individuos y se obtuvo la mayor diversidad. En el mes de junio se observé la menor
abundancia, con sélo 22 larvas recolectadas. En el mes de mayo se recolecté la menor

diversidad.
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O -

Total de larvas (n)

Mayo Mayo final  Junio Julio Agosto  Octubre Noviembre Diciembre  Enero Marzo
inicio
Periodo de muestreo 2019-2020
W Dendrobias mandibularis mandibularis Rhopalophora cupricollis

Psyrassa cercana a nigroaenea Eutrichillus comus

Bostrichidae Buprestidae

Figura 5. Cantidad de larvas recolectadas con relacién al mes de muestreo.

En el sitio Punta de Agua se recolectd en mayor abundancia a la especie E. comus
(n = 645), seguido por los sitios Felipe Carrillo Puerto (n = 269) y San Juan de Los Platanos
(n = 44). También puede verse que la especie A. cornutus tiene una significativa presencia
en el sitio Punta de Agua (n = 83) y San Juan de Los Platanos (n = 44) (Figura 6).
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Cantidad de Larvas (n)
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Figura 6. Abundancia de larvas colectadas de acuerdo con su sitio de muestreo.

Como se sefiald anteriormente, la familia Cerambycidae fue la de mayor

abundancia en larvas y adultos. Con relacion a los adultos, se recolectaron un total de 147

individuos, de los cuales 105 especimenes corresponden a la especie E. comus, lo cual

representa el 71% del total de individuos recolectados (Figura 7).
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Figura 7. Cantidad de adultos de insectos barrenadores recolectados en campo Yy
laboratorio recolectados en limas mexicana y persa en tres sitios de muestreo en periodo
mayo 2019 a marzo 2020.
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Las especies menos abundantes fueron A. cornutus (14%, n = 22), P. cercana a
nigroaenea (9%, n = 13) y R. cupricollis (8%, n = 7). No se recolectaron adultos de la
especie D. mandibularis mandibularis en campo (Figura 9). Con relacion a la recolecta de
adultos por mes de muestreo, la especie E. comus fue la mas abundante en los meses de
agosto y octubre (Figura 8). En el mes de marzo no se recolectd ninguna especie de
insectos. En los meses de agosto y enero se recolectd la misma cantidad de adultos (n = 10)

de las especies A. corntus y E. comus.
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Figura 8. Cantidad de adultos de insectos barrenadores recolectados por mes.
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Figura 9. Especies de insectos adultos de acuerdo con el sitio de muestreo.
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En general, el mayor nimero de larvas se recolectaron en el sitio Punta de Agua (n
= 762), seguido de los sitios Felipe Carrillo Puerto (n = 288) y San Juan de Los Platanos (n
=11) (Figura 10). Similarmente, en el caso de los adultos se recolectd un mayor nimero en
el sitio Punta de Agua (n = 114), mientras que en Felipe Carrillo Puerto y San Juan de Los

Platanos se colectaron 18 y 25 individuos, respectivamente.

900
800
700
600
500
400
300
200

100
g B I

Larvas adultos Larvas adultos Larvas adultos

Cantidad de larvas y adultos
colectados (n)

san Juan Los Platanos Felipe Carrillo Puerto Punta de Agua

Localidades

Figura 10. Cantidad de insectos barrenadores de ramas recolectados por sitio de muestreo.
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7.3 Parametros bioldgicos
Desarrollo de dos especies de barrenadores

Los estados de larva y pupa de A. cornutus (n = 3) que procedieron de campo
tuvieron una duracion de 34.66 + 2.33 (34, 39 y 31 dias para cada larva) y 10.66 dias + 0.88
(11, 9 y 12 dias para cada pupa), respectivamente. La longevidad de los adultos fue de 45 +
2.08 dias (49, 44 y 42 dias para cada individuo).

Ciclo de vida de A. cornutus. La hembra recolectada en campo depositdé ocho
huevos, a los cuales se les siguié su desarrollo hasta la etapa da adulto. La duracion de los
estados de huevo, larva y pupa (Fig. 11 A, B y C, respectivamente) fue 9.12 £ 0.13, 37.12 £
0.69 y 11.87 + 0.88 dias, respectivamente. De los ocho adultos que emergieron (Fig. 11 D),
se obtuvieron tres hembras y cinco machos y su longevidad, sin distincién de sexos, fue
43.37 + 0.94 dias.

Figura 11. Clclo de V|da de Amphicerus cornutus. Huevo puesto sobre papel de estraza
(A), larva (B), pupa recién formada (C) y adulto (D).
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Para el caso de D. mandibularis mandibularis, los estados de larva y pupa (n = 16)
tuvieron una duracion de 200.25 + 13.42 (rango de 111 a 279 dias) y 17.18 + 0.61 dias
(rango de 12 a 21 dias), respectivamente (Figura 12, A, B y C). La longevidad de hembras

(n=7) fue 56 + 1.32 (rango de 51 a 64 dias) y para machos (n = 9) fue 58.55 £ 1.29 (rango
de 53 a 64 dias) (Figura 12, Ey F).

Figura 212. Desarrollo de Dendrobias mandibularis mandibularis. Larva en dieta artificial (A),

prepupa (B), pupa desarrollada (C), adulto recién emergido (D), adulto en vista ventral (E) y
adulto macho (F).

7.4 Guia de identificacién

Para fines practicos, la guia de identificacién de los insectos barrenadores de
ramas Y tallos de los citricos se presenta como ANEXO I.
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8. DISCUSION

En los ultimos afios, la incidencia de escarabajos barrenadores, defoliadores y
saprofagos ha aumentado a nivel mundial, lo que representa un problema significativo para
el entorno agricola y forestal, tanto en zonas templadas como tropicales (Lu et al., 2020).
Las familias del orden Coleoptera mas importantes que incluyen especies de barrenadores
son Buprestidae, Cerambycidae, Bostrivhidae y Curculionidae. (Lu et al., 2020). En el
presente estudio, se recolectaron larvas y adultos de los barrenadores pertenecientes a las
familias Cerambycidae (E. comus, P. cercana a nigroaenea, R. cupricollis, D. mandibularis
mandibularis) y Bostrichidae (A. cornutus). Estos resultados coinciden con las especies
registradas por Ambriz-Guerrero (2020), quien realizd un estudio en ocho huertos de
citricos en el Valle de Apatzingan, con excepcion de la especie D. mandibularis
mandibularis que se reporta por primera vez en las zonas de produccion de lima persa.
Dendrobias mandibularis mandibularis se report6 en tamarindo, Tamarindus indica L., en
Michoacan, Colima, Jalisco y Nayarit, mediante la recolecta directa de larvas en ramas y
troncos (Orozco 2008; Orozco-Santos et al., 2011). De igual forma, en México, D.
mandibularis mandibularis ha sido asociada a la especie palo verde mexicano, Parkinsonia
aculeata L., en Coahuila (Craighead 1923; Johnson et al., 2012), limén mexicano en
Jalisco (Villegas de Leon, 1988), mango, Mangifera indica L., en Sinaloa (Ordufio 2009),
pifién, Jatropha curcas L., en Chiapas (Morales-Morales et al., 2012), higuera, Ficus
carica L., en Morelos (Lopez-Martinez et al., 2015) y guandbana, Annona muricata L., en
Nayarit (Fuentes et al., 2020). De igual forma, se ha reportado en Estados Unidos en

naranjo dulce, Citrus sinensis L. Osbeck, (Linsley, 1962).

Cabe sefialar que, aunque en todos los sitios de muestreo se encontraron larvas
todas las especies, el mayor nimero de larvas se observé en Punta de Agua, municipio de
Buenavista Tomatlan. Este resultado posiblemente se relaciona con el tipo de manejo del
huerto, ya que es ampliamente conocido que las labores agricolas afectan la presencia y
distribucion de las especies plagas (Lopez-Martinez et al., 2015; Ambriz-Guerrero, 2020).
El huerto de Punta de Agua se catalogd como de bajo manejo agronomico, lo que
posiblemente incremento el establecimiento de los insectos barrenadores, al igual que sus

posibles enemigos naturales. Sin embargo, el huerto del sitio Felipe Carrillo Puerto no tuvo
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manejo agrondmico y presentd un menor nimero de larvas comparado con Punta de Agua.
Aungue no se conocen las razones de este resultado, posiblemente en este Gltimo huerto, la
incidencia de enemigos naturales fue mayor y su consecuente impacto sobre las
poblaciones de insectos barrenadores. En el huerto San Juan de Los Platanos, el cual tuvo
manejo convencional, se observé un numero mas bajo de larvas y adultos, comparado con
los dos huertos anteriores, lo cual posiblemente sea el resultado de las constantes podas y
uso de agroquimicos. Para confirmar la influencia del tipo de manejo sobre las poblaciones
de insectos barrenadores es necesario relacionar la condicion de los huertos con la
abundancia de estos insectos. Asimismo, es importante realizar un registro sistematico de
las condiciones meteoroldgicas, las cuales también pueden tener una influencia directa

sobre las poblaciones de insectos.

La mayor proporcion de insectos recolectados entre las familias Cerambycidae (n
= 1,019) y Buprestidae (n = 12) también coincide con el estudio de Ambriz-Guerrero
(2020), quien recolecto un total de 122 y 947 larvas y adultos de Cerambycidae y sélo 22 y
24 de Buprestidae. La abundancia de los cerambicidos en los huertos de citricos
posiblemente se debe a su alta adaptabilidad (Bezark y Monné, 2013) y preferencia a las
especies de citricos (Jarman, 1985; Lobo y Castillo, 1997; Moreno-Fonseca y Amat-Garcia,
2016). La mayoria de las especies de cerambicidos se alimentan de madera recién muerta o
previamente dafiada, otras de arboles o arbustos vivos y/o de madera podrida (Noguera,
2014).

Eutrichillus comus fue la especie de mayor abundancia, con 958 larvas recolectadas
(83%) en los huertos de limas mexicana y persa. Similarmente, Ambriz-Guerrero (2020)
observd, en las mismas especies de citricos, que esta especie de insecto fue la mas
abundante en los sitios Punta de Agua, Chandio, Antinez y El Recreo, los cuales también
se localizan en el Valle de Apatzingan. En el presente estudio la mayor abundancia es
acorde a los estudios de Ambriz-Gurrero (2020) quien encontré un mayor nimero de
estados de desarrollo en el mes de septiembre. Por otro lado, la presencia de E. comus se ha
presentado en los estados de Morelos, Oaxaca, Chiapas y Sonora (LOpez-Martinez et al.,
2015) (Noguera et al., 2002; Noguera et al., 2012), (Toledo et al., 2002), (Noguera et al.,

2009), en donde esta especie fue la mas abundante después de monitoreos sistematicos o
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esporadicos por medio de trampas tipo malaise, colectas directas y desarrollo larval en el
huésped. En los estudios realizados en Oaxaca, E. comus mostr6 preferencia por los
periodos secos, mientras que en el presente estudio su mayor incidencia se observo en el
periodo de lluvias (agosto y octubre).

Todas las especies que se observaron con menor abundancia: R. cupricollis y P.
cercana a nigroaenea también han sido registradas en México. Amphicerus cornutus tiene
una amplia distribucion (13 estados) seguida de D. mandibularis mandibularis (7 estados),
P. cercana a nigroaenea (6 estados) y R. cupricollis (2 estados) (Cuadro 2). Como se
menciond anteriormente, la gama de las plantas hospederas de los cerambicidos y
bostriquidos es amplia, pero s6lo para D. mandibularis mandibularis (Pefia y Sifuentes
1972; Villegas de Leon, 1988) y A. cornutus (Ambriz-Guerrero, 2020) se tienen reportes
previos para citricos en México. Sin embargo, para el Estado de Michoacan es el primer
estudio. Asimismo, en otros paises, la mayoria de las plantas hospederas de estas dos
familias de insectos no incluyen a los citricos, pero muestran preferencia por especies
arboreas tales como Acacia greggii G. (Ericales: Fabaceae) y Sideroxylon celastrinum K.
(Ericales: Sapotaceae) para R. cupricollis (MacRae y Rice, 2007); Hibiscus sp;
(Malvaceae), bambu (Phyllostachys aurea Riviere y C. Riviere; Poaceae), esquilmos de
cafla de azlcar (Saccharum officinarum L.; Poaceae) y plantas de algodon (Gossypium

hirsutum L.; Malvaceae) para A. cornutus (GBIF, 2020).

Ambriz-Guerrero (2020) observé la presencia de larvas de la especie P. cercana
nigroaenea en arboles de limas mexicana y persa en la mayoria de sus muestreos realizados
entre agosto de 2018 y febrero de 2019, mientas que en el presente estudio la presencia de
larvas de esta especie s6lo se observé en la mitad de los muestreos realizados, tomando en
cuenta las tres localidades evaluadas.

Por otro lado, los adultos de A. cornutus se encontraron con una baja presencia en
cultivos de lima mexicana en los tres sitios de muestreo. Sélo en el caso del sitio Felipe
Carrillo Puerto se encontraron larvas (n = 3) y adultos (n = 9). Asimismo, Ambriz-Guerrero
(2020) sélo colectd adultos de esta especie sobre lima persa en dos sitios de muestreos en el
Valle de Apatzingdn (Punta de Agua y San Juan de Los Platanos), entre los meses de
septiembre a diciembre de 2018. Sin embargo, a diferencia de los adultos, este mismo autor

observo la presencia de larvas de A. cornutus en ramas de arboles de limas persa y
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mexicana en tres localidades (Punta de Agua, San Juan de Los Platanos y Chandio) en el
periodo comprendido de septiembre a febrero de 2018. En el presente estudio, la presencia
de esta especie en estado larvario se encontr6 en todos los meses de muestreo (mayo 2019-
marzo 2020), pero principalmente en los meses de diciembre y enero. En estado adulto se
encontraron principalmente en junio y agosto y en menor cantidad en los meses posteriores
(Figura 8). Finalmente, la especie R. cupricollis se recolectd en los tres sitios de muestreo
(San Juan Los Platanos, Punta de Agua y Felipe Carrillo), pero con una baja cantidad de
ejemplares (19 larvas y 7 adultos), en los meses de mayo y junio fueron los meses con
mayor presencia de larvas y junio, julio y octubre los de mayor presencia de adultos. En el
estudio de Ambriz-Guerrero (2020) solamente se recolectaron adultos de R. cupricollis en
las muestras de ramas de limas mexicana y persa en octubre y noviembre de 2018.

A la fecha, los Unicos estudios realizados en el estado de Michoacén relacionados
sobre la identificacion de especies de insectos barrenadores de ramas de citricos y la
determinacion de su abundancia relativa son los de por Ambriz-Guerrero (2020) y los del
presente trabajo. En general, las diferencias o similitudes entre ambos estudios son
esperadas, ya que el constante movimiento de los insectos esta marcado tanto por su propia
biologia como por sus patrones de dispersion (Poland et al., 2006; Lu et al., 2020).
Asimismo, las constantes actividades agrondmicas o el abandono de los propios cultivos,
pueden marcar la pauta del movimiento de estos insectos. Un especial interés es la
condicidn de los arboles hospederos, ya que la falta de atencién fitosanitaria y de nutricién
puede hacer méas vulnerables a los insectos herbivoros como se ha observado en distintos
estudios (Terrdn, 1992; Pajares et al., 2004 y Hernandez-Fuentes et al., 2016).

El conocimiento de la biologia de los insectos es fundamental para disefiar un
esquema de manejo integrado de pagas. En el presente trabajo, la duracion del desarrollo
larvario de D. mandibularis mandibularis fue, en promedio 200.25 + 13.42 dias, pero tuvo
una gran variabilidad de entre 11 a 279 dias cuando se alimentaron sobre dieta artificial
bajo condiciones de laboratorio. Esta amplia variabilidad en la duracién del estado de larva
de D. mandibularis mandibularis puede ser debido a dos razones: i) las larvas que se
colectaron de las ramas de limas mexicana y persa, y a las cuales se les siguio su desarrollo

en la dieta semisintética, no tenian una edad uniforme. En este caso, las larvas mas
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desarrolladas necesitaron menos tiempo, en comparacién con las menos desarrolladas, para

iniciar el proceso de pupacion.

Actualmente, no existe informacion relacionada al ciclo biolégico de D.
mandibularis mandibularis, pero existen algunos trabajos publicados con otras especies de
barrenadores de ramas de la subfamilia Cerambycinae, a la cual pertenece esta especie. Al
respecto, en el barrenador de la vid, Xylotrechus arvicola (Olivier), la duracion del estado
de larva fue muy variable: entre 246 y 296 dias (Garcia-Ruiz y Pérez-Moreno, 2012) a 24 +
1°C, 60 £ 5% de HR y completa oscuridad, entre 228 y 411 dias a 24°C (Gonzalez, 2014) y
entre 243 y 502 dias (Moreno, 2005). Cabe sefialar que en el presente estudio todos los
datos relacionados con el ciclo bioldgico de D. mandibularis mandibularis se realizaron a
temperatura ambiente cuando se alimentaron de diferentes dietas semisintéticas. En
contraste, esta etapa de vida fue mas corta (91 dias, Santosa y lIrianto, 1996) en el
barrenador de las ramas Xystrocera globosa Olivier cuando se alimenté con una dieta
semisintéticaa 26.5 + 1.5 °C, 77.3% de HR y 12:12 h (L:0O), comparado con la reportada en
el presente estudio y por Garcia-Ruiz y Pérez-Moreno, (2012), Gonzélez, (2014) y Moreno,
(2005).

La duracion del estado de pupa de D. mandibularis mandibularis (17 + 0.6 dias) se
encuentra dentro del rango reportado para otras especies de cerambicinos: X. arvicola
(entre 11 y 20 dias; Gonzalez, 2014; o entre 14 y 34 dias; Moreno, 2005) y X. globosa (11
dias; Santosa y Irianto, 1996). De igual forma, Visitpanich (1994) report6 una media de
duracion de 11 dias (entre 9 y 15 dias) para pupas del barrenador de ramas Xylotrechus
quadripes Chevlorat (Coleoptera: Cerambycidae) cuando se desarroll6 en ramas de cafeto
(Coffea sp.) en condiciones de laboratorio. Por otro lado, se ha reportado que, en general,
los adultos cerambicidos pueden tener una longevidad entre 36 y 53 dias (Hanks et
al.,1999). En el presente estudio, la longevidad promedio de las hembras y machos de D.
mandibularis mandibularis fue 56 y 58 dias, respectivamente, cuando se alimentaron de
frutos de P. guajava a ~25 °C, 56% de HR y un fotoperiodo de 12:12: h (L:O). Estos
resultados son mayores a los reportados para otras especies de la subfamilia Cerambycinae:
29 dias para X. quadripes alimentados con ramas de cafeto (Visitpanich, 1994) y 14 dias

para Phoracantha semipunctata Fabricius (sin especificar dieta) (Hanks et al., 1999).
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En un estudio de laboratorio, Hanks et al. (1993) reportaron que la longevidad de
los adultos del barrenador de las ramas, P. semipunctata fue de 10, ~55, entre 25 y 60, y 80
dias cuando se alimentaron con agua destilada, solucion de sucrosa 5-30%, solucion de
sacarosa 0-30% + polen y miel al 10%, respectivamente. Altas temperaturas dentro del
rango Optimo de desarrollo pueden acelerar el metabolismo y acortar el tiempo de
desarrollo. Ademas, el valor nutricional de proteinas, carbohidratos y otros componentes de
la dieta influencian la eficacia de su utilizacion y afectan el desarrollo de los insectos
(Vifiuela y Arroyo, 1983; Hanks et al., 1993). El sexo de los individuos también puede
tener influencia en su longevidad (Hanks, 1999).

Con relacién al ciclo de vida del bostriquido A. cornutus, la duracion de los
estados de huevo, larva, pupa y adulto fue 9.1 + 0.1, 37.1 £ 0.6, 11.9 + 0.8 y 43.4 £ 0.9,
respectivamente. Derivado de la revision bibliogréfica, se considera que éstos son los
primeros datos sobre el ciclo de vida de esta especie bajo condiciones de laboratorio. Sin
embargo, se conocen algunos aspectos generales de sus habitos; por ejemplo, que se
alimenta de madera muerta de algunas angiospermas de importancia ornamental y
alimenticia (Rivera -Santiago et al., 2020). En otras especies del género Amphicerus
(ejemplo, Amphicerus bicaudatus Say y Amphicerus bimaculatus Oliver) s6lo se cuentan
con reportes de dafios por A. bicaudatus en Tamarix sp. (Tamaricaceae) en Estados Unidos
(Williams y Norton, 2012) y en arboles de granada, Punica granatum L., (Lythraceae) en
Grecia y Francia (Andreadis et al., 2016). Con relacion a A. bimaculatus, esta especie se
alimenta de plantas de vid y las larvas se desarrollan preferiblemente en plantas debilitadas
0 secas, los mayores dafios se observan en los nodos del sarmiento. Las larvas se
desarrollan en un lapso de 10-12 dias en el verano y los adultos perforan nuevas ramas para
pasar el invierno (Bahillo et al., 2007). Esta especie se cataloga como univoltina
(Ciampolini et al., 1989; Bahillo et al., 2007).

A la fecha, la guia de insectos barrenadores de los citricos que se presenta en este
estudio es la primera en México. Debido a ello, se considera como una importante
aportacion para identificar de forma practica a los adultos de las especies de insectos
barrenadores en campo. Cabe sefialar que, aunque en México existen guias y fichas técnicas
relacionadas con sintomas y dafios de plagas de los citricos, éstas se enfocan a
enfermedades y sus insectos vectores (SENASICA, 2015; CESAVE Sonora, 2021) vy al
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manejo de moscas de la fruta (SENASICA, 2017). Otras guias relacionadas con la
identificacion de insectos plaga en los citricos incluyen: una guia de campo para plagas de
citricos en Espafia (Garcia-Mari, 2009), una guia practica para identificacion y manejo de
plagas de los citricos en Argentina (Caceres, 2006), Chile (Ripa et al., 1999) y Colombia
(Leon, 2012).

9. CONCLUSIONES

e Los huertos de lima mexicana y lima persa bajo estudio albergan una importante
diversidad de insectos barrenadores de ramas y troncos. Las cinco especies
identificadas estan presentes en ambos tipos de citricos, con excepcion de A.
cornutus que solamente se colect6 en lima persa

e La presencia de los insectos barrenadores en los cultivos de citricos en Michoacan
aun debe ser estudiada, no sélo para determinar su abundancia, sino también para
evaluar si se establecen como plagas. Especialmente se requieren estudios del
cerambicido E. comus, el cual sobresalio por su abundancia durante todo el estudio.

e La especie D. mandibularis mandibularis fue un nuevo registro para los citricos en
el estado. Ademas, el presente estudio sienta las bases para ampliar el conocimiento
del ciclo de vida de este barrenador y de A. cornutus en condiciones de laboratorio.

e La guia de las especies de insectos barrenadores de ramas y troncos de limas persa y
mexicana puede ser utilizada como apoyo practico para su identificacion en campo.
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LOS CITRICOS
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