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RESUMEN

En este estudio se identific6 y monitored, desde agosto de 2018 hasta febrero de 2019, la
abundancia relativa de los insectos barrenadores de ramas de tres especies de citricos (limén
mexicano [Citrus aurantifolia Swingle], limoén persa [Citrus latifolia Tan.] y toronja [Citrus paradisi
Macf.]) en tres municipios del Valle de Apatzingan, Michoacan: Apatzingan, Buenavista Tomatlany
Paradcuaro. También se describié el dafio causado por estas especies de insectos y se determind el
numero de instares larvales de una de ellas. Se obtuvieron 144 adultos y 971 larvas de cuatro
especies del orden Coleoptera: Psyrassa cercana a nigroaenea, Eutrichillus comus (Bates) y
Rhopalophora cupricollis Guérin-Méneville (las tres de la familia Cerambycidae) y Amphicerus
cornutus (Pallas) (Bostrichidae). Las larvas y adultos de P. cercana a nigroaenea fueron mas
abundantes en limdn mexicano, mientras que ambas etapas de vida de E. comus lo fueron en limén
persa. El nimero de instares larvales de P. cercana a nigroaenea se determind con los datos de las
dimensiones entre los céndilos mandibulares superiores y entre los céndilos mandibulares
inferiores de las larvas. A través de la técnica de la Regla de Dyar y un analisis discriminante se
determind que esta especie presenta cuatro instares larvales. Respecto a los dafios, las larvas de P.
cercana a nigroaenea y A. cornutus se alimentan de la médula de las ramas jovenes y E. comus lo
hace de la albura de las ramas maduras. Amphicerus cornutus se alimenta solamente de los limones
mexicano y persa. No fue posible establecer el dafio causado por R. cupricollis debido a que
solamente se recolectaron 17 adultos. Se requieren mas estudios sobre la descripcidn, distribucién
y biologia de estos insectos barrenadores de ramas para diseiar un programa de manejo eficiente

y prevenir su presencia en otras zonas productoras de citricos en México.

Palabras clave: Coleoptera, Eutrichillus comus, Rhopalophora cupricollis, Amphicerus cornutus,

Regla de Dyar.
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ABSTRACT

In this study, the identification and monitoring, from August 2018 to February 2019, of the relative
abundance of the of branches borer insects of three citrus species (Mexican lemon [Citrus
aurantifolia Swingle], Persian lemon [Citrus latifolia Tan.], and grapefruit [Citrus paradisi Macf.])
was realized in three municipalities of the Apatzingan Valley, Michoacan: Apatzingan, Buenavista
Tomatlan, and Paracuaro. One hundred forty-four adults and 971 larvae of four species of the
Coleoptera order were obtained: Psyrassa near nigroaenea, Eutrichillus ~ comus (Bates),
and Rhopalophora cupricollis Guérin-Méneville (all three of the Cerambycidae family)
and Amphicerus cornutus (Pallas) (Bostrichidae). Larvae and adults of P. near nigroaenea presented
the highest abundance in Mexican lemon, while both life stages of E. comus were done in Persian
lemon. The number of larval instars of P. near nigroaenea was determined with the data of the
dimensions between the upper mandibular condyles and between lower mandibular condyles of
the larvae. Through the Dyar Rule technique and discriminant analysis, it was determined that this
species has four larval instars. Concerning damages, larvae of both P. near nigroaenea and A.
cornutus fed medulla of the young branches, and E. comus does it on the sapwood of mature
branches. Amphicerus cornutus fed only on the Mexican and Persian lemons. It is was not possible
to register the damage caused by R. cupricollis larvae because 17 adults were recollected only. More
studies are necessary about the description, distribution, and biology of these branch borer insects
to design an efficient management program and prevent their presence in other producing citrus

areas in Mexico.

Key words: Coleoptera, Eutrichillus comus, Rhopalophora cupricollis, Amphicerus cornutus, Dyar

Rule.
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1. INTRODUCCION

La citricultura es una de las actividades econdmicas mas importantes del sector agricola en México, ocupa
el 40% de la superficie destinada a los cultivos de frutales, posicionando a México en el segundo lugar a
nivel mundial en produccion de limén mexicano (Citrus aurantifolia Swingle). El 70% de la produccion de
este producto se destina al mercado nacional y el resto se exporta a los Estados Unidos de América, lo que
lo posiciona como lider mundial de exportacién con el 12.29% del valor de las exportaciones mundiales
(SAGARPA, 2016). De igual forma, México es el cuarto productor mundial de toronja (Citrus paradisi Macf.)
y se posiciona en el octavo lugar mundial de exportacién de esta fruta (USDA, 2017). La produccion de
limén en México esta representada por dos principales variedades: limén mexicano y limén persa (Citrus
latifolia Tan.). Los estados con mayor produccion de limén son Michoacan, Veracruz, Oaxaca y Colima, que
en conjunto aportan el 75% de la produccion nacional. Cabe mencionar que el estado de Michoacan es el
principal productor de limén mexicano y Veracruz lo es de limdn persa (SIAP, 2018).

La maxima produccidn de limdn ocurre en el periodo del afio de julio a noviembre, mientras que
la cosecha mas relevante de toronja tiene lugar entre octubre y diciembre, aunque ambos frutos se pueden
cosechar durante todo el afio siempre y cuando se realice un buen manejo y programa de produccién. Sin
embargo, estos citricos son susceptibles al ataque de varias plagas y enfermedades, problemas genéticos,
factores nutricionales y toxicidad por el uso inadecuado de productos quimicos, lo cual puede ocasionar
una disminucion en la produccidn (Hernandez y Olvera, 2010). Dentro de las principales enfermedades
destaca la gomosis, antracnosis, mancha foliar, mancha grasienta, fumagina, virus de la tristeza de los
citricos (VTC); y entre las plagas estan la mosquita blanca, Bemisia tabaci (Homoptera: Aleyrodidae),
pulgones, arafa roja, Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae), dcaros, trips y minador de la hoja de los
citricos, Phyllocnistis citrella Stainton (Lepidoptera: Gracillariidae) (Ariza y Cruzaley, 2003; Landau, 2000).

En México, y especificamente en el estado de Michoacan, la presencia de insectos barrenadores
de ramas de los citricos se detectd en limén mexicano en el afio 2015 en el Valle de Apatzingan, pero fue
en el afio 2017 cuando se presentaron dafios mas severos (Cruz 2018, conversacién personal)?.
Actualmente, solo se han realizado medidas culturales de control para mitigar este problema fitosanitario,
sin embargo, se desconoce(n) la(s) especie(s) que esta(n) causando este dafio. Por ello, se requieren
estudios minuciosos para determinar la(s) especie(s) que esta(n) causando las afectaciones, asi como
generar conocimiento acerca de su biologia y abundancia relativa. Esto permitira, a corto plazo establecer
un programa de manejo eficiente de estas especies de plagas y evitar dafios severos en las zonas

productoras de citricos a nivel nacional.

1 Cruz Martinez, Diego R. Profesional Fitosanitario de la Campafia contra el Huanglongbing de los Citricos.
Comité Estatal de Sanidad Vegetal de Michoacan.



2. ANTECEDENTES
2.1. Origen de la citricultura en México

El limdn tiene sus origenes en el continente asiatico, fue introducido por los drabes al norte de Africa
y a Europa, principalmente a Espafia; a México se introdujo durante la época de la Colonia. Nuestro
pais se dedica al cultivo de dos variedades: limén persa y limén mexicano, las cuales estan bien
diferenciadas por zonas productoras, tipos de tierras (riego o temporal) y esquemas de
comercializacidn, entre otros aspectos. Sin embargo, pese a esta diferenciacién, ambas variedades
se complementan de manera natural para satisfacer las demandas del mercado tanto nacional como
internacional.

En el caso del limén mexicano la produccion comercial se generaliza desde 1911 en el estado
de Michoacan, cuando un grupo de inmigrantes italianos tenian en su hacienda alrededor de 80,000
limoneros dedicados a la exportacion a Estados Unidos, asi como para la fabricacién de aceite de
limén que se enviaba a Nueva York y Paris (ASERCA, 1996). En lo que respecta al limdn persa, su
cultivo comienza en los anos setentas con la ayuda de una compafiia refresquera que promovio el
cultivo en la regidn de Veracruz con el objetivo de obtener acido citrico. El estado de Veracruz
siempre ha destacado con el mayor aporte a la produccién de limdén persa, siendo el que encabeza
la lista de exportacion hacia los Estados Unidos (Pat-Fernandez et al., 2015).

En la actualidad, la toronja es considerada como el cuarto citrico a nivel mundial por su
importancia comercial. Este fruto puede considerarse como uno de los citricos mas jovenes ya que
su explotacidon comercial y el crecimiento del mercado mundial se da a partir de los afios sesenta,
alcanzando un periodo de auge hasta la primera mitad de los ochenta. Su origen muy
probablemente fue resultado de una hibridacién natural entre el citrico conocido como “pomelo” y
la naranja (Citrus sinensis [L.] Osbeck).

En México, la toronja hace su aparicién en el afio de 1940, cuando se establecid la primera
plantacion comercial en el drea de Loma Bonita, Oaxaca, expandiéndose a partir de los afios sesenta
a otros estados como Veracruz, Tamaulipas y Nuevo Ledn. A finales de los afios 90°s, este frutal ya

se habia extendido a alrededor de 17 entidades del pais (ASERCA, 1999).
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2.2. Descripcion botanica

El limdn y la toronja son especies arbdreas pertenecientes a la familia Rutaceae. Citrus aurantifolia
o limén mexicano es un arbol perenne que varia de 2 a 6 m de altura, con ramas que poseen espinas
cortas, las hojas miden de 2.5 a 9 cm, las flores de aproximadamente 2.5 cm son de color blanco
amarillento con una fina linea purpura en los bordes y el fruto es un hesperidio de forma redondo-
oval de colores que van del verde oscuro al amarillo, no sobrepasa los 6.5 cm y tiene abundantes
semillas, ademds de su jugo acido y un alto contenido de aceite esencial en la céscara.

Citrus latifolia o limdn persa es un arbol vigoroso de 4.5 a 6 m de altura, practicamente sin
espinas, las hojas son lanceoladas, las flores son ligeramente tefidas de purpuray los frutos son de
mayor tamafio alcanzando de 4 a 6.25 cm de ancho y de 5 a 7.5 cm de largo, no presentan semillas,
tienen una composicién quimica diferente que los hace menos acidos y con un poco mas de
contenido de vitamina C (Hernandez y Olvera, 2010).

Citrus paradisi o toronja es un arbol perennifolio, de 5 a 6 m de altura, las ramas jovenes
presentan espinas cortas y flexibles. Las hojas son simples, alternas, ovadas, finamente dentadas,
de entre 7y 15 cm de largo. Produce flores hermafroditas solitarias o formando racimos, fragantes,

blancas o purpureas. El fruto es un hesperidio globoso de 8 a 15 cm de didmetro (Celestino, 1998).

2.3. Principales entidades productoras de citricos en México

En el caso del limén mexicano la principal zona productora se encuentra en la Costa del Pacifico
(Michoacan, Colima, Jalisco, Guerrero y Oaxaca), ocupando el 70% de la produccién nacional;
mientras que el cultivo del limén persa se da fundamentalmente en las entidades de la Costa del
Golfo (Veracruz, Tabasco y Yucatan), contribuyendo con el 30% de la produccion total (ASERCA,
1996).

Con una produccién superior a las 711,181 toneladas anuales, de las cuales el 62%
corresponde a limén mexicano, el estado de Michoacan se consolida como el principal productor
del pais, seguido por Veracruz con una produccién de 658,282 toneladas, de las cuales el 53.1%
corresponde a limdn persa. En el caso de la toronja, México ocupa el cuarto lugar mundial en
produccién de este citrico con 441,873 toneladas anuales, de las cuales Veracruz produce el 48.5%
con 242,409 toneladas, mientras que Michoacan aporta 64,808 toneladas, lo que representa el

16.2% de la produccién total (SIAP, 2018).
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2.4. Importancia de los citricos

Los citricos estan entre las frutas que mayores usos tienen incluyendo el culinario, en bebidas, industrial y
medicinal, y pueden consumirse frescos o industrializados. De la fruta fresca se obtienen principalmente
aceites esenciales, jugo y cascara, ademas de los respectivos subproductos. Son bajos en calorias, libres
de grasas, una importante fuente de vitamina C, ademads de contener fibras, potasio y varios fitoquimicos.
Aunado a lo anterior, el liméon procesado se usa mayoritariamente por la industria refresquera y
recientemente ha sido usado en su forma de aceite esencial para terapias aromaticas, asi como en la

industria farmacéutica y en materiales de sabor y fragancia (Dussel, 2002).

2.5. Plagas y enfermedades que disminuyen la produccidn en citricos

En México, se han registrado poco mads de 100 especies de insectos y acaros que afectan los cultivos de
citricos y pueden ocasionar un deterioro en la produccion y calidad de la fruta. Cuando se presentan
infestaciones severas, algunas de ellas pueden ocasionar una reduccion en el vigor del arbol o incluso su
muerte. Durante cada temporada de produccion en las diferentes regiones citricolas existen problemas
causados por el acaro Phyllocoptruta oleivora (Ashmead) (Acari: Eriophyidae), conocido como arador o
negrilla y por las infestaciones de la mosca mexicana de la fruta Anastrepha ludens L. (Diptera:
Tephritidae), que frecuentemente limita la comercializacidn de los citricos dulces.

A mediados de la década de los 90°s, el minador de la hoja de los citricos, P. citrella, invadio la
citricultura mexicana (Ruiz et al., 2005), pero su importancia ha disminuido considerablemente debido a
diversos programas de manejo (Loera et al., 2000; Bautista-Martinez et al., 1998). En los ultimos afios en
algunas dareas citricolas del noreste del pais, se han presentado incrementos notables en la poblacidén de
la mosca prieta de los citricos Aleurocanthus woglumi (Ashby) (Homoptera: Aleyrodidae). También se han
presentado dafios de cicatrices en la cascara de la fruta, aparentemente causadas por diferentes especies
de trips (Scirtothrips citri [Moult.] y Frankliniella spp. [Thysanoptera: Thripidae]), lo que ha impactado en
los frutos destinados para exportacion. La chicharrita de alas vitreas, Homalodisca vitripennis Germar
(Hemiptera: Cicadellidae), especie nativa del sureste de Estados Unidos y vector potencial de la clorosis
variegada de los citricos se encuentra presente en Baja California, Coahuila, Querétaro (SENASICA, 2018),
Chihuahua, Sonora, y Tamaulipas (Avila et al., 2010), y podria alcanzar la categoria de plaga a causa del
uso desmedido de plaguicidas que eliminan gradualmente a sus enemigos naturales nativos (Triapitsyn y

Phillips, 2000).
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2.6. Insectos barrenadores y sus dafios

Las especies de insectos pertenecientes a la familia Cerambycidae son fitéfagos, las larvas,
conocidas como barrenadores de cabeza redonda, generalmente se introducen en los tejidos de las
plantas leflosas en condiciones que van desde vivas hasta moribundas, muertas y en
descomposicion (Linsley, 1959). Algunos insectos xildfagos producen dafios a la madera de arboles
en pie, lo que provoca importantes pérdidas econdmicas (Evans et al., 2007; Arguedas, 2004), pues
estos organismos obtienen sustento y refugio en la madera o la usan solo como un lugar para vivir
y raramente causan la muerte del drbol, su alimentacién produce una seria degradacién a la madera,
ademas, los orificios de salida pueden servir como puntos de entrada e infeccién por patégenos y
hongos causantes de pudriciones (Wagner et al., 2008; Cibrian et al., 1995). Algunas especies
arbédreas responden al ataque de ese tipo de insectos con abultamientos, quebraduras en el sitio
del ataque o rebrotes; sin embargo, el mayor dafio resulta de las galerias construidas en la albura y

el duramen.

2.7. Insectos barrenadores de ramas en el mundo

En el periodo de 1984 a 2015 se elabord el diagndstico nacional de plagas forestales en toda la
superficie terrestre de Costa Rica. Las muestras dafiadas se recolectaron en plantaciones forestales
y arbolado urbano y se llevaron al laboratorio de Sanidad Forestal del Instituto Tecnoldgico de Costa
Rica para obtener los adultos en forma directa o mediante cria en cautiverio. Durante los 21 afios
que comprendié la investigacidn, se registraron dafos en 41 especies arbdreas como: Acacia
mangium Willd., Alnus acuminata H.B.K.,, Bombacopsis quinata (Jacq.) Dugand, Cordia alliodora
(Ruiz & Pav.) Oken, Cupressus lusitanica Miller, Gmelina arborea Roxb., Hyeronima alchorneoides
Allem3o, Tectona grandis L., Terminalia spp. y Vochysia guatemalensis Donn., producidos por 84
especies de insectos barrenadores pertenecientes a 12 familias: 36% Cerambycidae, 29%
Curculionidae: Scolitinae, 10% Hepialidae y 25% en la categoria de otras (entre ellas Bostrichidae).
Sin embargo, no se informa de la mortalidad causada por estos barrenadores, pero si que afectan
drasticamente la calidad de la madera, y por tal razén, deben ser considerados como plagas de gran
impacto en la actividad forestal del pais (Arguedas-Gamboa y Rodriguez-Solis, 2017).

Asimismo, algunas especies pertenecientes a la familia Cerambycidae tienen mucha
importancia en el campo forestal en paises como Costa Rica, ya que tanto los adultos como las larvas

pueden producir dafios al construir galerias en la madera de arboles en pie (Arguedas, 2004).
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2.8. Insectos barrenadores de ramas registrados en citricos

En Espafia, Jacas et al. (2004) reportaron al barrenador Diploschema rotundicolle Audinet-Serville
de la familia Cerambycidae afectando ramas grandes y verdes de citricos a las que pueden llegar a
secar completamente. También en Brasil, Souza Do Nacimiento et al. (2004) reportaron al
barrenador Cratosomus flavofasciatus Guerin (Coleoptera: Curculionidae) que destruye
internamente partes de troncos y ramas. En Sao Pablo, Machado et al. (2007) y Garcia (1995)
reportaron ramas de citricos afectadas por las especies Epacrolon cruciatum Aurivillius (Coleoptera:
Cerambycidae) y Campsocerus violaceus White (Coleoptera: Cerambycidae), conocidos como
anilladores por el tipo de afectacidon que realizan. En Cuba Elaphidium cayamae Fisher (Coleoptera:
Cerambycidae) ataca al cultivo de los citricos y se considera la especie de mayor importancia
econdmica, debido a su distribucidon y dafio a los cultivares (Castellanos et al., 1981). Grillo y
Valdiviés (1990) reportaron afectaciones por esta especie en Matanzas, Cuba, atacando ramas
verdes hasta que las seca. A partir del afio 2006 en varias areas citricolas de Matanzas, se apreciaron
afectaciones en los arboles con ramas terminales con follaje marchito, producido por un
cerambicido anillador de ramas; sin embargo, las afectaciones observadas fueron distintas a las
descritas por Grillo y Valdiviés (1990) para E. cayamae en esta regidn. Los adultos pertenecen al
género Elaphidion Serville (Coleoptera: Cerambycidae), pero la especie no corresponde con ninguna
de las informadas por Zayas (1975) para Cuba, por lo que se considera que se trata de una especie
sin describir.

En México, especificamente en el estado de Michoacan, la presencia de barrenadores de las
ramas de limén mexicano inicié en el afno 2015 en el Valle de Apatzingdn. Sin embargo, los dafos
severos comenzaron durante el afio 2017 y hasta ahora no se ha realizado control quimico por parte
de los productores, Unicamente la técnica de podas de sanidad como se manejan cada afno a fin de
mantener la copa del arbol libre de infestaciones (Cruz 2018, conversacidn personal)®. A la fecha, no

existe literatura disponible sobre especies de insectos barrenadores de ramas de citricos en México.
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3. JUSTIFICACION

El Valle de Apatzingdn, Michoacan, es una de las zonas productoras de limdén y toronja mas
importante del pais. Sin embargo, debido al aumento de la superficie destinada al cultivo de dichos
frutales, afio con ano se ven incrementados los problemas fitosanitarios, como danos por plagas y
enfermedades, provocando pérdidas en su rendimiento. En los Ultimos cuatro afios se detectd la
presencia de barrenadores de las ramas, una nueva plaga en los huertos de citricos. Debido al poco
tiempo de establecimiento de esta plaga en Michoacdn, su nivel de dafio ha sido variable y las
medidas de control se basan principalmente en labores culturales. Sin embargo, dichos
barrenadores han ocasionado severos dafios en los lugares en donde se han establecido y de no
contar con un plan estratégico de control podrian afectar severamente las zonas productoras de
citricos a nivel nacional. Por ello, se requieren estudios sobre identificacion, biologia y dinamica

poblacional con el fin de establecer un programa de manejo eficiente de la(s) especie(s).

4. HIPOTESIS

En el Valle de Apatzingdn existen varias especies de insectos barrenadores de ramas que afectan la
vida de los arboles de citricos que son cultivados en esta region, entre ellos limén mexicano, limén

persay toronja.

5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo general
Identificar y monitorear la abundancia de las especies de insectos barrenadores de ramas de los

citricos en huertos del Valle de Apatzingan, Michoacan.
5.2. Objetivos especificos

e Identificar las especies de insectos barrenadores de ramas de los citricos en el Valle de
Apatzingan, Michoacan.

e Monitorear la abundancia relativa de los insectos barrenadores de las ramas de los citricos
en el Valle de Apatzingan, Michoacdn.

e Determinar el nimero de instares larvales de una de las especies de insectos barrenadores
de ramas de los citricos.

e Describir los dafios causados por las diferentes especies de insectos barrenadores de ramas

de los citricos.
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6. MATERIALES Y METODOS
6.1. Descripcion de la zona de estudio

Para este estudio se consideraron ocho sitios pertenecientes a tres municipios (Apatzingan,
Buenavista Tomatlan y Paracuaro) en la regidn del Valle de Apatzingan en el estado de Michoacan
(Cuadro 1).

Apatzingan se ubica al sureste del estado de Michoacan, limita al norte con el municipio de
Tancitaro, al este con el municipio de Paracuaro, al sureste con el municipio de La Huacana, al sur
con el municipio de Tumbiscatio, al oeste con el municipio de Aguilillay al noroeste con el municipio
de Buenavista Tomatlan. Su relieve forma parte de la Sierra Madre del Sur, la Depresién de
Tepalcatepec y la Sierra de Acahuato. La altitud fluctia entre un minimo de 200 y un maximo de
2,000 metros sobre el nivel del mar. El clima es tropical con lluvias en verano y seco estepario, tiene
una precipitacion pluvial anual de entre 300-700 mm y su temperatura oscila entre 8 y 50 °C. Esta
region se caracteriza por su baja humedad relativa que se mantiene por debajo del 20% la mayor
parte del afio, llegando a 5% en los meses mads secos y elevandose al 60% en temporada de lluvias.
El uso de suelo es principalmente agricola y forestal y en menor proporcidon ganadero.

Buenavista Tomatlan se localiza al oeste del estado de Michoacan, limita al norte con el
municipio de Peribdn, al noreste con el municipio de Tancitaro, al sureste con el municipio de
Apatzingan, al sur con el municipio de Aguililla, al suroeste con el municipio de Tepalcatepec y al
oeste con el municipio de Jilotlan de Los Dolores, Jalisco. Su relieve lo constituyen estribaciones del
Sistema Volcanico Transversal y la Depresion del Rio Tepalcatepec, su altitud es muy variada pues
comprende desde los 300 hasta los 1,800 msnm. Su clima es tropical y seco estepario con lluvias en
verano, presenta una precipitacion pluvial anual aproximada de 750 mm y temperaturas que oscilan
de 15 a40°C. El uso de suelo es primordialmente forestal y en menor proporcién ganadera y agricola.

Paracuaro se encuentra al suroeste del estado de Michoacan a una altura de 600 msnm,
limita al norte con Tancitaro y Nuevo Parangaricutiro, al este con Gabriel Zamora y Mugica, al sury
al oeste con Apatzingan. Su relieve lo constituyen las estribaciones del Sistema Volcanico
Transversal y la Depresion de Tepalcatepec-Balsas. El clima es tropical con lluvias en verano, cuenta
con una precipitacion pluvial anual de aproximadamente 800 mm y temperaturas que oscilan de 14
a 36°C. El uso de suelo es primordialmente agricola y en menor proporcién ganadera y forestal.

(INEGI, 2017; 1985; SEMARNAT, 2010).

[10]



Cuadro 1. Sitios y fechas de recolecta de los insectos barrenadores de ramas de los citricos en el Valle de Apatzingan, Michoacan.

Cultivo Sitio Ubicacion geografica Municipio Fechas
Limén mexicano La Ruana 19°09°02.4” N, 102°42°28” O  Buenavista Tomatlan Agosto de 2018
327 msnm 06 y 20 de septiembre de 2018
11 de octubre de 2018
15y 29 de noviembre de 2018
17 de diciembre de 2018
Enero de 2019
Febrero de 2019
Chandio 19°04°38” N, 102°25°03” O Apatzingan 11 de octubre de 2018
260 msnm 15 de noviembre de 2018
17 de diciembre de 2018
Febrero de 2019
El Recreo 19°06°26” N, 102°24°40” O Apatzingan 11 de octubre de 2018

260 msnm

15 de noviembre de 2018
Enero de 2019

Limdn persa Punta de Agua 19°06°03” N, 102°39°35” O Buenavista Tomatlan 06 y 20 de septiembre de 2018
267 msnm 12 de octubre de 2018
15y 30 de noviembre de 2018
Enero de 2019
Febrero de 2019
San Juan de los 19°08°37” N, 102°26°08” O Apatzingan 07 y 21 de septiembre de 2018
Platanos 292 msnm 16 y 29 de noviembre de 2018
17 de diciembre de 2018
Febrero de 2019
Toronja Santa Ana Amatlan  19°10°59” N, 102°34°00” O Buenavista Tomatlan 21 de septiembre de 2018

394 msnm

Antunez 19°00°46” N, 102°12°14” O Paracuaro 12 de octubre de 2018
360 msnm 16 de noviembre de 2018
17 de diciembre de 2018
Los Venados 18°58°45” N, 102°14°03” O Paracuaro 16 de noviembre de 2018

360 msnm
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6.2. Recolecta de insectos barrenadores de ramas de los citricos

Durante el periodo de agosto de 2018 a febrero de 2019 se monitorearon darboles de limén
mexicano, limén persa y toronja con indicios de dafios por insectos barrenadores de ramas, los
cuales fueron previamente ubicados por el Personal de la Campaia contra el Huanglongbing de los
Citricos (PCHC) del Comité Estatal de Sanidad Vegetal de Michoacdn, en los municipios de
Apatzingan, Buenavista Tomatldn y Pardcuaro, Michoacan.

Cada monitoreo tuvo una duracién de uno a dos dias con un horario de 8 a 15 horas. En
cada muestreo se organizaron dos equipos de trabajo conformados por técnicos y jornaleros del
Comité Estatal de Sanidad Vegetal de Michoacan, asi como estudiantes y técnicos del Laboratorio
de Entomologia Agricola (LEA) del Instituto de Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IIAF) de
la Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo (UMSNH). El monitoreo fue dirigido en el sitio
de recolecta hacia arboles con indicios de dafios por insectos barrenadores, de donde se
recolectaron larvas, pupas y adultos, asi como ramas dafiadas. Los integrantes de cada equipo de
trabajo realizaron observaciones y tomaron fotografias de los dafios por barrenadores de las ramas
(galerias realizadas por larvas y orificios de salida de adultos). Cada equipo muestred al menos uno
y hasta tres huertos diferentes por dia dependiendo de las condiciones ambientales.

Para la recolecta de larvas, pupas y adultos se utilizaron tijeras de mano para podar, navajas,
pinzas entomoldgicas y frascos de plastico de diferentes capacidades, mientras que para recolectar
ramas se utilizaron hachas de mano, serruchos, tijeras de podar y navajas. Las larvas y los adultos
encontrados en campo se sacrificaron el mismo dia de su recolecta. Las larvas se sacrificaron en
agua hirviendo y posteriormente, larvas, pupas y adultos se preservaron en frascos con alcohol al
70% debidamente etiquetados con sus datos de fecha y sitio de recolecta. Las muestras de insectos
qgue en el Cuadro 1 no tienen dia de recolecta fueron proporcionadas por el PCHC. Las ramas
dafiadas recolectadas se transportaron en bolsas de plastico con datos de fecha y sitio de recolecta,

a un invernadero del lIAF para su descortezamiento y diseccion.

6.3. Procesamiento de ramas, extraccion de barrenadores y reconocimiento de los dafos

Las ramas de citricos dafiadas recolectadas en campo se mantuvieron en bolsas de plastico en un
invernadero del IIAF hasta su proceso de diseccidn para evitar que larvas y adultos de barrenadores
escaparan. Asimismo, algunas muestras de ramas se mantuvieron resguardadas en jaulas
entomoldgicas dentro del mismo invernadero, las cuales se observaron cada 24 horas con la

finalidad de permitir el desarrollo de larvas y la emergencia de adultos de barrenadores.
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El proceso de diseccidon de ramas se realizo en el LAE, las ramas recolectadas de cada especie
de citrico se cortaron longitudinalmente y, en caso de existir, se recuperaron las larvas, pupas y
adultos de los insectos barrenadores. Estos ejemplares se sacrificaron y preservaron, como ya se
describié anteriormente, y se depositaron en frascos que contenian alcohol al 70% y se etiquetaron

con sus respectivos datos de sitio y fecha de recolecta.

6.4. Identificacion de especies de insectos y abundancia relativa

Los ejemplares de larvas y adultos de los insectos barrenadores de ramas recolectados, tanto en
campo como en laboratorio, se observaron en un microscopio estereoscépico en el LAE con el fin
de realizar un primer acercamiento para su identificacion. Las larvas y/o adultos se identificaron a
nivel de familia con ayuda de las claves taxondmicas de Stehr (1987) y de Johnson y Triplehorn
(2005).

Para la determinacion a nivel de especie fue necesario contactar a tres especialistas en la
identificacion de barrenadores de ramas, el Dr. Victor Hugo Toledo de la Universidad Auténoma del
estado de Morelos (UAEM), al M.C. Eduardo Jiménez Quiroz de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT) y al Dr. Felipe Arturo Noguera Martinez del Instituto de Biologia
de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), a quienes se les enviaron muestras de
individuos adultos, las cuales se depositaron en las colecciones entomoldgicas de sus respectivas
instituciones.

Una vez identificadas las diferentes especies de insectos barrenadores de ramas de citricos,
todos los individuos de cada especie, larvas y adultos, se separaron y contaron. Fue posible
relacionar las larvas con sus respectivos adultos por medio de las caracteristicas morfoldgicas de
cada familia y subfamilia a la que pertenecen y también debido a que se presentaron casos de
muestras en donde se encontraron larvas y adultos de la misma especie en la misma galeria de la
rama. Con los datos obtenidos se elaboraron graficas que ilustran la abundancia relativa de cada

una de las especies de insectos barrenadores de ramas para cada etapa de vida (larva y adulto).

6.5. Determinacion de instares larvales

El nimero de instares larvales se determind solamente para una de las especies de insectos
barrenadores identificada (Psyrassa cercana a nigroaenea, Coleoptera: Cerambycidae). Lo anterior,
debido a que fue la primera especie recolectada e identificada y porque fue de las que presentd
mayor nuimero de adultos y larvas (ver seccidon de Resultados y Discusion).

Debido a la dificultad para criar a la especie P. cercana a nigroaenea en condiciones de

laboratorio y seguir su desarrollo, se utilizé la técnica de Dyar para estimar el nimero de instares
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larvales que presenta. Esta técnica consiste en estimar el crecimiento progresivo de la capsula
cefdlica en larvas, debido a que son estructuras esclerotizadas que mantienen su tamafio mas o
menos constante durante el mismo instar larval con un crecimiento progresivo y geométrico de una
muda a la siguiente (Dyar, 1890).

Se midid la distancia entre los céndilos articulares de las mandibulas de las larvas de P.
cercana a nigroaenea (n = 205) (Figura 1). Estas mediciones se realizaron mediante el uso de un
micrometro instalado en el ocular de un estereoscopio marca Carl Zeiz. Para cada larva se
registraron dos medidas, la distancia entre los condilos articulares superiores y entre los condilos
articulares inferiores de las mandibulas y los valores se expresaron en milimetros (mm).

Para cada una de las mediciones, asi como del factor de proporcion (producto de la
multiplicacidn de los valores de ambas mediciones de las estructuras de cada ejemplar (Rodriguez-
Quiroz et al., 2000), se construyeron matrices de distribucion de frecuencias para cada conjunto de
datos. Como las distribuciones de frecuencias de las dos mediciones y del factor de proporcién no
diferenciaron con claridad el nimero de instares larvales de P. cercana a nigroaenea se realizd un
“andlisis discriminante” con el programa STATGRAPHICS Centurion XVIL.I. Con este andlisis se
agruparon los valores, tanto de las mediciones de las distancias entre los cdndilos como del factor
de proporcion. Posteriormente, se calcularon las medias y desviaciones estandar y se obtuvieron las
curvas normales. Debido a que las curvas que representan a cada uno de los instares larvales se
traslaparon, se procedid a calcular la probabilidad de estos traslapes entre cada instar con la formula

propuesta por Infante y Zarate (1986):

X —
P[X>X0]E[Z>OT“]

Donde: X es una variable normal con media p y desviacién estdndar o; X es el valor de X donde se

cruzan las curvas normales; y Z es la normal estandar.

[14]



Figura 1. Vista frontal de la cabeza de una larva de Psyrassa cercana a nigroaenea que muestra la
distancia entre los céndilos articulares superiores (1) y entre los condilos articulares inferiores (2)
de las mandibulas.

6.6. Descripcion de daiios causados por las especies de insectos barrenadores

Para describir los dafios causados por las larvas y adultos de cada especie de los insectos
barrenadores en las ramas de las tres especies de citricos estudiadas (limén mexicano, limoén persa
y toronja), se considero la presencia de restos de alimentacion por parte de las larvas, asi como la
forma, tamafio y posicidn de las barrenaduras y orificios de salida de los adultos. También se
tomaron fotografias de los dafios y se documento si el insecto se alimenta de ramas jévenes o

maduras.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. Identificacidon de especies de barrenadores y su abundancia relativa

Se recolectaron 144 adultos (Figuras 2a-h) y 971 larvas (Figuras 3a-c) de cuatro especies de

barrenadores de ramas pertenecientes a las familias Cerambycidae y Bostrichidae.
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Figura 2. Adultos de cuatro especies de barrenadores de ramas recolectados en arboles de limén
mexicano, limén persa y toronja en huertos del Valle de Apatzingan, Michoacdn: a) y b) Vista dorsal
y lateral, respectivamente, de Psyrassa cercana a nigroaenea; c) y d) vista dorsal y lateral de
Eutrichillus comus; e) y f) vista dorsal y lateral de Rhopalophora cupricollis; g) y h) vista dorsal y
lateral de Amphicerus cornutus.

Las especies recolectadas en el presente estudio pertenecen, predominantemente, a la
familia Cerambycidae (Cuadro 2), la cual, de acuerdo con Svécha y Lawrence (2014) es una de las
familias con mayor riqueza en el orden Coleoptera. Se estima que en esta Familia existen alrededor
de 35,000 especies descritas en el mundo, de las cuales en México se han registrado 1,621,
agrupadas en 7 subfamilias, siendo las subfamilias Cerambycinae (P. nigroaenea y R. cupricollis) y
Lamiinae (E. comus) las de mayor riqueza, y a las cuales pertenecen las tres especies de cerambicidos
recolectados en el presente estudio. Asimismo, dos de las tribus con mayor riqueza son Elaphidiini
y Acanthocinini, a las cuales pertenecen P. cercana a nigroaenea y E. comus respectivamente

(Noguera, 2014).
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Figura 3. Larvas de tres especies de barrenadores de ramas recolectadas en darboles de limdn
mexicano, limdn persa y toronja en huertos del Valle de Apatzingan, Michoacan. a) Psyrassa cercana
a nigroaenea, b) Eutrichillus comus (ambas Coleoptera: Cerambycidae), ¢c) Amphicerus cornutus
(Coleoptera: Bostrichidae).

Cuadro 2. Especies de insectos barrenadores de las ramas de los citricos y nimero de individuos
recolectados en huertos de limén mexicano, limén persa y toronja en el Valle de Apatzingan,
Michoacdn. Periodo de recolecta: agosto de 2018 a febrero de 2019.

Familia Especie No. adultos No. larvas
Cerambycidae *Psyrassa cercana nigroaenea 48 325
*Eutrichillus comus (Bates) 57 622
**Rhopalophora cupricollis 17 0
Guérin-Méneville
Bostrichidae  ***Amphicerus cornutus (Pallas) 22 24
Total 144 971

Determinacién de especi'es: *Dr. Victor H. Toledo, Universidad Auténoma del estado de Morelos.
**Dr. Felipe Arturo Noguera Martinez, Instituto de Biologia, UNAM. ***M.C. Eduardo Jiménez
Quiroz, SEMARNAT.

Dentro de la familia Cerambycidae, Psyrassa y Rhopalophora, son dos de los géneros que contienen
mayor numero de especies en México, 22 y 15 respectivamente. La mayor riqueza de especies en
Meéxico se ha registrado en los estados de Veracruz, Oaxaca, Jalisco y Chiapas, pero segun Noguera
(2014), la riqueza en el resto de los estados puede ser mayor, por lo que es necesario realizar mas
estudios regionales para incrementar el conocimiento de las especies que pertenecen a la familia
Cerambycidae. Ademas, es importante notar que 171 especies de esta familia registradas para el

pais no tienen registros publicados sobre su distribucion.
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Por otra parte, es importante mencionar que la gran diferencia en la abundancia entre ambos
estados del desarrollo de los insectos barrenadores encontrados en el presente estudio (144 adultos vs
971 larvas) se debe principalmente a sus hdbitos. Las larvas de la familia Cerambycidae siempre se
encuentran barrenando los tejidos de las platas hospederas, mientras que los adultos son de habitos
nocturnos y de vida libre (Linsley, 1959). Por ello es necesario llevar a cabo recolectas directas examinando
por la noche troncos y ramas de drboles muertos en busca de adultos, asi como utilizar trampas y [dmparas
de vapor, (Chemsak y Noguera, 1993). Aunado a esto, algunas especies tienen ciclos de vida largos, por lo
cual es preciso llevar a cabo trabajos faunisticos por largos periodos de tiempo que permitan conocer la
abundancia real y aportar informacién sobre los ciclos de vida (Linsley, 1961; Pérez-Flores et al., 2017).

Los adultos de E. comus fueron los mas abundantes, representando el 39.6% del total con 57
individuos recolectados en limdn mexicano, limdn persa y toronja; seguida por P. cercana nigroaenea con
el 33.3% del total con 48 individuos adultos recuperados Unicamente de limén mexicano. Por su parte, A.
cornutus representd el 15.3% con 22 individuos adultos recolectados en ramas de limdén persa, mientras
que R. cupricollis solamente representé el 11.8% con 17 individuos encontrados en dos muestras

mezcladas con ramas de limén mexicano y limén persa (Cuadro 3).

Cuadro 3. Numero de adultos de cuatro especies de insectos barrenadores de ramas recolectados en tres
cultivos de citricos en el Valle de Apatzingan, Michoacan.

Especie Limén Limén Toronja Limén Total
mexicano persa mexicano
y persa
Psyrassa cercana a nigroaenea 48 0 0 0 48
Eutrichillus comus 1 55 1 0 57
Rhopalophora cupricollis 0 0 0 17 17
Amphicerus cornutus 0 22 0 0 22
Total 49 77 1 17 144

En cuanto al nimero de larvas recolectadas, E. comus fue la especie mas abundante, seguida de P. cercana
a nigroaenea, con 622 y 325 larvas que representan el 64% y 33.5% del total, respectivamente. Ambas
especies fueron encontradas en limén mexicano, limdén persa y toronja. Mientras que Unicamente el 2.5%
del total de larvas recolectadas corresponde a A. cornutus con 24 larvas encontradas en limén mexicanoy
limén persa. Por su parte, la morfologia y abundancia de las larvas de R. cupricollis se desconocen, debido
a que no fueron encontradas en las muestras recolectadas, recuperandose Unicamente adultos de esta

especie (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Numero de larvas de cuatro especies de insectos barrenadores de ramas recolectadas
en tres cultivos de citricos en el Valle de Apatzingan, Michoacan.

Especie Limén mexicano Limén persa Toronja Total

Psyrassa cercana nigroaenea 262 55 8 325

Eutrichillus comus 189 327 106 622
Rhopalophora cupricollis 0 0 0 0
Ampbhicerus cornutus 1 23 0 24

Total 452 405 114 971

Los datos indican que el limén persa fue el cultivo con mayor abundancia de adultos de
barrenadores (Figuras 4a, c), mientras que el limén mexicano fue el frutal con mayor abundancia de
larvas de barrenadores de ramas (Figura 4b). Al respecto, Linsley (1959) menciona que la
especificidad de los cerambicidos hacia sus plantas hospederas es muy variable, conociéndose
desde especies mondfagas hasta altamente polifagas. Estos insectos utilizan tanto gimnospermas
como angiospermas para hospedarse, aunque en general la mayoria de las especies de la subfamilia
Lamiinae, como es el caso de E. comus, estan restringidos a angiospermas, grupo de plantas al cual
pertenecen las especies de citricos monitoreadas en este estudio. Sin embargo, es posible que la
mayor abundancia de insectos barrenadores en los arboles de limdn mexicano, pueda relacionarse

con la mayor disponibilidad del recurso, ya que este cultivo es dominante en la regidén bajo estudio.

J. M. Chavarrieta

Figura 4. Dafios causados por adultos y larvas de insectos barrenadores. a) arbol de limén persa con
sintomas aparentes de dafios causados por insectos barrenadores de ramas, b) larva de Psyrassa
cercana a nigroaenea causando dafios en una rama de limén mexicano y c¢) adulto de Amphicerus
cornutus sobre una rama de arbol de limdn persa.
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La especie P. cercana a nigroaenea ya habia sido registrada para México previamente. Esta
especie fue reportada por Pérez-Flores, et al. (2017) como nuevo registro para la regién de Chamela
y para el estado de Jalisco. Monné (2019) también reporté a esta especie en los estados de Colima,
Guerrero, Oaxaca, Morelos y Puebla. Este mismo autor reportd la presencia de E. comus en México,
en los estados de Jalisco, Morelos, Guerrero, Chiapas, Sonora y Oaxaca.

Rhopalophora cupricollis es una especie que se encuentra en México, en los estados de
Sinaloa, Oaxaca, Durango, Nuevo Ledn, Tamaulipas, Nayarit, Jalisco, Veracruz y Chiapas (Monné,
2019). Este mismo autor reporta al frutal Citrus sinensis (L.) Osbeck (Rutaceae) como una de sus

plantas hospederas.

7.2. Abundancia relativa
Psyrassa cercana a nigroaenea

Los adultos de P. cercana nigroaenea se recolectaron Unicamente de las ramas de los arboles de
limén mexicano del sitio La Ruana, perteneciente al municipio de Buenavista Tomatlan. Estos
ejemplares se recuperaron de las muestras correspondientes a los meses de agosto, septiembre y
octubre de 2018. Sin embargo, en el mes de agosto fue donde se encontrd la mayor abundancia de
adultos de esta especie (Figura 5). La presencia de los adultos de esta especie de barrenador de las
ramas coincide con lo reportado acerca del periodo de mayor actividad de esta especie en esta
etapa de vida, el cual se encuentra entre los meses de mayo a agosto (Toledo, 2005). Esto explica la
ausencia de los adultos de P. cercana a nigroaenea entre los meses de noviembre a febrero, que fue
parte del periodo de las recolectas en campo durante este estudio. Ademas, es importante sefialar
gue la mayor parte del ciclo de vida de las especies de la familia Cerambycidae se desarrolla en el
estado de larva y, segin Noguera y Chemsak (1996), el adulto vive pocos dias, que aprovecha para
dispersarse, aparearse y reproducirse, y, como consecuencia, cuenta con menor periodo de tiempo
para ser recolectados.

Las larvas de P. cercana a nigroaenea se encontraron en las tres especies de citricos
monitoreados desde agosto de 2018 a febrero de 2019; sin embargo, en limén mexicano se presentd
con mayor frecuencia, especialmente en el mes de agosto (Figura 6). El mayor nimero de larvas en
limén persa se encontrd en el mes de febrero, mientras que en toronja la mayor abundancia se

presentd en el mes de noviembre.
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Figura 5. NUmero de adultos recolectados por fechas del barrenador de las ramas Psyrassa cercana
a nigroaenea.

Eutrichillus comus (Bates)

Los adultos de E. comus se recolectaron de las tres especies de citricos monitoreados. En limén
persa, limén mexicano y toronja se encontraron en los sitios Punta de Agua, La Ruana y Antunez,
respectivamente. El mayor nimero de ejemplares de adultos de esta especie se registré en el mes
de septiembre de 2018 (Figura 7). En México, esta especie de cerambicido se reportd por primera
vez en el estado de Chiapas a partir de adultos colectados con trampas de luz durante los meses de
mayo, junio y diciembre (Toledo et al., 2002). En contraste, en el presente estudio los adultos fueron
recolectados directamente de las ramas de los citricos y que, suponemos, eran individuos recién
emergidos y por lo tanto aun sin abandonar sus galerias.

De igual forma, las larvas de E. comus se encontraron en los tres frutales monitoreados
desde septiembre de 2018 a febrero de 2019, pero en limén persa se presentaron con mayor
frecuencia, especialmente en el mes de septiembre (Figura 8). En limdn mexicano el mayor nimero

de larvas se encontré en el mes de octubre, mientras que en toronja fue en el mes de noviembre.
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Figura 6. Numero de larvas recolectadas del barrenador de las ramas Psyrassa cercana a nigroaenea por sitios y fechas.
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Figura 7. Niumero de adultos del barrenador de las ramas Eutrichillus comus recolectados por sitios y fechas.
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Figura 8. Numero de larvas del barrenador de las ramas Eutrichillus comus recolectadas por sitios y fechas.
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Figura 9. Niumero de adultos recolectados del barrenador de las ramas Amphicerus cornutus por sitios y fechas.
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Figura 10. Numero de larvas recolectadas del barrenador de las ramas Amphicerus cornutus por sitios y fechas.
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Amphicerus cornutus (Pallas)

Los adultos de A. cornutus Unicamente se encontraron en limén persa en los sitios de Punta de Agua
y San Juan de los Platanos, en los meses de septiembre, octubre, noviembre y diciembre de 2018
(Figura 9). Sin embargo, el mayor nimero de ejemplares de adultos de esta especie se encontré en
el mes de septiembre.

A diferencia de los adultos, las larvas de A. cornutus se encontraron en ramas de arboles de
limén persa y limén mexicano de los sitios Punta de Agua, San Juan de los Platanos y Chandio, en el
periodo comprendido desde septiembre a febrero de 2018 (Figura 10). El mayor nimero de larvas

se encontrd en el mes de septiembre.

Rhopalophora cupricollis Guérin-Méneville

Solamente se recolectaron adultos de R. cupricollis en las muestras de ramas de limén mexicano y
limén persa de las colectas que se mantuvieron resguardadas en jaulas entomoldgicas dentro del
invernadero del IIAF. Se recuperaron 12 y 5 adultos de esta especie en los meses de octubre y

diciembre de 2018, respectivamente (Figura 11).
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Figura 11. Numero de adultos recolectados por mes del barrenador de las ramas Rhopalophora
cupricollis.
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De manera general, el mayor nimero de larvas y adultos (122 larvas y 50 adultos de E.
comus, 8 larvas y 9 adultos de A. cornutus) del 50% de las especies se registré durante el mes de
septiembre, y el menor nimero o ausencia de individuos se presenté en los meses de diciembre,
enero y febrero. Lo anterior coincide con los resultados obtenidos por Toledo et al. (2002), quienes
realizaron un estudio sobre la fauna de cerambicidos del bosque tropical caducifolio conocido como
El Aguacero en el estado de Chiapas, y obtuvieron el mayor nimero de individuos durante el mes
de septiembre y el menor en febrero. Estos autores mencionaron que la duracidn de la actividad de
los adultos estuvo restringida de acuerdo con los meses en que estuvieron registrados, el 69%
estuvo presente Unicamente un mes, el 18% por dos meses y el 12% por tres o mas meses, lo cual
coincide con la baja actividad de los adultos recolectados durante este estudio, de acuerdo con los
meses en que fueron registrados. Asimismo, Toledo et al. (2002) reportaron la presencia de adultos
de R. cupricollis durante los meses de junio, octubre y enero en flores de Sambucus mexicana

(Adoxaceae).

7.3. Determinacion de instares larvales

No existen estudios donde se haya determinado el nimero de instares larvales de ninguna especie
del género Psyrassa. Esto puede explicarse debido a que en las especies xildfagas que se desarrollan
en el interior del tejido vegetal, como es el caso de la familia Cerambycidae, la cuantificacion directa
de mudas es muy complicada. Sin embargo, para determinar el nimero de instares larvales en
especies con estos habitos alimenticios se puede recurrir a métodos indirectos, entre ellos, la
medicion de las cdpsulas cefalicas. Dicho método corresponde a la Regla de Dyar, que parte del
supuesto de que “alguna estructura esclerosada del cuerpo del insecto permanece mds o menos
constante durante un instar, con una progresion geométrica de crecimiento regular de una muda a
la siguiente (Dyar, 1890)”".

Actualmente, existen reportes sobre la determinacién de instares larvales mediante la
medicion del largo y ancho de la cdpsula cefdlica o tamafio de las mandibulas en distintas especies
de los 6rdenes Lepidoptera, Coleoptera, Hymenoptera y Diptera: Bephratelloides cubensis Ashmead
(Hymenoptera: Eurytomidae) (Hernandez-Fuentes et al., 2010), Scyphophorus acupunctatus
Gyllenhal (Coleoptera: Curculionidae) (Valdés et al., 2010), Eurhinus magnificus Gyllenhal
(Coleoptera: Curculionidae) (Ulmer et al., 2007), Conotrachelus psidii Marshall (Coleoptera:
Curculionidae) (Bailez et al., 2003), Zabrotes subfasciatus (Boh.) (Coloptera: Bruchidae) (Rodriguez-

Quiroz et al., 2000) y Drosophila suzukii Matsumura (Diptera: Drosophilidae) (Vazquez, 2015).
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En este estudio se midid la distancia entre los céndilos superiores y entre los condilos
inferiores de las mandibulas de 305 capsulas cefalicas de larvas de P. cercana a nigroaenea,
obteniéndose valores que estuvieron en un rango de 0.39 a 3.61 mm. En la Figura 12 se muestran
las frecuencias obtenidas de las mediciones y se observa una ligera diferencia entre los instares
larvales. Sin embargo, no se encuentran definidos los instares larvales que podria presentar P.
cercana a nigroaenea. En los casos en que se tienen valores de medicion de dos partes de una misma
estructura del cuerpo de un insecto y éstas no separan claramente el numero de instares, se
recomienda calcular el valor del “factor de proporcién” (Rodriguez-Quiroz et al., 2000). Estos
autores utilizaron este método debido a que las distribuciones de las frecuencias de las medidas
independientes de anchura y longitud de las capsulas cefdlicas de Z. subfasciatus no diferenciaron
el nimero de instares, observandose con mas claridad las subpoblaciones que representan a los
instares mediante el factor de proporcién. Sin embargo, en el presente estudio no se logrd
diferenciar a los instares larvales de P. cercana a nigroaenea siguiendo esta metodologia, debido a
gue con la distribucion de frecuencias del factor de proporcidn la separacién de subpoblaciones no
se distingue claramente el nimero de instares larvales presentes en esta especie (Fig. 13), pero a
través del analisis discriminante se muestra la representacién de cuatro instares larvales bien

diferenciados (Fig. 14, 15y 16).
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Figura 12. Distribucion de frecuencias de las medidas entre los cdndilos superiores y entre los
condilos inferiores de las mandibulas de larvas de Psyrassa cercana a nigroaenea.
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Figura 13. Distribucién de frecuencias del factor de proporcién de la distancia entre los condilos
superiores y entre los condilos inferiores de las mandibulas de Psyrassa cercana a nigroaenea.
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Figura 14. Curvas normales de distribucidn de las mediciones de las distancias entre los cdndilos
mandibulares superiores de larvas de Psyrassa cercana a nigroaenea, asi como las medias, punto de
interseccién entre las curvas y sus probabilidades de traslape (P1-P6).
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Figura 15. Curvas normales de distribucidn de las mediciones de las distancias entre los cdndilos
mandibulares inferiores de larvas de Psyrassa cercana a nigroaenea, asi como las medias, punto de
interseccidn entre las curvas y sus probabilidades de traslape (P1-P6).
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Figura 16. Curvas normales de distribucién del factor de proporcidon de las mediciones de las
distancias entre los cdndilos mandibulares de larvas de Psyrassa cercana a nigroaenea, asi como las
medias, el punto de interseccidn entre las curvas y sus probabilidades de traslape (P1-P6).
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7.4. Descripcion de dafios causados por barrenadores de ramas

Durante las recolectas en campo y el procesamiento de las muestras en laboratorio, se distinguid y
relaciond el dafio causado en ramas de limén mexicano, limén persa y toronja por tres de las
especies de barrenadores recolectados. De acuerdo con Dajoz (1978), en condiciones de
perturbacién o explotacién, algunos cerambicidos pueden provocar serios dafios a especies
arboreas de valor comercial o en algunos casos, atacar a plantas vivas de valor ornamental u
horticola. Asimismo, Linsley (1959) menciona que durante su fase larval la mayoria de los
cerambicidos son barrenadores de madera y muchas especies son dafiinas en bosques y arboles
frutales como es el caso de los barrenadores de ramas en citricos presentes en el Valle de
Apatzingan.

Las larvas de los primeros instares de P. cercana a nigroaenea hacen galerias debajo de la
corteza de las ramas viejas, provocando que ésta se desprenda facilmente (Figura 17a), mientras
gue las larvas de mayor tamafio barrenan el centro de los tallos dejando restos de su alimentacion,
desechos y madera en las barrenaduras (Figura 17d).

Las larvas de Eutrichillus comus atacan a las ramas mas viejas y lefiosas, a diferencia de las
otras especies no barrenan el centro de las ramas, sino que causan dafios cerca de la periferia y
realiza agujeros constantes de formas y tamafios variables en la madera (Figuras 17b, e).

Lo anterior coincide con Linsley (1959), quien menciona que todas las especies de la familia
Cerambycidae son exclusivamente fitéfagas en estado larval, registrdandose dentro del grupo toda
una gama de hdbitos alimenticios pues casi todos los tejidos vegetales son consumidos por las
larvas, encontrandose especies que se alimentan de corteza, albura, duramen o médula (Hanks,
1999), la mayoria se alimenta de madera recién muerta o previamente dafada, algunas de las
plantas lefiosas, especialmente arboles vivos y otras de madera podrida, por lo cual este grupo es
considerado fundamental en el inicio del proceso de degradacién de la madera.

Por su parte, las larvas de A. cornutus barrenan el centro de los tallos jovenes, sin embargo,
esta especie tiene la capacidad de dejarlos completamente limpios, sin restos de su alimentacidn ni

de la madera (Figuras 17c, f).
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Figura 17. Dafios causados por las diferentes especies de insectos barrenadores de ramas en citricos.
a, d) Psyrassa cercana a nigroaenea en ramas de limén mexicano; b, e) Eutrichillus comus en ramas
de limén persa y ¢, f) Amphicerus cornutus en ramas de limon persa.
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8. CONCLUSIONES

e Se identificaron cuatro especies de insectos barrenadores de ramas en los sitios
muestreados de los tres municipios del Valle de Apatzingan (Apatzingdn, Buenavista
Tomatldn y Pardcuaro) en huertos de tres de las principales especies de citricos cultivados
en esta regidn (limén mexicano, limdén persa y toronja).

e Psyrassa cercana a nigroaenea fue mds abundante en los arboles de limén mexicano,
mientras que E. comus y A. cornutus lo fueron en los arboles de limén persa.

e Los individuos de P. cercana a nigroaenea y de A. cornutus fueron recolectados en ramas
jovenes y verdes, mientras que los individuos de E. comus se obtuvieron de ramas viejas y
muertas, lo cual indica la variacién en cuanto a los habitos alimenticios de estas especies.

e El andlisis discriminante realizado sobre las larvas de P. cercana a nigroaenea dio como

resultado la presencia de cuatro instares larvales en esta especie.

9. PERSPECTIVAS

Los resultados del presente estudio podrian estar relacionados con el impacto econémico vy
ambiental ocasionado por la presencia de estos insectos barrenadores, pues, mientras que P.
cercana a nigroaenea y A. cornutus pueden causar una disminucién en la produccidn de estos
cultivos al provocar la muerte de ramas jévenes, E. comus podria estar teniendo un efecto favorable
para los cultivos al contribuir con la degradacidon de madera muerta. Si bien es cierto que estos
insectos barrenadores de ramas han causado afectaciones durante varios afios, alin son necesarios
mas estudios que permitan conocer su descripcion, distribucion, biologia, dindmica poblacional, asi
como la evaluacion del impacto de los dafios ocasionados, con el fin de establecer un programa de

manejo eficiente y evitar que las zonas productoras de citricos a nivel nacional sean afectadas.
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