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RESUMEN

La pitahaya es una cactacea que se cultiva en zonas con clima tropical, subtropical
o semiarido de México. Tres especies tienen importancia econémica como frutales.
En un huerto experimental establecido en Tepoztlan, Morelos, se encontraron
plantas de Hylocereus undatus, H. purpussi y H. ocamponis con sintomas causados
por patdgenos y dafio por insectos. Debido a la importancia actual y potencial del
cultivo se realizO el presente estudio con el objetivo de identificarlos
taxonomicamente y describir su dafio. Durante 2006-2008 se recolectaron
mensualmente estructuras vegetativas y reproductoras dafadas; de 2007-2010 se
aislaron e identificaron microorganismos (22 = 1.5 °C) e insectos en laboratorio (25 +
1.5 °C, 55 % de HR y fotoperiodo 14:10). En tallos se identificaron a los hongos
Glomerella sp. (teleomorfo), Colletotrichum sp. (anamorfo) y a Colletotrichum del
grupo dematianum. Ademas, se encontraron tres O6rdenes de insectos: en
Coleoptera se identificaron 8 géneros y 12 especies; de Hemiptera 6 géneros y 9
especies y de Lepidoptera 3 géneros y una especie, dafiando estructuras
vegetativas y reproductoras de la planta. Con base en la abundancia, infestacién e
intensidad de dafio se consideran como plagas primarias de la pitahaya a
Metamasius spinolae Gyllenhal, Ozamia fuscomaculella clarefacta Dyar, Narnia
femorata Stal y Euphoria leucographa Gory & Percheron. Las larvas de M. spinolae
dafaron tallos maduros formando galerias; en tanto que los adultos lo hicieron en
tallos inmaduros, bracteas y tépalos de botones florales; en promedio la viabilidad
de los huevos fue 93 % y la duracion del ciclo bioldgico, con y sin manipulacién de
larvas, fue de 99.8 + 13.3 d y 143.6 = 36.6 d, respectivamente. El periodo promedio
de oviposicion fue de 354.9 + 88.3 d con 180.9 + 86.3 huevos/hembra; la longevidad
de las hembras fue de 413.3 £ 90.1 d. Las larvas de O. fuscomaculella clarefacta se
alimentaron y dafiaron tallos inmaduros, botones florales, flores y frutos formando
galerias; en los ultimos provocaron oxidacion y descomposicion del tejido. En 2007
la infestacién promedio en frutos fue de 70 % y en 2008 de 67.4 % coincidiendo con
la maxima fructificacion del cultivo.
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SUMMARY

The pitahaya is a cacti cultivated in regions with tropical, subtropical or semiarid
climates of Mexico. Three species have economical relevance as fruit producers. In
an experimental orchard in Tepoztlan, Morelos, Mexico, plants were found with
symptoms caused by microorganisms and with insect damage. Considering the
actual and potential economic importance of this crop and the incidence of plagues
and pathogens, this study was carried out having as objective to identify
taxonomically and to describe the damage of the main pests. Damaged vegetative
and reproductive structures were collected monthly during 2006-2008. From 2007 to
2010 insects and microorganisms were isolated (22 + 1.5 °C) and identified under
laboratory conditions (25 £ 1.5 °C 45 % of RH and photoperiod 14:10). The fungi
Glomerella sp. (teleomorph), Colletotrichum sp. (anamorph) and Colletotrichum of
the dematianum group were identified on stems. Furthermore, three insect orders
were found in vegetative and reproductive structures: Coleoptera, identifying 8
genera and 12 species; 6 genera and 9 species of Hemiptera and 3 genera and one
species of Lepidoptera. Based on incidence and damage severity Metamasius
spinolae Gyllenhal, Ozamia fuscomaculella clarefacta Dyar, Narnia femorata and
Euphoria leucographa must be considered as primary pests of pitahaya. M. spinolae
larvae caused damage on the stems by making galleries, while adults fed on young
stems, bracts and flower tepals. On the average egg viability was 93 %. The
biological cycle duration for manipulated larvae was 99.8 = 13.3 and for non
manipulated larvae 143.6 + 36.6. The average time period for female oviposition was
354.9 £+ 88.3 d with 180.9 * 86.3 eggs/female. Larvae of O. fuscomaculella clarefacta
caused damage on floral buds, flowers and fruits; in the latter case making galleries
and causing tissue oxidation and degradation. In 2007 the average infestation of
fruits was 70 % and in 2008 was 67.4 %, when fruiting was maximum.

Key words: Pitahaya, pests, insects, fungus.
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INTRODUCCION GENERAL

Las cactaceas son originarias del continente americano, y en la actualidad estan
ampliamente distribuidas en el mismo y en el mundo. México es un centro
importante de establecimiento y diferenciaciéon para esta familia de plantas,
encontrdndose una gran diversidad que comprende 669 especies y 244
subespecies en 63 géneros y un alto grado de endemismos en 518 especies y 206
subespecies en 25 géneros con variedad de formas y adaptaciones, acordes con la
gran diversidad climatica del pais (Bravo, 1978; Guzman et al., 2007).

La pitahaya es nativa de América y pertenece a la familia de las cactaceas, es una
planta trepadora que ha sido aprovechada milenariamente por diversas culturas
americanas (Rodriguez, 2000 y 2003). El fruto de la pitahaya actualmente comenz6
a tener importancia comercial, y ha adquirido una creciente demanda en el mercado
nacional e internacional por ser considerado un fruto exotico (Ortiz, 2000;
Rodriguez, 2000 y 2002; Castillo et al., 2003 y 2005; Calix de Dios, 2005). Este se
consume principalmente en fresco, pero puede ser industrializado en jugos, jarabes,
mermeladas y jaleas debido a su alto valor nutricional (rico en calcio, fosforo,
potasio, vitamina A y C), que es comparable con él de la manzana, naranja y pifia
(Rodriguez, 1996; Rodriguez, 2003; Moctezuma, 2000).

Dos son los géneros de pitahaya que se cultivan comercialmente: Selenicereus e
Hylocereus, el primero de frutos amarillos que se cultivan en Colombia, Ecuador e
Israel; el segundo de frutos rojos, amarillos o blancos que se cultiva en Nicaragua,
Guatemala, Vietnam, Taiwan, Tailandia, Camboya, Filipinas, México, Israel y El
Salvador (Moctezuma, 2000; Rodriguez, 2002). En el aifio 2002, sin tomar en cuenta
las pequeias y aisladas superficies cultivadas en huertos familiares, en el mundo se

estimaron 1,146 hectareas de plantaciones comerciales de pitahaya, en una gran



variedad de sistemas de produccion que comprenden plantaciones tradicionales,
semitecnificadas y tecnificadas (Rodriguez, 2002); dicha superficie y produccién se
distribuy6 de la siguiente manera: Nicaragua 560 hectéreas, con una produccién de
5600 toneladas, Colombia 250 ha y produccion de 2500 t, México 265 ha y una
produccién de 1450 t, Guatemala 50 ha y una produccion de 500 t e Israel 20 ha y
una produccion de 200 t; estos paises hacen un rendimiento promedio aproximado
de 10 t -ha’ (Moctezuma, 2000). Los principales paises importadores son:
Alemania, Suiza, Malasia, Estados Unidos, Argentina, Checoslovaquia, Canada,
Bélgica, ltalia, Inglaterra, Libano, Jap6n y Eslovaquia, sin olvidar que los paises
productores, también son consumidores como Colombia, Nicaragua, El Salvador,
Vietnam, Israel, Brasil, Costa Rica, entre otros (Moctezuma, 2000).

En México se produce en mayor proporcion a nivel de huertos familiares, en donde
existen especies silvestres en los estados de Campeche, Chiapas, Colima, Estado
de México, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos, Nayarit,
Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, San Luis Potosi, Sinaloa, Tabasco, Tamaulipas,
Veracruz y Yucatan. Pero desde hace dos décadas se ha constituido como un
cultivo comercial en México (Reyes, 1995; Rodriguez, 2003). Por lo que en el afo
2009 la principal superficie sembrada y volumen de produccién de pitahaya se
encontré en Yucatan (328.8 ha y 1,317.3 t), Quintana Roo (143.0 ha y 116.9 t),
Puebla (15.5 ha y 53.0 t), Guerrero (9.0 hay 5.3 t), Jalisco (7.5 hay 0.0 t) y Sinaloa
(0.5 hay 0.0 t); que suman una superficie total sembrada de 504.3 hectareas y una
produccién de 1,492.5 t; con un rendimiento promedio de 3.0 t -ha™ y un valor total
de produccion de $ 11, 830, 000.9 de manera nacional (SIAP-SAGARPA, 2009).
Destacan tres tipos de pitahayas: pitahaya roja de pulpa blanca, pitahaya roja de

pulpa roja, pitahaya blanca (Moctezuma, 2000; Rodriguez, 2002). La produccion se



comercializa principalmente en los mercados regionales de los estados productores
y también se coloca con éxito en el mercado internacional (Puebla, es el Unico
estado que exporta su produccién de pitahaya) de frutas exoticas (Rodriguez, 2003).
A pesar de que el cultivo de pitahaya tiene caracteristicas para su aprovechamiento,
este enfrenta algunos aspectos que constituyen un problema para su adecuada
produccién como el genotipo (los frutos silvestres son desabridos), deficiente
nutricion, falta de polinizacion (Castillo et al., 2003), autoincompatibilidad genética
(Weiss y Mizrahi, 1994; Ramirez, 1999; Lichtenzveig et al., 2000; Castillo et al.,
2003 y 2005; Livera et al., 2010), bajo porcentaje de amarre de frutos (50%)
(Centurién et al., 2008), plagas y enfermedades (Ortiz y Livera, 2000; Rodriguez,
2000; Aguirre, 2002, Valencia et al., 2005; Livera et al., 2010), deficiente manejo
poscosecha y mercado nacional, entre otros (Livera et al., 2010). Varios autores
indican que estas ultimas se convierten en problema fitosanitario porque cuando las
plantas silvestres se ponen bajo cultivo los patégenos se ven favorecidos por las
condiciones del agroecosistema (Odum, 1975; Arana, 1982; Toledo e Infante, 2008).
Es decir, las plantas silvestres se encuentran en condiciones ambientales diferentes
a las de un agroecosistema sometidas a la competencia y lucha por la existencia,
como todos los seres vivos en la naturaleza (Odum, 1975); las que subsisten, se
adaptan a su medio a través de una larga evolucion; sin embargo, las plantas
cultivadas escapan de la competencia de otros vegetales ya que los cuidados del
agricultor estan encaminados a darles las mejores condiciones de crecimiento
(Altieri y Letourneau, 1982; Altieri, 1987 y 1994). Ademas, las plantas al ser
mejoradas (por rendimiento y calidad de cosecha), con frecuencia tienen menor
resistencia a las circunstancias adversas y a la incidencia de plagas y

enfermedades, originando problemas fitosanitarios, debido a efectos del clima, a la



naturaleza del suelo y a perturbaciones causadas por las diversas actividades
humanas (Altieri y Letourneau, 1982; Altieri, 1987 y 1994).

El conocimiento de plagas y enfermedades en el cultivo de la pitahaya es escaso,
pero se han reportado al menos 12 insectos asociados y cuando menos de tres a
nueve enfermedades. Los insectos-plaga mas importantes son unos lepidopteros
barrenadores de fruto y tallo, ambos, de la familia Pyralidae (Lepidoptera: Pyralidae)
(Méndez, 1999; Rodriguez, 2000; Aguirre, 2002; Trucios, 2005; Ramirez, 2007) o
barrenadores de tallo del orden Coledptera (Curculionidae) (Trucios, 2005; Ramirez,
2007); desafortunadamente en México no se ha detallado su dafio ni reportado su
identidad taxonémica. Otros insectos asociados son chinches (Hemiptera:
Coreidae), hormigas arrieras (Hymenoptera: Formicidae), escamas (Homoptera:
Diaspididae), escarabajos (Coleoptera: Scarabaeidae) y moscas de la fruta (Diptera:
Tephritidae) (Rodriguez et al., 1993; Castillo et al., 1996; Rodriguez, 1997 y 2000;
Méndez, 1999; Ortiz y Livera, 2000; Aguirre, 2002; Trucios, 2005). Zimmermann y
Granata (2002), mencionan que se conocen pocas plagas en Cereus, Hylocereus,
Selenicereus y Stenocereus cultivados comercialmente.

En cuanto a las enfermedades mas comunes en el cultivo de pitahaya, se ha
reportado con mayor frecuencia a la pudricion acuosa del tallo o bacteriosis causada
por Erwinia carotovora (Chi, 1998; MAG, 1994; Gdngora, 1994; Texco, 2001), el ojo
de pescado causado por Dothiorella sp. (Géngora, 1994; Ortiz, 2000; Valencia et al.,
2005) y la antracnosis (Colletotrichum gloesporoides (Penz.) Penz. y Sacc.), con
sintomas principalmente en frutos y de otras en tallos. Otros hongos reportados en
la pitahaya son: Curvularia sp., Phoma sp., Cladosporium sp., Vollutella sp.,
Helminthosporium sp. y Corynespora sp. (Géngora, 1994; INRA, 1994). En México,

el ojo de pescado coexiste en donde se produce este cultivo, por lo que se



encuentra distribuido en zonas del centro, sur y norte de pais; se presenta
principalmente cuando la humedad del suelo y del ambiente es muy alta. En época
lluviosa muchas lesiones de ojo de pescado se encuentran asociadas con la
bacteriosis (Castillo et al., 1996). Se ha considerado que el viento es la principal
fuente de dispersion de los conidios; otros factores que ayudan, en menor grado, a
la diseminacion del indculo son la lluvia y los insectos (Gongora, 1994; Chi, 1998;
Andnimo, 1999).
Existe poca informacion acerca del patosistema pitahaya en México; tanto en los
aspectos de caracterizacién, como en las técnicas de manejo del cultivo las cuales
podrian servir para mejorar las practicas de manejo y, por ende, obtener mejores
rendimientos y calidad de fruta. Por la importancia del dafio que causan las plagas,
tanto insectos como enfermedades, en el cultivo de pitahaya y por la escasa
informacion que de estas existe en las especies H. undatus (subsp. luteocarpus), H.
pupussi y H. ocamponis, se realiz6 el presente estudio, con los objetivos siguientes:
General:
Realizar un estudio fitosanitario de las principales plagas, insectos y enfermedades,
del cultivo de la pitahaya (Hylocereus spp.) en Tepoztlan, Morelos.
Particulares:
Identificar los hongos asociados al cultivo de la pitahaya (Hylocereus spp.) en
Tepoztlan, Morelos.
Identificar los insectos asociados al cultivo de pitahaya (Hylocereus spp.) en

Tepoztlan, Morelos, y determinar los que se deben considerar plagas.



Determinar la biologia y caracterizar el dafio de M. spinolae (Coleoptera:
Curculionidae) especie que barrena Organos vegetativos de la pitahaya en
Tepoztlan, Morelos.

Determinar la identidad taxondémica del insecto-plaga que barrena O6rganos
vegetativos y reproductores de la pitahaya, y conocer su dindmica poblacional en
Tepoztlan, Morelos.

Hipotesis:

Las plagas (insectos y enfermedades) afectan significativamente al cultivo de
pitahaya, al dafiar los érganos vegetativos y reproductores; lo que repercute en la
cantidad y calidad de la produccién. Un estudio fitosanitario de este cultivo

contribuira a disefiar estrategias adecuadas y oportunas de prevencion y manejo.
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CAPITULO I.
HONGOS ASOCIADOS A LA PITAHAYA Hylocereus spp. (A. BERGER,

BRITTON & ROSE) EN TEPOZTLAN, MORELOS

RESUMEN
En una huerta experimental de pitahaya en Tepoztlan, Morelos, durante el 2007 y
2008 se encontraron plantas de H. undatus (subsp. luteocarpus), H. purpussi y H.
ocamponis con sintomas y signos de patégenos. El objetivo de esta investigacion
fue identificar a los hongos asociados al cultivo. Mediante muestreo sistemético en
campo se evalud la incidencia (IN) y severidad (SEV) de las plantas afectadas.
Ademas, se recolectaron tallos con sintomas de “ojo de pescado” (DOP) y posible
“Colletotrichum” (PDCO), se llevaron a laboratorio y se conservaron a temperatura
ambiente. Trozos de tejido sintomético se desinfestaron, lavaron con agua esteéril,
secaron y sembraron en medio de cultivo papa-dextrosa-agar (PDA, Bioxon®)
incubandose con luz blanca. A las colonias purificadas se les midi6: tiempo de
aparicion (h), color de micelio, densidad micelial, borde, velocidad y uniformidad de
crecimiento y crecimiento radial (h) de las cepas. De ellas se identificé a los géneros
Glomerella sp. (teleomorfo), Colletotrichum sp. (anamorfo) y a Colletotrichum del
grupo dematianum, respectivamente como hongos asociados. En el caso de “ojo de
pescado” no se identific6 al agente causal debido a que no se encontraron las

estructuras reproductivas.

Palabras clave: Hylocereus undatus, H. purpussi, H. ocamponis, Glomerella sp.,

Colletotrichum sp.
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1. 1 INTRODUCCION

Las especies de la familia cactaceas se distribuyen en cerca del 30 % de la
superficie mundial (Kigel, 1995) y son aproximadamente 2,000. Con excepcion de
Rhipsalis baccifera son nativas de América (Barthlot y Hunt, 1993). En México, estos
recursos genéticos son subutilizados y se deterioran rapidamente, inclusive algunas
especies estan en peligro de extincion debido al acelerado deterioro de su ambiente
(Bravo, 1997) y al saqueo por nacionales y extranjeros.

Dentro de las cactaceas existen especies que producen frutos comestibles (Liou et
al., 2004) y pocas son las que se aprovechan como: nopal tunero (Opuntia ficus-
indica), pitayo (Stenocereus spp. y Selenicerus spp.), garambullo (Myrtillocactus
geometrizans), y en pequefia escala la pitahaya (Hylocereus spp.). Esta Ultima
produce uno de los frutos mas atractivos que existen, con cascara color rosa
parpura o vino y bracteas verdes, con gran potencial para extender su cultivo. En el
pais se distribuye de manera natural en diversos ecosistemas tanto aridos,
semiaridos, selva baja caducifolia y selva alta perennifolia (Rzedowski, 1988;
GoOmez-Pompa, 1996) y como cultivo en agroecosistemas de zonas semiaridas y
sistemas agroforestales.

La pitahaya, como cualquier otro cultivo, es afectado por diversas enfermedades; en
algunos paises de Centro y Sudamérica se han reportado los hongos Curvularia sp.,
Phoma sp., Cladosporium sp., Vollutella sp., Helminthosporium sp., Corynespora
sp., Gloeosporium agaves, Marssonina agaves; las bacterias Xathomonas sp. y
Erwinia sp. y el virus Cactus virus X (Gongora, 1994; INRA, 1994; Liou et al., 2004;
Le Bellec et al., 2006). Recientemente se ha reportado a Bipolaris cactivora,

atacando frutos de pitahaya en postcosecha (Taba et al., 2007).
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En México se han reportado en pitahaya la pudricion acuosa del tallo causada por
Erwinia carotovora, el “ojo de pescado” producido por Dothiorella spp. (Ortiz y
Livera, 2000; Aguirre, 2000) y; la antracnosis ocasionada por Colletotrichum
gloesporioides con sintomas en frutos y ocasionalmente en tallos (Chi, 1998; MAG,
1994). Ademas, se han encontrado una bacteriosis en época de lluvia y al “ojo de
pescado” durante todo el afio, en diferentes clones de pitahaya (Aguirre, 2000);
dicho hongo fue identificado como Fusicoccum anamorfo de Botryosphaeria
dothidea (Valencia-Botin et al., 2004 y 2005) causando manchas o cancer de tallo
en Hylocereus undatus y se ha observado regularmente en clones de pitahaya en
Tepoztlan, Morelos. Debido al auge de la pitahaya como cultivo, es importante
continuar con los estudios fitosanitarios del patosistema, en lo relativo a taxonomia,
biologia, diagnéstico y medidas de control; por lo que el objetivo de esta
investigacion fue identificar los hongos asociados al cultivo de pitahaya en

Tepoztlan, Morelos.

1. 2 MATERIALES Y METODOS

Localizacion de la zona de estudio

El estudio se desarrollé en una huerta experimental ubicada en Tepoztlan, Morelos,
a 18° 57' 15.5' latitud norte y 99° 03' 20.5' longitud oeste, con altitud de 1,541 m. El
clima es templado con verano calido, poca oscilacion térmica y se clasifica como
(A)Ca(w2)(w)(i)g (Garcia, 1988). Los meses mas calurosos son de marzo a mayo,
con vientos dominantes de norte a sur. La temperatura media anual es de 28 °C,
con periodo de lluvias de junio a octubre y precipitacion anual de 1,384 mm

(Andnimo, 1988).
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Genotipos de pitahaya

La huerta experimental de pitahaya de la Orientacion en Genética del Posgrado en
Recursos Genéticos y Productividad del Colegio de Postgraduados (CP) cuenta con
una superficie aproximada de 1.8 ha, la cual fue establecida en el 2003 en un
terreno pedregoso con pequefios lomerios y pendiente menor al 5 %. En este
estudio se evalu6é una poblacion de 478 plantas con espaciamiento de 5 m entre
lineas y 4 m entre plantas, que comprendié a 17 genotipos de H. undatus (Haworth)
Britton & Rose, dos de H. undatus subsp. luteocarpus Célix de Dios, uno de H.
purpussi (Weing) Britton & Rose y uno de H. ocamponis (Salm-Dyck) Britton & Rose,
sobre tutores vivos de Erythrina sp. y/o Spondias sp. La evaluacion del dafio en los
organos vegetativos de la pitahaya se realizd6 mediante observacion directa
mensual.

Tamafo de muestra

Con el propésito de identificar el dafio en campo de la(s) principal(es)
enfermedad(es) se realiz6 un Muestreo Simple Aleatorio (MSA) de caracter
exploratorio en septiembre del 2006. Para lo cual se siguié un sistema de eleccion
aleatoria, completamente al azar sin reemplazo, en donde se tomé el 10 % de la
poblacion muestra (muestra preliminar) (Castillo, 2002); se tomé como unidad
experimental una planta de pitahaya. El Muestreo Sistematico fue con Estimacion de
Proporciones (MS.EP) y con pq maxima. Para el calculé de la muestra definitiva

(muestra general) se emplearon las férmulas siguientes:

donde:

16



N: Tamario de la poblacion

Zq2: Valor de Z en las tablas del mismo nombre para una confianza de (1-a)
a: Error maximo de muestreo

S?.: Varianza para la muestra preliminar o piloto; donde n': n'>30

d: Precision especifica establecida

Una vez obtenida la muestra general se procedioé a obtener el intervalo espacial de

muestreo entre plantas con la siguiente formula:

donde:

N: Tamafio de la poblacion

n: Muestra definitiva

k: Intervalo entre plantas

Las tablas de niumeros aleatorios se utilizaron para aleatorizar la primera planta de
pitahaya y emplear el valor de k. Las plantas seleccionadas se marcaron con liston
rojo y una etiqueta de identificacion que contenia los datos de genotipo y niumero de
planta; para fines practicos, se continu6 con el valor de k en el siguiente genotipo en
su parte final (en forma de caracol) y evitar pérdida de tiempo.

Evaluacion de enfermedades

En los tallos de pitahaya se observaron dos sintomas y signos particulares y de
forma constante que se identificaron como las principales enfermedades del cultivo
en campo. La intensidad del dafio de las principales enfermedades se evaluo
mensualmente durante el 2007 y 2008. Las variables evaluadas fueron la incidencia
(IN) y severidad (SEV), la primera referida a la proporcion de plantas afectadas con
respecto del total de plantas evaluadas y la segunda referida a la proporcion del
tejido afectado (%); mediante una escala arbitraria modificada (0= planta sana, 1< 1

% de dafo, 2= 2 % de dafo, 5= 5 % de dafo; 10= 10 % de dano, 15= 15 % de
17



dafio, 25= 25 % de dafio y 50= 50 % o mas de dafo). Ademas, se evalud la
presencia/ausencia de otras enfermedades o dafios (OE) atribuibles a virus (Vi),
bacterias (Ba) y golpe de sol (GS).

Aislamiento e identificacion de patégenos

Se recolectaron tallos enfermos con diferentes grados de avance de dafio por “ojo
de pescado” (DOP) y posible “Colletotrichum” (PDCO) y se llevaron en bolsas de
papel al laboratorio de Histopatoldgica Vegetal del Instituto de Fitosanidad (IFIT), del
Colegio de Postgraduados (CP), ahi se mantuvieron a temperatura ambiente. Por
separado, de cada sintoma en tejido se cortaron trozos de parénquima medular, y
de la cuticula-epidermis-colénquima, de aproximadamente 0.5 cm? Los trozos se
desinfestaron con hipoclorito de sodio (NaOCI) a 1.5 % durante 1 Min, se lavaron
tres veces con agua destilada estéril, se secaron con toallas de papel estériles y se
sembraron en medio de cultivo papa-dextrosa-agar (PDA, Bioxon®) para ser
incubados con luz blanca fluorescente continua a 22 + 1.5 °C. Las colonias de
hongos mas frecuentes en la siembra se transfirieron a PDA.

De las colonias de hongos purificadas se midieron las variables: i) tiempo de
aparicion de la colonia (h), ii) color de micelio, iii) densidad micelial, iv) borde de la
colonia, v) velocidad y uniformidad de crecimiento y vi) crecimiento radial (h). De
dichas colonias se realizaron preparaciones permanentes (con glicerina deshidrata)
para la observacion e identificacion de estructuras reproductivas y con las claves
taxonomicas de Barnett y Hunter (1998) y de Sutton (1980 y 1992) identificarlas a

género.
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Anélisis estadistico
De los datos obtenidos de las mediciones diarias de las diferentes cepas reaisladas
se calcularon promedios y desviacién estdndar por medio del paguete de Excel de

Windows 97-2003.

1. 3 RESULTADOS Y DISCUSION
Tamano de muestra

De una poblacion total de 550 plantas de pitahaya, se tomaron 55 plantas para
realizar el muestreo preliminar y de esta manera satisfacer la confiabilidad del 95 %
(Castillo, 2002); se obtuvo una muestra general de 89 plantas con un valor de k = 5.
Genotipos de pitahaya

Los genotipos de H. undatus, H. undatus subsp. luteocarpus, H. purpussi y H.
ocamponis presentaron dafio por “ojo de pescado” (DOP) y posible “Colletotrichum”
(PDCO) en estructuras vegetativas maduras (tallos). Los sintomas en campo por
DOP fueron pequefias manchas circulares de color café-rojizo y al avanzar en el
tejido del tallo fueron coalesciendo para hacerse mas grandes y con el tiempo estas
manchas se pueden desprender facilmente con una aguja de diseccion,
observandose huecos. En lo que respecta a PDCO los sintomas fueron manchas de
color blanquecino, de forma irregular y en su interior se observan pequefias
estructuras negras; se presentd en tallos maduros y muy posiblemente sobre un
dafio mecanico.

Caracterizacion cultural y morfolégica de los hongos asociados a Hylocerus
spp.

De 60 aislamientos del posible patégeno realizados en laboratorio, 42 crecieron 'y 18
no; de los que crecieron la cepa que predominé fue una de color blanca-rosada al

inicio y que posteriormente se torné de color salmén con 23 aislamientos, le siguio la
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cepa de blanca con 17 y la menor fue con dos cepas, de color amarillo-marrén. La
cepa blanca-salmon presentd un crecimiento algodonoso denso, con borde irregular,
una velocidad de crecimiento media, uniforme, con pequefias estructuras visibles y
formacion de anillos o circulos concéntricos bien diferenciados (Cuadro 1. 1). Esta
caracteristica radial fue reportada por Alvarez (1949) en C. gloeosporioides quién
menciona que depende del medio de cultivo; el color de las colonias coincide con lo
reportado por Villanueva (2004) donde él encontré colonias color salmén-anaranjado
a gris-oscuro. El micelio es hialino y septado, con formacion de peritecios globosos,
pilosos y de color marron; presenta ascas claviformes y cortas con 7 a 8
ascosporas hialinas, unicelulares y alantoides (Fig. 1. 1). El crecimiento de esta
cepa ocurrio a las 24 h y el promedio diario fue de 10 mm aproximadamente, y la
caja Petri se llend totalmente de las 216 a las 240 h, méas de 90 % de las cajas (Fig.
1.2).

Cuadro 1. 1. Crecimiento de colonias de hongos asociados a la pitahaya.
Caracteristicas del crecimiento micelial

Nam.de  Tiempo Color Densidad* Bordedela Velocidad y uniformidad
aislamiento (h) colonia  de crecimiento
1 24 Blanco Poco denso Irregular Rapido crecimiento y
uniforme con el centro mas
blanco que la parte externa
2 24 Blanco Poco denso Irregular Igual al aislamiento 1
3 24 Blanco Poco denso Irregular Igual al aislamiento 1
4 24 Blanco c/ Denso Regular Crecimiento medio, uniforme
centro rosa y con pequefias estructuras
visibles
5 24 Blanco Poco denso Irregular Igual al aislamiento 1
6 24 Blanco c/ Denso Regular Igual al aislamiento 4
centro rosa
7 24 Blanco Poco denso Irregular Igual al aislamiento 1
8 24 Blanco c/ Denso Regular Igual al aislamiento 4
centro rosa
9 24 Blanco c/ Denso Regular Igual al aislamiento 4
centro rosa
10 24 Blanco c/ Denso Regular Igual al aislamiento 4
centro rosa
11 24 Blanco Poco denso Irregular Igual al aislamiento 1
12 24 Blanco c/ Denso Regular Igual al aislamiento 4
centro rosa
16 24 Blanco c/ Denso Regular Igual al aislamiento 4
centro rosa
21 24 Blanco c/ Denso Regular Igual al aislamiento 4
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25
26

27
29

30
31
32
33
34
35
36
37

38
39

40

41
42

45
46

47
48

51
52
54
55
56
57

58
59

60

Abreviaturas: *Denso: el micelio no deja ver el medio PDA en la caja Petri. *Poco denso: se observa el medio PDA de
la caja Petri a través del micelio.

La cepa de color blanco tuvo un crecimiento algodonoso poco denso, con borde
irregular, una velocidad rapida de crecimiento y uniforme con formacion de anillos
(Cuadro 1. 1). El micelio fue blanco con esporodoquios en medio de cultivo; y en el

tejido hospedante se encontraron acérvulos, en dicha estructura se observaron

24
24

24
24

24
24
24
24
24
24
48
24

24
24

24

24
24

24
24

24
24

24
24
24
24
24
24

24
24

48

centro rosa
Blanco
Blanco c/
centro rosa
Blanco
Blanco c/
centro rosa
Blanco c/
centro rosa
Blanco c/
centro rosa
Blanco
Blanco
Blanco
Blanco
Amarillo

Blanco c/
centro rosa
Blanco
Blanco c/
centro rosa
Blanco c/
centro rosa
Blanco
Blanco c/
centro rosa
Blanco
Blanco c/
centro rosa
Blanco
Blanco c/
centro rosa
Blanco
Blanco
Blanco c/
centro rosa
Blanco c/
centro rosa
Blanco c/
centro rosa
Blanco c/
centro rosa
Blanco
Blanco c/
centro rosa
Amarillo

Poco denso
Denso

Poco denso
Denso

Denso
Denso
Poco denso
Poco denso
Poco denso
Poco denso
Poco denso

Denso

Poco denso
Denso

Denso

Poco denso
Denso

Poco denso
Denso

Poco denso
Denso

Poco denso
Poco denso
Denso
Denso
Denso

Denso

Poco denso
Denso

Poco denso
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Irregular
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conidios simples, hialinos en forma de cacahuate (Fig. 1. 3). El crecimiento de esta
cepa se dio a las 24 h y el promedio diario fue de 10 a 15 mm llenando totalmente la
caja Petri a las 144-192 h en 100 % de las cajas (Fig. 1. 2). Segun Denoyes y
Baudry (1995) la caracteristica de crecimiento rapido la presenta C. gloeosporioides
en aislamientos de fresa. Ademas, se ha encontrado que el color de la colonia o

cepa se obscurece especialmente con la edad (Bailey y Jeger, 1992).

Figura 1. 1. Hongos asociados a Hylocereus spp.: Glomerella sp. aislada de tallo
con acérvulos y formacion de anillos concéntricos (A); crecimiento micelial rosado o
salmon a las 96 h (B) y ascas con ascoporas hialinas, unicelulares y alantoides (C).

La cepa amarillo-marrén presenté un crecimiento poco denso, con borde irregular,
velocidad lenta de crecimiento y desuniforme; con el tiempo el centro se torno
oscuro y formo ligeros anillos concéntricos (Cuadro 1. 1). Segun Brooks (1931) los
circulos concéntricos son tipicos en C. fragariae, y Sutton (1962) menciona que este
patron en C. dematium se debe al arreglo de los esclerocios en el medio de cultivo.
El micelio es hialino y septado, con una produccion excesiva de conidios; estos son
del tipo Fusarium (falcados) en forma de media luna o eliptica, fusiformes hialinos y

con extremos agudos; existiendo la formacion de estructuras con septas que

producen la masa conidial (Fig. 1. 4). El crecimiento de esta cepa fue menor a 5 mm
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a las 24 h y mostr6 un crecimiento promedio diario de 5 a 6 mm llenando totalmente

la caja Petri de las 336 a las 3842 h, en mas de 75 % de las cajas (Fig. 1. 2).

100

@ Salmon
O Blanca
O Amarillo-marrén
B Ojo de Pescado

90

80 L

70

60

50

40 T

T T T T

30 4

Velocidad de crecimiento (mm)
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Tiempo (dias)

Figura 1. 2. Crecimiento micelial promedio de cuatro cepas de hongos asociados a

Hylocereus spp. en Tepoztlan, Morelos.

Figura 1. 3. Hongos asociados a Hylocereus spp.: Colletotrichum sp. aislado de tallo
con acérvulos y formacion de anillos concéntricos (A); crecimiento micelial blanco a
las 96 h (B) y acérvulo con conidias simples (C).
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Debido a las diferencias morfolégicas observadas entre las colonias se sugiere que
por lo menos una de ellas es una especie diferente a las otras; situacién que indica
la presencia de dos especies de Colletotrichum asociadas a esta enfermedad

Se identificaron dos tipos de crecimiento del hongo, crecimiento rapido y micelio gris
con relieve ondulado y crecimiento lento con micelio blanco grisaceo, abundante y
esponjoso; estos tipos de crecimiento coinciden con los descritos para C.
gloeosporioides en guanabana en el Valle del Cauca, aunque en este estudio se ha
mencionado otro tipo de crecimiento con esporulacion rapida de color naranja, al
parecer asociado a otra especie de Colletotrichum. Es frecuente encontrar
asociacion de dos especies de Colletotrichum, (C. gloeosporiodes y C. acutatum)
como es el caso de olivo (Oliveira et al., 2005), en el que encontraron las dos

especies (Marulanda et al., 2007).

A
-

Figura 1. 4. Hongos asociados a Hylocereus spp.: Colletotrichum del grupo
dematianum aislado de tallo con acérvulos y formacién de anillos concéntricos (A);
crecimiento micelial amarillo a las 72 h (B) y conidias falcados o fusiformes (C).

De 60 aislamientos del patégeno realizados en laboratorio, solamente crecio el 15 %

de ellos (nueve aislamientos) y al inicio predomindé una colonia blanca; ésta present6

un micelio denso, con borde irregular, una velocidad muy lenta de crecimiento y
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desuniforme (Cuadro 1. 2), a través del tiempo se observd que la cepa se torné de
color gris-oscuro. Esto coincide con lo reportado con Kliejunas (1976) y Rayachhetry
et al., (1996) quienes mencionan que el color oscuro se debe al proceso de
melanizacién de la hifa. ElI micelio es dicotémico, hialino, con septas y se encuentra
en un angulo de insercién de 45 grados, aproximadamente (Fig. 1. 5). En esta cepa
no hubo crecimiento visible a las 24 h, sin embargo presenté un crecimiento
promedio diario cercano a los 5 mm de las 48 a las 96 h; y a partir de ahi su
crecimiento promedio diario fue menor a los 3 mm por lo que no lleno la mitad de la
caja Petri y se estabiliz6 a partir de las 360 h alcanzando un crecimiento promedio
de 30 mm a las 480 h cuando se dejo de medir la cepa (Fig. 1. 2).

Cuadro 1. 2. Crecimiento de colonias del ojo de pescado (Fusicoccum sp.)
asociadas a la pitahaya.

Caracteristicas del crecimiento micelial

Nam. de Tiempo Color Densidad  Bordedela Velocidad y uniformidad
aislamiento (h) colonia de crecimiento

1 72 Blanco Denso Irregular Crecimiento muy lento vy

desuniforme

Abreviaturas: *Denso: el micelio no deja ver el medio PDA en la caja Petri. *Poco denso: se observa el medio PDA de
la caja Petri a través del micelio.

Identificacién de patégenos asociados

Las colonias formadas se identificaron a nivel de género con las claves taxondmicas
de Barnett y Hunter (1998) y de Sutton (1980 y 1992) mediante la identificaciéon de
estructuras producidas en medio PDA. De la cepa blanca-salmon se identifico a
Glomerella sp. y en la cepa blanca se identificé a Colletotrichum sp., es decir, los
aislamientos presentaron tanto la fase perfecta o teleomoérfica como la imperfecta o
anamorfica; ya que Glomerella sp. es la fase ascal de Colletotrichum sp.

Este ultimo género se ha aislado de una gran variedad de ambientes y reconocido
como el agente causal de la enfermedad llamada antracnosis, la cual afecta frutos,

tallos y hojas en una amplia diversidad de cultivos (Jeffries et al., 1990). Ademas,
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Colletotrichum sp. es el patbgeno mas importante de plantas abundantemente
distribuido en regiones tropicales y subtropicales. Causa enfermedades de
importancia econdémica en cereales, pastos, legumbres, hortalizas y cultivos

perennes (Bailey y Jeger, 1992).

Figura 1. 5. Hongos asociados a Hylocereus spp.: “ojo de pescado” aislado de
manchas café-rojizas en tallo (A) y crecimiento micelial gris-oscuro a las 96 h (B).

Otros sintomas en frutales son: muerte descendente de ramas jovenes en citricos
(Citrus spp.), tizén de flores en mango (Mangifera indica L.) y pudricion de la corona
en platano (Musa spp.) (Waller, 1992). Varias especies de Colletotrichum pueden
infectar un mismo hospedante, como en fresa (Fragaria xananassa Duch.), donde C.
acutatum Simmonds ex Simmonds, C. fragariae Brooks y C. gloeosporioides (Penz.)
Penz. & Sacc. causan pudricion en frutos, estolones, hojas y peciolos (Smith y
Black, 1990; Gunnell y Gubler, 1992). En citricos, C. acutatum y C. gloeosporioides
ocasionan caida de frutos pequefios, manchas foliares y pudriciones en
postcosecha (Zulfigar et al., 1996). Una misma especie de Colletotrichum puede
infectar a mas de un cultivo, C. gloeosporioides es patégeno de postcosecha en
aguacate, mango, papaya, platano, entre otros (Dickman, 1994; Ploetz, 1994;

Prusky, 1994). En California y Florida, C. gloeosporioides y otras especies no
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identificadas de Colletotrichum causan la antracnosis y pudricion de frutos en
chirimoya (Annona cherimola Mill.) (Farr et al., 1989). En Michoacéan, este patdgeno,
ademas de inducir sintomas en frutos, también ocasiona antracnosis en hojas (Nava
et al., 2000; Villanueva et al., 2005). En pitahaya este hongo ha sido reportado en
Nicaragua atacando principalmente frutos y ocasionalmente en tallos; y causa
manchas secas y hundidas de color negro, en casos extremos causa la pudricién
completa de los frutos (Andnimo, 1999 y 2000).

El género Colletotrichum es un complejo heterogéneo de especies (Sutton, 1992),
gue lo hace responder de manera variable a condiciones de crecimiento y desarrollo
en diferentes medios de cultivo. De acuerdo al medio solido, el hongo formé
colonias con micelio algodonoso, compacto o de aspecto polvoriento; coloracion gris
a gris-oscuro o blanco; con y sin pliegues; con y sin anillos concéntricos. Estas
caracteristicas tan variables dificultan su identificacion cuando no se precisa el
medio de cultivo utilizado (Martinez y Zambrano, 1994). Existen pocos reportes de
dafio por este patdgeno en pitahaya, no obstante se ha reportado que basado en su
colonia blanquecina-naranja, hifa septada, conidios semejantes a una céapsula y en
las pruebas de patogenicidad se identificé a C. gloeosporioides infectando tallos y
frutos en Malasia, los que presentaron lesiones de color café-rojizas con halos
cloréticos. La lesiones tuvieron el centro café y coalescieron hasta causar pudricion
(Masyahit et al., 2009).

En lo que se refiere a la cepa amarillo-marron que con el tiempo obscurece se
identific6 como Colletotrichum del grupo dematianum, esta especie se ha
encontrado causando manchas foliares de centro pajizo con borde rojizo en
eucalipto (Eucalyptus sp.) y ahogamiento en plantulas de cedro (Cedrella sp.). C.

dematium ha sido aislado en diferentes medios de cultivo, tales como PDA maéas
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acido lactico y en PDA mas oxitetraciclina. Presenta una colonia de color marrén
oscuro; una masa de esporas y conidiéforos que estdn formados dentro de un
aceérvulo con abundantes setas; con conidias hialinas fusiformes a falcadas de 8 -
11.5 x 6.5 - 8 u de tamafio.! La coloracién de la cepa, descrita anteriormente
concuerda con algunas caracteristicas descritas obtenidas para esta cepa.

En lo que respecta a la cepa “ojo de pescado” la identificacion no se hizo debido a
gue no se encontraron estructuras reproductivas (tipo de cuerpo fructifero o
picnidios, caracteristicas del conidioforo, entre otras) durante el tiempo de medicién
de la colonia en laboratorio que fue de 20 dias. Cabe resaltar que se hizo todo lo
posible para que esta colonia esporulara (cubrir las cajas con bolsas de plastico
negro por mas de 72 h, bajo luz negra y en refrigeracion a 5 °C durante una
semana) (Romero, 1993). No obstante, estd enfermedad ha sido estudiada por otros
autores (Valencia et al., 2004) que indican que probablemente es causada por un
tipo de Fusicoccum anamorfo de Botryosphaeria dothidea, debido a que el patégeno
indujo manchas de color marron de varias dimensiones en los tallos de pitahaya.

El ojo de pescado (Dothiorella sp.) se ha encontrado atacando la superficie de los
tallos de pitahaya, se caracteriza por la presencia de manchas circulares de color
café con puntos rojos-anaranjados en el centro. Este conjunto de manchas puede
llegar a cubrir casi todo el tallo y de esta manera disminuye la capacidad
fotosintética de la planta, que trae como consecuencia una menor cantidad y
tamafo de frutos; en manchas viejas se pueden observar puntos negros insertos en
la lesion, que corresponden a los picnidios (estructura fructifera del hongo)

(An6nimo, 1999 y 2000).

1 - . ! .
http://www.senasa.gob.pe/RepositorioAPS/0/2/JER/-1/Forestales/Fichas/4-Colletotrichum%20dematianum. pdf

28


http://www.senasa.gob.pe/RepositorioAPS/0/2/JER/-1/Forestales/Fichas/4-Colletotrichum%20dematianum.pdf

1. 4 CONCLUSIONES
Las observaciones en el patosistema pitahaya indican que, a partir de los
aislamientos y con base en las caracteristicas encontradas en las cepas, se
identifico a los géneros Glomerella sp. (fase perfecta o teleomoérfica), Colletotrichum
sp. (fase imperfecta o anamorfica) y a Colletotrichum del grupo dematianum como
hongos asociados a este cultivo en Tepoztlan, Morelos. Para la enfermedad “ojo de
pescado” no se identifico al agente causal debido a que no se encontraron

estructuras reproductivas durante el tiempo de estudio de la colonia.
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CAPITULO II.
INSECTOS ASOCIADOS A LA PITAHAYA Hylocereus spp. (A. BERGER,

BRITTON & ROSE) EN TEPOZTLAN, MORELOS

RESUMEN
La pitahaya es una cactacea que se cultiva en zonas con clima tropical, subtropical
y semiarido de México; y tres especies tienen importancia econémica como frutales.
Aungue se han reportado al menos 12 especies de insectos alimentandose de esta
especie, se desconoce la identidad taxondmica de algunos de ellos, su posible
papel como plagas y las fechas en que se presentan. El objetivo de este estudio fue
identificar taxondmicamente y conocer la fluctuacion poblacional de los insectos
asociados a la pitahaya en Tepoztlan, Morelos. En los afios 2007 y 2008 se
recolectaron mensualmente insectos que se alimentaban y dafiaban las estructuras
vegetativas y reproductoras de Hylocereus spp. en este lugar; y durante el 2008 se
determind su fluctuacion poblacional. Se encontraron insectos de tres Ordenes
alimentdndose de pitahaya; de Coleoptera se identificaron cuatro familias que
comprendieron ocho géneros y 12 especies; de Hemiptera una familia con seis
géneros y nueve especies; y de Lepidoptera tres géneros y una especie. Por la
abundancia e intensidad del dafio observado en las estructuras vegetativas y
reproductoras de Hylocereus spp., se concluye que Metamasius spinolae, Ozamia
fuscomaculella clarefacta, Narnia femorata y Euphoria leucographa deben ser

consideradas como plagas de este cultivo.

Palabras clave: Hylocereus, plagas, Ozamia, Metamasius spinolae, Narnia

femorata y Euphoria leucographa.
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2. 1INTRODUCCION

La pitahaya, Hylocereus spp. (A. Berger, Britton & Rose), pertenece a la familia de
las cactaceas, que son plantas que cuentan con diversos mecanismos morfolégicos,
estructurales y fisiolégicos de adaptacion a condiciones de baja humedad (Bravo,
1978; Gibson y Nobel, 1986). Se cultiva en agroecosistemas de zonas semiaridas y
sistemas agroforestales en el sur y centro de México; esta cactacea se adapta y
crece en altitudes comprendidas desde el nivel del mar hasta los 2,100 m (Ortiz y
Livera, 1995; Ortiz, 1999). En México existen cuatro especies de Hylocereus
(Cactaceae) distribuidas en zonas con clima tropical, subtropical y semiérido; tres
tienen importancia econémica como frutales (Livera-Mufioz et al., 2010).

El mayor aprovechamiento de esta planta ha sido en huertas de traspatio con
manejo tradicional y bajo uso de insumos. Sin embargo, desde hace
aproximadamente 20 afios en México el cultivo de la pitahaya se realiza de manera
comercial, debido a que los frutos se consumen en fresco o procesados y por su
apariencia y sabor tienen potencial para el mercado nacional e internacional (Ortiz,
2000; Rodriguez, 2000; Castillo et al., 2003 y 2005).

Los insectos establecen relaciones con las plantas de distintas formas. Cuando un
insecto coexiste con un cultivo determinado y establece una relaciéon benéfica
(mutualismo, comensalismo) o perjudicial (parasitismo, competencia y depredacion)
se le denomina “insecto asociado”. En el cultivo de pitahaya el conocimiento de los
insectos asociados es limitado y se han reportado sélo 12 especies. Unos de los
mas importantes son del grupo de lepidopteros barrenadores de fruto y tallo
(Lepidoptera: Pyralidae) (Méndez, 1999; Rodriguez, 2000; Aguirre, 2002; Trucios,
2005; Ramirez, 2007), o barrenadores de tallo (Coleoptera: Curculionidae) (Trucios,

2005; Ramirez, 2007). De ninguno de estos insectos en México se ha detallado su
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dafio ni identidad taxonomica de manera formal. Otros insectos asociados son
chinches (Hemiptera: Coreidae), hormigas arrieras (Hymenoptera: Formicidae),
escamas (Homoptera: Diaspididae), escarabajos (Coleoptera: Scarabaeidae) y
moscas de la fruta (Diptera: Tephritidae) (Rodriguez et al., 1993; Castillo et al.,
1996; Rodriguez, 1997 y 2000; Méndez, 1999; Ortiz y Livera, 2000; Aguirre, 2002;
Trucios, 2005).

En México, las plagas de Hylocereus spp. han sido poco estudiadas por lo que no
existen reportes de insectos asociados que con certeza indiquen su identidad
taxonomica. Como paso preliminar para comprender el funcionamiento del
patosistema pitahaya-insectos, con el propésito de minimizar pérdidas y tomar las
acciones apropiadas de manejo del cultivo, el objetivo de este estudio fue identificar
taxonomicamente y conocer la fluctuacion poblacional de los insectos asociados al

cultivo de pitahaya en Tepoztlan, Morelos, México.

2.2 MATERIALES Y METODOS

Localizacion de la zona de estudio

El estudio se desarrollé6 en una huerta experimental cercana a Tepoztlan, Morelos;
esta se encuentra ubicada a 18° 59' latitud norte y 99° 07' longitud oeste, a una
altitud de 1,541 m. El clima es templado con verano calido, poca oscilacion térmica y
se clasifica como (A)Ca(w2)(w)(i"g (Garcia, 1988). Los meses mas calurosos son de
marzo a mayo con vientos dominantes de norte a sur. Registra una temperatura
media anual de 28 °C con un periodo de lluvias de junio a octubre y precipitacion de

1,384 mm anuales (Anénimo, 1988).
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Genotipos de pitahaya

La huerta experimental de pitahaya de la Orientacion en Genética del Posgrado en
Recursos Genéticos y Productividad del Colegio de Postgraduados (CP) cuenta con
una superficie aproximada de 1.8 ha, la cual fue establecida en el 2003 en un
terreno pedregoso con pequefios lomerios y pendiente menor al 5 %. En este
estudio se evalué una poblacién de 478 plantas con espaciamiento de 5 m entre
lineas y 4 m entre plantas, que comprendié a 17 genotipos de H. undatus (Haworth)
Britton & Rose, dos de H. undatus subsp. luteocarpus Célix de Dios, uno de H.
purpussi (Weing) Britton & Rose y uno de H. ocamponis (Salm-Dyck) Britton & Rose
sobre tutores vivos de Erythrina sp. y/o Spondias sp. La evaluacion del dafio en los
organos vegetativos y reproductores de la pitahaya se realiz6 mediante muestreo y
observacion directa mensual en las plantas, durante las diferentes fases
fenoldgicas.

Muestreo y recolecta de insectos asociados a la pitahaya

En los afios 2007 y 2008 se recolectaron insectos que se observaron alimentandose
y/o dafiando estructuras vegetativas (tallos) y reproductoras (botones florales, flores
y frutos) de pitahaya, esta se realiz6 manualmente o con una red de golpeo. Es
importante mencionar que en cada visita de campo se dedic6 al menos un par de
horas para confirmar que los insectos estuvieran alimentandose, ya sea de la savia
o de alguna estructura de la pitahaya. Durante el 2008 se determind la fluctuacion
poblacional de cada grupo de insectos mediante la estimacion de su abundancia
relativa en 478 plantas por fecha de muestreo mediante el empleo de la escala
arbitraria siguiente: B= Poblacion baja (1 a 5 individuos), M= Poblacién media (6 a
10 individuos), A= Poblacion alta (11 a 15 individuos), MA= Poblacion muy alta (16 a

24 individuos) y EA= Poblacion extremadamente alta (>25 individuos).
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Las ninfas y adultos de cuerpo duro que se recolectaron en estructuras vegetativas
(tallos) y reproductoras (boton floral, flores y frutos) de pitahaya en campo se
colocaron en cdmara letal y se conservaron en alcohol al 70 %; los insectos adultos
de cuerpo blando, como los lepidopteros, se colocaron en camara letal y se
mantuvieron ahi para trasladarlos al laboratorio del Colegio de Postgraduados para
su montaje, etiquetado e identificacién a nivel de familia.

ldentificacion taxon6mica de los insectos

Los adultos de los insectos asociados a la pitahaya, recolectados en ambos afios,
se enviaron a diferentes especialistas para su identificacion. Los insectos de la
familia Coreidae se enviaron al Dr. Harry Braylovsky Alperovitz, del Instituto de
Biologia de la Universidad Nacional Autbnoma de México. Los coledpteros de la
familia Curculionidae fueron enviados al M.C. Raul Mufiiz Vélez!, de la Escuela
Nacional de Ciencias Biologicas del Instituto Politécnico Nacional; los insectos de
las familias Scarabaeidae y Lycidae fueron enviados al Dr. Miguel Angel Moron
Rios, del Departamento de Entomologia en el Instituto de Ecologia A. C.; mientras
que ejemplares de la familia Cerambycidae se enviaron al Dr. Roberto Terron Sierra,
del Departamento de Produccién Agricola y Animal de la Universidad Auténoma
Metropolitana. Algunos adultos de lepiddpteros de la familia Phycitidae se enviaron
al Dr. Geoffrey White de la Systematic Entomology Laboratory Communications &
Taxonomic Services Unit, en Estados Unidos. Algunos especimenes se
resguardaron en la coleccion de los Institutos o Departamentos a donde se
mandaron identificar, y otros en la coleccion de referencia de Entomologia Agricola

del CP en Montecillo, Texcoco, Edo. de México.
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2. 3RESULTADOS Y DISCUSION
Fenologia de los genotipos de pitahaya
Los genotipos de H. undatus, H. undatus subsp. luteocarpus, H. purpussi y H.
ocamponis presentaron crecimiento vegetativo en noviembre de 2006, cuando se
inici6 esta investigacion, y termin6 en mayo del 2007. Las yemas florales
emergieron en el periodo comprendido de marzo a mediados de julio; las flores
presentaron su antesis de finales de marzo a agosto; la maduracion de los frutos,
con dos tercios de la superficie con color, comenz6 en mayo y terminé a mediados
de octubre. Algunos clones de pitahaya presentaron tres floraciones al afio y, en
consecuencia, tres periodos de fructificacion, cosechandose los ultimos frutos en
octubre. Estos eventos fenoldgicos de la planta se confirmaron en el 2008.
Insectos asociados a Hylocerus spp.
Varios adultos y larvas de los 6rdenes Hemiptera, Coleoptera y Lepidoptera se
encontraron alimentandose de estructuras vegetativas (tallos maduros e inmaduros)
y/o reproductoras (boton floral, flor y fruto) de los diferentes genotipos de pitahaya.
De todos los ejemplares de Insecta que se encontraron dafiando y alimentandose
de pitahaya, el grupo mas diverso fue el orden Coledptera; en este se identificaron
nueve géneros y 12 especies dentro de cuatro familias, las cuales fueron
Curculionidae (Fig. 2. 1), Scarabaeidae (Fig. 2. 2), Cerambycidae y Lycidae (Fig. 2.
3). Seguido de Hemiptera, en donde se identificaron seis géneros y nueve especies
en la familia Coreidae (Fig. 2. 4). Finalmente en Lepidoptera se identificaron tres
géneros y una especie en tres familias, las cuales fueron Phycitidae, Gelechiidae y

Tortricidae (Fig. 2. 5).
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i) Orden Coleoptera:

De Curculionidae s6lo se encontré6 a Metamasius spinolae Gyllenhal con presencia
de larvas y adultos durante todo el afio (Cuadro 2. 1). De Scarabaeidae se
encontraron seis especies, éstas son Euphoria leucographa Gory & Percheron, E.
iridescens Schaum, E. vestita Gory & Percheron, Cotinis pauperula Burm., C.
mutabilis Gory & Percheron y Hologymnetis cinerea Gory & Percheron (Cuadro 2.
2). De Cerambycidae se encontraron cinco especies, Trachyderes dendrobias
mandibularis Serv., T. elegans Dupont, Ornhitia mexicana Sturm, Lissonotus
flavocinctus Dupont y Placosternus erythropus (Chevrolat) (Cuadro 2. 3). De Lycidae
Unicamente se encontrd0 al género Calopteron sp. y no fue posible identificar
especies (Cuadro 2. 4).

Familia Curculionidae: Aunque de esta familia s6lo se identifico a la especie M.
spinolae, ésta fue recurrente y una de las mas abundantes durante todo el afio. Los
adultos se alimentaron directamente de los tallos de cualquier edad, pero se
encontraron preferentemente en los menores de 12 meses (inmaduros); también se
encontraron alimentadndose de botones florales. Los adultos estuvieron presentes
todo el afo, y presentaron una abundancia de media a alta durante seis meses, de
abril a septiembre (Cuadro 2. 1) (Fig. 2. 1. F, G y H). Es probable que esa
abundancia esté relacionada con la fenologia de la planta, debido a la mayor
disponibilidad de tallos inmaduros en esos afos, que prefieren para su alimentacion.
Adicionalmente, durante ese periodo del afio las temperaturas son mas elevadas, lo
gue pudiera favorecer la copula y oviposicion del insecto.

Al igual que los adultos, las larvas se encontraron casi todo el afio barrenaron tallos
maduros, generalmente en los dos tercios inferiores de la planta (Fig. 2. 1. B, C y D);

después de completar su desarrollo las larvas hicieron los capullos con las fibras del
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cilindro vascular, asi como con los desechos derivados del tejido parenquimatoso de
los tallos (Fig. 2. 1. E). Se encontraron poblaciones altas en enero y
extremadamente altas en el periodo de julio a diciembre, lo que puede deberse a
gue todo el aflo hay tallos maduros que las hembras utilizan para ovipositar y en
donde las larvas se pueden alimentar.

Cuadro 2. 1. Fluctuacién poblacional de Metamasius spinolae asociada a
Hylocereus spp. en Tepoztlan, Morelos, durante el 2008.

Etapa biolégica Meses del afio
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Larvas A A B B -- -- EA EA EA EA EA EA
Capullos EA A M B -- -- -- B -- A MA A
Adultos B B B M A A MA M M B B B

. ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
Abreviaturas: B= Poblacién baja (1 a 5 individuos), M= Poblacién media (6 a 10 individuos), A= Poblacién alta (11 a 15
individuos), MA= Poblacién muy alta (16 a 20 individuos) y EA= Poblacién extremadamente alta (>25 individuos).

Los dafios mas importantes a la pitahaya son ocasionados por las larvas de M.
spinolae; algunas larvas de Metamasius se habian reportado causando dafio de
importancia econdémica en pitahaya en Puebla, México y en Centroamérica
(Andnimo, 2000; Trucios, 2005), pero sélo recientemente se identifico la especie en
Morelos, México (Ramirez-Delgadillo et al., datos sin publicar). En Nicaragua se ha
reportado un dafo similar en pitahaya por una larva de curculionidae que se atribuye
a la especie M. fareih striatoforatus Galli (Anénimo, 1999). La presencia de capullos
de M. spinolae se observé durante nueve meses en el 2008 (Cuadro 2. 1) (Fig. 2. 1.
E), conjuntamente con la presencia de larvas, lo que sugiere que este insecto tiene
un ciclo biologico largo, que debera ser confirmado por estudios de su biologia.

M. spinolae se distribuye desde Centroamérica hasta el suroeste de Estados Unidos
y ataca un gran numero de especies de Opuntia Mill. y Nopalea Salm-Dyck. En
México se encuentra distribuido desde Chihuahua y Tamaulipas hasta Michoacan y
Veracruz, con mayor abundancia en el centro del pais y el altiplano (Mann 1969,
Tafoya et al., 2003; Méndez, 1994). De acuerdo con Mann (1969) y Zimmermann y

Granata (2002) esta especie de picudo ha sido reportada y estudiada como plaga en
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varias especies de Opuntia; y estos ultimos autores mencionan que hay pocas
plagas en los géneros Cereus, Hylocereus, Selenicereus y Stenocereus cultivados
comercialmente, pero no indican cuales son esas plagas de Hylocereus ni si existen

una descripcion de su biologia en este cultivo.

Figura 2. 1. Planta de Hylocereus undatus (A). Insectos del orden Coleoptera:
(Curculionidae): Larvas (B), (C) y (D), capullo (E) y adultos (F), (G) y (H) de
Metamasius spinolae alimentandose y dafiando estructuras vegetativas vy
reproductoras de la pitahaya.

Familia Scarabaeidae: De esta familia se identificaron seis especies en pitahaya.
Euphoria leucographa fue la mas frecuente y abundante durante seis meses del
afio. Los adultos se encontraron alimentandose de tallos y frutos con abundancia

alta y extremadamente alta en cuatro meses, de junio a septiembre (Cuadro 2. 2)

(Fig. 2. 2. Cy D).

44



Las especies E. iridescens y E. vestita se encontraron con poca frecuencia y
abundancia durante el afio. Los adultos se alimentaron de tallos y de frutos de
pitahaya con escasa abundancia en cuatro meses, de junio a septiembre (Cuadro 2.
2) (Fig. 2. 2. B). Adultos de E. iridescens se encontraron activos practicamente
durante todo el afio, son de habitos diurnos y se han observado alimentandose de
savia de carao (Cassia grandis L.) que emana de un corte reciente en la corteza del
tronco; también se han capturado en banano y mango maduros?.

Cuadro 2. 2. Fluctuacion poblacional de especies de Scarabaeidae asociadas a
Hylocereus spp. en Tepoztlan, Morelos, durante el 2008.

Género y especie Meses del afio

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Euphoria -- -- -- -- M EA EA EA A B -- --
leucographa
Euphoria iridescens -- -- -- -- -- B B B B -- -- --
Euphoria vestita -- -- -- -- -- B B B B -- -- --
Cotinis mutabilis -- - - - B B - A M B B --
Cotinis pauperula - - - - B B - A M B B -
Hologymnestis -- -- -- -- -- -- -- -- -- B B --
cinerea

— ————————— ———— ————— —— ——————— —————
Abreviaturas: B= Poblacién baja (1 a 5 individuos), M= Poblaciéon media (6 a 10 individuos), A= Poblacién alta (11 a 15
individuos), MA= Poblacién muy alta (16 a 20 individuos) y EA= Poblacion extremadamente alta (>25 individuos).

En lo que respecta a C. mutabilis y C. pauperula en pitahaya, éstas se encontraron
de manera constante pero no abundante durante seis meses del afio. Los adultos se
alimentaron de tallos y frutos maduros; con una poblacién de media a alta en dos
meses, agosto y septiembre (Cuadro 2. 2) (Fig. 2. 2. E, F y G). El género Cotinis
Burmeister contiene 23 especies, de las cuales 16 se localizan en México. C.
mutabilis es la mas caracteristica de este género en la zona y se encuentra en todo
el pais, con excepcion de la Peninsula de Baja California; su distribuciéon va desde el
sur de EE. UU. hasta Centroamérica (Navarrete et al., 2008). Este insecto se debe
considerar una plaga importante en pitahaya, ya que se ha encontrado perforando

tallos (Le Bellec et al., 2006) y estas cavidades son la puerta de entrada a hongos y

Zhttp://www.darnis.inbio.ac.cr/EMPro?-DB=UBIpub.fp3&-lay=WebAll&-Format=/ubi/detail.htm| & -
Op=bw&id=5029&-Find.
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bacterias. Casi siempre esta especie se encuentra asociada con el picudo negro
permitiendo uno la entrada del otro (Romero, 1994; Andénimo. 1999). Algunos
trabajos muestran que los adultos estan activos entre mayo y febrero,
alimentdndose de frutos, flores y secreciones azucaradas de ramas y tallos de
guayaba, nopal, pirul, agave, higuera y maiz, entre otras muchas plantas cultivadas
y silvestres; las larvas se alimentan de raices de gramineas, estiércol o humus
forestal. Tanto larvas como adultos se han recolectado en detritos de hormiga

arriera (Atta mexicana (Smith)) (Navarrete et al., 2008).

Figura 2. 2. Planta de Hylocereus undatus. (A). Insectos del orden ColeoOptera
(Scarabaeidae): Adultos de Euphoria iridescens (B), E. leucographa (C) y (D),
Cotinis mutabilis (E), C. pauperula y E. leucographa (F), C. mutabilis (G) y
Hologymnetis cinerea (H) alimentandose y dafiando estructuras vegetativas y
reproductoras de la pitahaya.
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Es importante mencionar que H. cinerea present6 una poblacion baja en dos meses
del afio, octubre y noviembre. Los adultos se encontraron alimentdndose de los
tallos maduros, de frutos en madurez fisiol6gica y maduros (Cuadro 2. 2) (Fig. 2. 2.
H). Existe poca informacion del género Hologymnetis; sin embargo, Ratcliffe y
Deloya (1992) encontraron siete especies que se distribuyen en el suroeste de
Estados Unidos y sureste de Brasil. Los adultos de Hologymnetis se han encontrado
en montones de hojas cortadas por las hormigas (Atta sp. Fabricius), en estado de
descomposicion, y es conocido que estos se alimentan de frutos podridos, flores y
de la savia de varios arboles y arbustos de Baccharis L. y Acacia. Semejante a otros
individuos del mismo género, las larvas se alimentan de abono y madera en
descomposicion (Mico et al., 2001).

Familia Cerambycidae: De esta familia se identificaron cinco especies;
Trachyderes dendrobias mandibulares (Fig. 2. 3. Fy C) y L. flavocinctus (Fig. 2. 3. D
y E) se encontraron de manera frecuente pero no abundante durante cinco meses
del afio, de agosto a diciembre, y no se consideré que causen dafio de importancia
econdmica en pitahaya. La especie T. elegans se encontré en dos meses del afio,
septiembre y octubre con abundancia baja. Mientras que O. mexicana y P.
erythropus solo se encontraron en pocos meses del afio con poca abundancia,
septiembre y noviembre y diciembre, respectivamente (Cuadro 2. 3) (Fig. 2. 3. Fy
G). Los adultos de estas cinco especies se observaron alimentandose de la savia de
tallos maduros que provenia de heridas causadas por otros insectos o dafos
mecanicos.

De manera general, los adultos de los cerambicidos en la mayoria de sus especies
se alimentan de plantas diferentes a las de sus larvas; estos, al igual que las larvas,

presentan una amplia gama de habitos alimenticios (aunque existen especies que
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se alimentan pocos dias) y en algunos casos su alimentacién es un prerrequisito
para la maduracion de los huevos y su oviposicién. Existen especies que se
alimentan de flores, corteza, hojas, agujas y conos de pinos, savia, frutos, raices y
hongos (Chemsak et al., 1992).

Cuadro 2. 3. Fluctuacion poblacional de especies de Cerambycidae asociadas a
Hylocereus spp. en Tepoztlan, Morelos, durante el 2008.

Género y especie Meses del afio
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Trachyderes -- -- -- -- -- -- -- B M M B B
dendrobias
mandibularis
Trachyderes elegans - -- -- - - - - - B B - -
Lissonotus -- -- -- -- - - -- - B M M B
flavocinctus
Ornhitia mexicana - - - - - - - - B - - -
Placosternus -- -- -- -- -- -- -- -- - - M B
erythropus

|
Abreviaturas: B= Poblacién baja (1 a 5 individuos), M= Poblacién media (6 a 10 individuos), A= Poblacién alta (11 a 15
individuos), MA= Poblacién muy alta (16 a 20 individuos) y EA= Poblacion extremadamente alta (>25 individuos).

La actividad como adultos parece ser corta, oscilando entre una semana y un mes,
ya que se observaron poblaciones en un periodo muy corto (dos meses)
restringiéndose practicamente al apareamiento y la oviposicion. Sus especies son
exclusivamente fitéfagas en estado larval, encontrandose toda una variedad de
habitos alimenticios. La mayoria se alimenta de madera muerta o en
descomposicion, algunos de arboles o arbustos vivos y otros de madera podrida
(Chemsak et al., 1992). Existen algunos adultos que se alimentan de la savia de
tallos maduros e inmaduros derivada de heridas causadas por otros insectos o dafio
mecdnico de algunas cactaceas, como sucedié en esta investigacion.

De manera particular, los adultos de T. mandibulares se alimentan de la savia de
varias especies de arboles dafiados (Navarrete et al., 2008), son activos durante el
dia y se encuentran de junio a septiembre (Martinez, 2000). Esto concuerda con los
resultados de este trabajo, ya que se encontré a la especie con abundancia media

en septiembre y octubre. P. erythropus se ha encontrado en fresnos con muerte
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descendente y en ataque severo a otras hojosas, como Ulmus parvifolia Jacq.

(An6nimo. s/a).

v
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Figura 2. 3. Planta de Hylocereus undatus. (A). Insectos del orden Coleoptera:
(Cerambycidae y Licidae): Adultos de Trachyderes dendrobias mandibulares (B) y
(©), Lissonotus flavocinctus (D) y (E), Placosternus erythropus (F) y (G) y del género
Calopteron sp. (H) alimentandose de la savia de tallos maduros e inmaduros
derivada de heridas por dafio mecénico o de otros insectos.

Familia Lycidae: De esta familia sélo de identifico al género Calopteron sp. de
manera recurrente y abundante durante todo el afio. Los adultos se observaron
alimentandose de la savia de los tallos maduros y presentaron una abundancia alta
durante cinco meses, de abril a agosto (Cuadro 2. 4) (Fig. 2. 3. H). Segun Borror et

al., (1989) y Triplehorn y Jonson (2005), los adultos de esta familia viven en el follaje

y en los troncos de los arboles, normalmente en areas arboladas; se alimentan de
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los jugos del material vegetal en descomposicion y ocasionalmente de otros
insectos.

Cuadro 2. 4. Fluctuacion poblacional del género Calopteron sp. asociado a
Hylocereus spp. en Tepoztlan, Morelos, durante el 2008.

Género y especie Meses del afio
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Calopteron sp. B B M A MA A A A M M B B

]
Abreviaturas: B= Poblacién baja (1 a 5 individuos), M= Poblacién media (6 a 10 individuos), A= Poblacién alta (11 a 15
individuos), MA= Poblacién muy alta (16 a 20 individuos) y EA= Poblacién extremadamente alta (>25 individuos).

De manera general, los adultos de las especies encontradas de las familias
Scarabaeidea, Cerambycidae y el género de Lycidae se observaron provocando
dafo en tallos maduros, inmaduros y en frutos de pitahaya. Pero en muchos casos
el primer dafio fue ocasionado por otros insectos, particularmente por larvas de M.
spinolae en tallos maduros y por las larvas de Ozamia fuscomaculella clarefacta
Dyar en tallos inmaduros y en frutos, debido a que dichas especies fueron
frecuentes y con abundancia alta durante gran parte del afo.
i) Orden Hemiptera:

Familia Coreidae: De esta familia se encontraron e identificaron las siguientes
especies: Narnia femorata Stal, Leptoglossus lineosus (Stal), L. zonatus (Dallas), L.
concolor (Walker), Acanthocephala femorata (Fab), Chelinidie tabulata (Burmeister),
Mozena nestor (Stal), M. ventralis (Mayr), Mozena sp. Amyot & Serville y
Piezogaster odiosus (Stal) (Cuadro 2. 5).

N. femorata se encontré de manera frecuente y abundante durante casi todo el afo.
Los adultos se alimentaron directamente de los tallos inmaduros, de las bracteas de
los botones florales, de las flores y de los frutos inmaduros y maduros; estos
presentaron una abundancia alta a extremadamente alta en seis meses, de mayo a
octubre (Cuadro 2. 5). Es probable que esa abundancia esté relacionada con la
fenologia de la planta, debido a la mayor disponibilidad de esos recursos de mayo a
octubre. Esta especie es gregaria en sus etapas ninfales y se alimenta de tallos
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maduros (de dos a tres afios) e inmaduros, lo que provoca una coloracién
amarillenta del tallo, y un aspecto esponjoso del tejido interno. Cuando el dafio es
severo, existe pudricién del tejido (Fig. 2. 4. By C).

De acuerdo con Brailovsky et al. (1994), en la etapa adulta N. femorata se alimenta
de tallos, botones florales y frutos; y en este estudio se encontré que el dafio mas
frecuente fue de adultos alimentdndose de los frutos, provocando heridas que al
secarse generan pequefias cicatrices de color café claro que disminuye su calidad.
Esta especie ha sido reportada en otras cactaceas, especificamente en Opuntia
pelifera Weber alimentandose de pencas, flores y, principalmente, de frutos. Mena y
Rosas (2004), mencionaron que tanto adultos como estados inmaduros prefieren
alimentarse de los frutos, aunque a veces lo hacen de las pencas jovenes y de los
sitios de unién entre ellas.

Las especies de chinches conocidas como “patas de hoja”, Leptoglossus zonatus y
L. lineosus se encontraron de manera recurrente y abundante durante siete meses
del afo; presentaron una abundancia alta en julio y agosto. Esto coincide con la
etapa final de formacion de botones florales, plenitud de la floracion y fructificacién
de la pitahaya en Tepoztlan. Mientras que L. concolor s6lo se encontré en tres
meses del afo, de junio a agosto con abundancia media en el mes de agosto
(Cuadro 2. 5) (Fig. 2. 4. D, G y H). Los adultos de estas tres especies se alimentaron
de tallos, botones florales y frutos en crecimiento; en sus primeras etapas ninfales
son gregarias, al igual que N. femorata, y se alimentan de tallos maduros e
inmaduros.

De las especies antes mencionadas destaca L. zonatus, que ya se ha mencionado
como plaga importante en pitahaya (Romero, 1994; Rodriguez, 1997; Anonimo,

1999; Ortiz y Livera, 2000; Anonimo, 2000; Rodriguez, 2000). Los adultos y las
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ninfas dafian a los frutos en desarrollo provocandoles manchas al succionar los
jugos. Las ninfas se encontraron en agregados localizados en tallos tiernos
succionando la savia y a los frutos les producen un aspecto corchoso (cicatrices);
ademas, pueden secar al tallo por el consumo de savia (Anénimo, 2000; Le Bellec et
al., 2006).

Cuadro 2. 5. Fluctuacion poblacional de especies de Coreidae asociadas a
Hylocereus spp. en Tepoztlan, Morelos, durante el 2008.

Género y especie Meses del afio

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Narnia femorata -- B B M A MA EA EA MA A M M
Leptoglossus -- -- -- B -- M A A M B -- --
zonatus
Leptoglossus -- -- -- B -- M A A M B B --
lineosus
Leptoglossus -- -- -- -- -- B B M - -- -- -
concolor
Acanthocephala -- B B -- M A MA MA -- -- B B
femorata
Chelinidie tabulata -- -- -- B M B -- -- M M -- --
Mozena nestor -- B B -- -- M A A M -- -- --
Mozena ventralis -- B B -- -- M A A M -- -- --
Mozena sp. -- B B -- -- M A A M -- -- --
Piezogaster odiosus -- -- -- M M -- -- B M M -- --

————————— — — —————————— ———————— ————— —
Abreviaturas: B= Poblacién baja (1 a 5 individuos), M= Poblacién media (6 a 10 individuos), A= Poblacion alta (11 a 15
individuos), MA= Poblacién muy alta (16 a 20 individuos) y EA= Poblacion extremadamente alta (>25 individuos).

De acuerdo con Aguirre (2002), los estadios ninfales y los adultos de Leptoglossus
sp. se presentaron en el periodo de junio a octubre perforando tallos de pitahaya. En
Yucatan, México, esta especie es conocida como “X’kisay” o barrenador de tallos y
frutos (Rodriguez, 1997 y 2000). En lo que respecta a L. concolor, se le ha
encontrado atacando a Parmentiera edulis D.C. (Bignoniaceae) provocando aborto
de frutos, disminucion del peso de la semilla y reduccion del contenido de aceite;
dicho insecto al causar dafio con su estilete permite la entrada de patdégenos
(Andnimo, 2007).

La especie Acanthocephala femorata se encontré de manera frecuente y abundante
durante casi todo el afio. Los adultos se alimentaron de tallos, botones florales y

frutos inmaduros, presentando una abundancia media a muy alta durante cuatro
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meses, de mayo a agosto (Cuadro 2. 5) (Fig. 2. 4. E). Las etapas ninfales y
gregarias de esta especie se encuentran en malezas y arbustos cercanos y/o dentro
del cultivo; lo cual se corrobora por Brailovsky (1995) quién menciona que esta
especie fitofaga se ha encontrado en las familias Asteraceae, Chenopodiaceae,
Euphorbiaceae, Fabaceae, Malvaceae, Meliaceae, Oleaceae, Pedaliaceae,
Poaceae, Rubiaceae y Solanaceae, tanto de especies silvestres como cultivadas. La
etapa adulta es la méas frecuente sobre la planta de pitahaya alimentandose de tallos
inmaduros, botones florales y frutos en desarrollo. Se encontré una mayor cantidad
de individuos en los frutos provocandoles areas circulares cloréticas al succionar la
savia, que posteriormente se convierten en pequefas cicatrices de color café claro.
Otra especie identificada fue C. tabulata la cual se encontr6 durante cinco meses del
afo. Los adultos se encontraron alimentandose de tallos inmaduros (de uno y dos
afos), botones florales de pitahaya y presentaron una abundancia media en dos
meses, septiembre y octubre (Cuadro 2. 5) (Fig. 2. 4. F). Esta especie se asocia a
nopal en sus etapas ninfales y como adulto, ya que se ha encontrado alimentandose
de los cladodios tiernos y del afio anterior de nopaleras nativas.

A Chelinidea generalmente se ha encontrado en Opuntia crassicaule y O. imbricata
Haw (D. C.) alimentandose de las pencas. El adulto se encuentra distribuido
practicamente en todo el pais. En el periodo de abril a julio el porcentaje de
individuos de los diferentes estadios es alto y corresponde a la época primavera-
verano que es cuando la planta hospedera tiene pencas tiernas y jugosas
(Brailovsky et al., 1994). En este trabajo se encontraron poblaciones medias de la
chinche gris en los meses antes citados, alimentandose de tallos inmaduros y
botones florales de pitahaya. De manera especifica, C. tabulata presenta una

reproduccion activa durante todo el afio, principalmente en julio y agosto. Ademas
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se ha reportado que en el periodo ninfal son altamente gregarios y que las ninfas y
adultos succionan la savia de las pencas (Méndez, 1994; Andnimo, 2007) y de los
frutos formando manchas circulares que debilitan la penca en un grado que
depende del numero de sitios de alimentacion (Mena y Rosas, 2004). La chinche
gris se ha encontrado en Tehuacan Puebla, en donde se han capturado a C.
staffilesi Herring y C. tabulata, ambas coexisten con N. femorata y comparten a O.
pelifera como recurso trofico; sin embargo la distribucion del recurso difiere dado
gue N. femorata suele encontrarse sobre la flor y el fruto y eventualmente sobre la
penca a la cual succiona (Brailovsky et al., 1994).

Las especies del género Mozena se encontraron de manera frecuente y abundante
durante seis meses del afio. Los adultos se encontraron alimentandose de tallos y
frutos en desarrollo de la pitahaya; y presentaron una abundancia de media a alta
en cuatro meses, de junio a septiembre. Mientras que los adultos de P. odiosus se
encontraron durante cinco meses del afio en plantas de pitahaya, de algunas
plantas de hoja ancha y de leguminosas arbustivas que son malezas en la huerta y
no se tienen evidencia directa de su alimentacién en pitahaya; esta insecto tuvo una
abundancia media en abril a mayo y de septiembre a octubre (Cuadro 2. 5). En
general, los periodos de mayor abundancia de estas especies coinciden con las
etapas fenoldgicas de floracion y plenitud de fructificacion de la pitahaya. EI género
Mozena esta asociado a leguminosas y arboles, en particular se ha colectado en
mezquite (Prosopis sp. L.) alimentdndose de hojas y frutos; también se le reporta en
acacia (Acacia spp. Mill.) y en fabaceas (Brailovsky et al., 1995).

Los adultos de P. odiosus se presentaron de forma semifrecuente y con abundancia
media en dos periodos del afio, abril-mayo y septiembre-octubre (Cuadro 2. 5). Esta

especie se distribuye en México y Centroamérica; es un insecto fitofago de:
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Euphorbiaceae (Jatropha curcas L.) y Mimosaceae (Acacia sp., Lysiloma sp. Benth.
y Prosopis sp.) (Brailovsky & Maes, s/a), y existen escasos reportes de ataque o
dafo en la familia Cactaceae. Sin embargo, en este estudio P. odiosus casi siempre
se observo sobre malezas de hoja ancha y leguminosas arbustivas en la huerta. En
general, los coreidos son chinches fit6fagas que se alimentan principalmente de
savia y frutos (Brailovsky & Maes, s/a). Los adultos de la mayoria de las especies de
chinches encontradas en este estudio se alimentaron de la savia de los tallos, de

bracteas de botones florales, flores y frutos en desarrollo.

14

Figura 2. 4. Planta de Hylocereus undatus subsp. luteocarpus Calix de Dios (A).
Insectos del orden Hemiptera (Coreidae): Ninfa(s) y adulto(s) de Narnia femorata
(B) y (C), Leptoglossus zonatus (D), Acanthocephala femorata (E), Chelinidie
tabulata (F) y ninfa(s) y adulto(s) de L. lineosus (G), (H) alimentandose de la savia
de las estructuras vegetativas y reproductoras de la pitahaya.
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iii) Orden Lepidoptera:
En este orden se identificaron tres familias; en Phycitidae se encontraron sélo larvas
de Ozamia fuscomaculella clarefacta Dyar (Cuadro 2. 6); en Gelechiidae se
encontraron larvas del género Metapleura sp. Busck y en Tortricidae al género
Platynota sp. (Cuadro 2. 6). Dichos géneros fueron identificados por comparacion
con otros especimenes de referencia de plagas del nopal.

Cuadro 2. 6. Fluctuacion poblacional de larvas del orden Lepidoptera asociadas a
Hylocereus spp. en Tepoztlan, Morelos, durante el 2008.

Género y especie Meses del afio
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Ozamia - - B M EA EA EA MA B - - --
fuscomaculella
clarefacta
Metapleura sp.* -- -- B -- B -- B B B B B --
Platynota sp.* - - - - B B B -- -- -- -- --

. ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
Abreviaturas: B= Poblacién baja (1 a 5 individuos), M= Poblaciéon media (6 a 10 individuos), A= Poblacién alta (11 a 15

individuos), MA= Poblacién muy alta (16 a 20 individuos) y EA= Poblacion extremadamente alta (>25 individuos).

*No se logré identificar el género por especialista debido a que hubo pocos ejemplares, pero se esta en espera de colectar

més material para corroborarlos.

Familia Phycitidae: De esta familia se identificO a la especie O. fuscomaculella
clarefacta en pitahaya, las larvas fueron frecuentes y abundantes durante siete
meses del afio. Dichas larvas se alimentaron directamente de los apices en los
tallos inmaduros, botones florales, flores y frutos formando galerias. Los estados
inmaduros de este insecto presentaron una abundancia de media a
extremadamente alta durante cuatro meses, de mayo a agosto (Cuadro 2. 6) (Fig. 2.
6. B, C, E, Dy F). Es muy probable que dicha abundancia esté relacionada con la
fenologia de la pitahaya, debido a que existe una mayor cantidad y disponibilidad de
alimento y de sitios de oviposicion. Ademas, durante ese periodo del afio las
temperaturas fueron las mas elevadas, y la disponibilidad de recursos, pudiera

favorecer la copula y oviposicién del insecto.
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Figura 2. 5. Planta de Hylocereus ocamponis (A). Insectos del orden Lepidoptera
(Phycitidae, Tortricidae y Gelechiidae): Larva y dafio de Ozamia fuscomaculella
clarefacta (B), (C), (D), (E) y (F) dafando estructuras vegetativas y reproductoras.
Larvas de Platynota sp. (G) y Metapleura sp. (H) dafiando estructuras vegetativas.

Las larvas de O. fuscomaculella clarefacta dafiaron tallos inmaduros, botones
florales, flores y frutos. Este comportamiento ya habia sido reportado por Ramirez-
Delgadillo et al. (datos sin publicar), en donde este lepidoptero se alimentd de
estructuras vegetativas (tallos inmaduros) y reproductoras (botones florales, flores y
frutos) de 21 genotipos de Hylocereus; ademas, Mann (1969) menciona que todos
los miembros de los géneros Ozamia Ragonot y Sigelgaita Heinrich, asi como las
Unicas especies del género Noctuella (Denis & Schiffermiller) en la familia
Pyraustidae, se alimentan principalmente de frutos y ocasionalmente destruyen

grandes proporciones del fruto. La mayoria de las especies atacan frutos de Opuntia

spp. y de otras cacticeas, pero dos especies en Argentina son barrenadores de
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tallos del género Cereus Mill. (Mann, 1969). En Nicaragua se report6 a Maracayia
chlorisalis Walter (Lepidoptera: Pyralidae) como plaga que ataca tallos de pitahaya,
pero su principal dafio es en flores y frutos (Anénimo, 1999).

Familia Gelechiidae: De esta familia se identifico al género Metapleura sp., esta fue
frecuente pero con abundancia baja durante siete meses de afio. Las larvas de este
insecto se encontraron alimentdndose y haciendo galerias en tallos maduros de
pitahaya (Cuadro 2. 6) (Fig. 2. 6. H). Las larvas de M. potosi Busck barrenan las
pencas del nopal haciendo tuneles individuales, especialmente aquellas con menos
de un afo de edad (Delgadillo et al., 2008). Mena y Rosas (2004) mencionan que
las larvas M. potosi barrenan las pencas del nopal de un afio de edad haciendo
tuneles individuales.

Familia Tortricidae: De esta familia se identific6 al género Platynota sp., este
presentd abundancia baja durante tres meses de afio, mayo a julio. Las larvas de
este insecto se encontraron alimentandose de tallos inmaduros de la planta (Cuadro
2. 6) (Fig. 2. 6. G). La larva de este género se alimenta de tejido joven, en Opuntia
sp. causa dafio al alimentarse de cladodios inmaduros, ademas afecta la estética al
enrollar los bordes de las pencas con seda (An6nimo. s/a). En Nicaragua, se ha
reportado que P. rostrana (Walker) afecta a 13 familias botanicas (Maes, 2004) pero
no en cactaceas. Segun Nava et al. (2006), los enrolladores de las hojas producen
seda que utilizan para unir las hojas entre si o unirlas con la fruta en donde se
resguardan y alimentan; esto mismo se observo en los tallos de pitahaya evaluados
en este trabajo donde formo su refugio y se alimento de ellos. Los adultos de estas
tres familias no se observaron en campo, probablemente por sus habitos

crepusculares o nocturnos y porque no se colocaron de trampas de luz en el cultivo.
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2.4 CONCLUSIONES
En el patosistema pitahaya-insectos se encontraron a tres ordenes alimentandose y
dafiando estructuras vegetativas y reproductoras. De Colebdptera se encontraron
cuatro familias que comprendieron ocho géneros y 12 especies; de Hemiptera una
familia que comprendid seis géneros y nueve especies; y de Lepidoptera a tres
familias que comprendieron tres géneros y una especie. Por la abundancia e
intensidad de dafo causado y observado en pitahaya en campo, se menciona que
las especies M. espinolae, O. fuscomaculella clarefacta, N. femorata y E.

leucographa deberan ser consideradas como plagas primarias de la pitahaya.
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CAPITULO II1.
BIOLOGIA Y DANO DE Metamasius spinolae GYLLENHAL (COLEOPTERA:
CURCULIONIDAE) EN Hylocereus spp. (A. BERGER, BRITTON & ROSE) EN
TEPOZTLAN, MORELO
RESUMEN

En campo se observo dafio en tallos y botones florales de tres especies de
Hylocereus (Cactaceae) ocasionado por un insecto en Tepoztlan, Morelos. El
objetivo de este estudio fue identificarlo, caracterizar el dafio y determinar su
biologia. A finales del 2006 mediante un recorrido preliminar se detect6 la principal
plaga insectil y el dafio causado en pitahaya. Durante 2007 y 2008 se realizaron
observaciones y recorridos mensuales para recolectar larvas, pupas y adultos en
estructuras de plantas dafiadas, los especimenes fueron trasladados al laboratorio.
El insecto se identific6 como Metamasius spinolae Gyllenhal, ademas se reporta el
dafo del adulto es en tallos inmaduros y el de las larvas en tallos maduros. En 2009
y 2010, se determino el ciclo biolégico del adulto y la longevidad de las hembras en
laboratorio (25 + 1.5 °C, 55 % de HR y un fotoperiodo 14:10 (L:O)), el huevo
presentd en promedio una viabilidad de 93.0 % y un periodo de incubacion de 5.8 +
1.1 dias (d). Las hembras tuvieron valores promedios de oviposicién de 180.9 + 86.3
huevos; el estado larval fue 41.3 £ 12.6 d y 49.0 £ 11.0 d con cuatro instares, para
pupa fue de 61.1 £ 11.3 dy 93.6 £ 32.3 d y el ciclo de vida fue de 99.8 + 13.3 y
143.6 £ 36.6 d con y sin manipulacion, respectivamente. El promedio de vida para

las hembras fue de 413.3 £ 90.1 d y el de preoviposicion de 47.7 +£38.7 d.

Palabras clave: Pitahaya, plaga, curculiénido, biologia.
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3. 1 INTRODUCCION

En México se distribuyen de manera natural tres especies de Hylocereus
(Cactaceae), H. undatus (Haworth) Britton & Rose y su subespecie luteocarpus
Célix de Dios, H. purpussi (Weing) Britton & Rose, H. ocamponis (Salm-Dyck)
Britton & Rose (Bravo, 1978; Ortiz, 2000; Calix De Dios, 2005; Guzman et al., 2007)
y tres tienen importancia como frutales (Livera et al., 2010). Estas se cultivan en
México (Ortiz y Livera, 2000; Castillo, et al., 2003) y otras regiones del mundo por
sus caracteristicas visuales y organolépticas (Andnimo, 1999; Ortiz, 2000; Le Bellec
et al., 2006). La planta se utiliza desde tiempos prehispanicos en México, pero el
establecimiento de plantaciones comerciales se ha realizado en los ultimos 20 afios
(Ortiz, 1999), principalmente en la Peninsula de Yucatan, donde se llegaron a
cultivar mas de 1,000 ha y que se redujeron a menos de 350 ha (Rodriguez, 2002,
Castillo et al., 2003) debido a diversos factores, entre ellos la falta de variedades
mejoradas y dafio de plagas y enfermedades. Se ha identificado el dafio que
ocasionan varios insectos plaga de Hylocereus en México (Ortiz y Livera, 2000) y
otros paises (Anénimo, 1999; Rodriguez, 2002; Le Bellec et al., 2006) pero en la
mayoria de los casos no se ha establecido su biologia sobre esta especie aun
cuando pueden considerarse plagas de importancia primaria.

En México, no existen reportes de insectos plaga de Hylocereus spp. Con el
propoésito de minimizar pérdidas y tomar acciones apropiadas de manejo del cultivo,
se planteé el objetivo de determinar la biologia y caracterizar el dafio de M. spinolae
(Coleoptera: Curculionidae) especie que barrena Organos vegetativos de la

pitahaya.

67



3.2 MATERIALES Y METODOS
Localizacion de la zona de estudio
El estudio se desarrolld6 en una huerta experimental cercana a Tepoztlan, Morelos;
esta se encuentra ubicada a 18° 59' latitud norte y 99° 07' longitud oeste, a una
altitud de 1,541 m. El clima es templado con verano célido, poca oscilacion térmica y
se clasifica como (A)Ca(w2)(w)(i")g (Garcia, 1988). Los meses mas calurosos son de
marzo a mayo con vientos dominantes de norte a sur. Registra una temperatura
media anual de 28 °C con un periodo de lluvias de junio a octubre y precipitacién de
1,384 mm anuales (AnGnimo, 1988).
Genotipos de pitahaya
La huerta experimental de pitahaya de la Orientacion en Genética del Posgrado en
Recursos Genéticos y Productividad del Colegio de Postgraduados (CP) cuenta con
una superficie aproximada de 1.8 ha, la cual fue establecida en el 2003 en un
terreno pedregoso con pequefios lomerios y pendiente menor al 5 %. En este
estudio se evalué una poblacién de 478 plantas con espaciamiento de 5 m entre
lineas y 4 m entre plantas, que comprendié a 17 genotipos de H. undatus (Haworth)
Britton & Rose, dos de H. undatus subsp. luteocarpus Célix de Dios, uno de H.
purpussi (Weing) Britton & Rose y uno de H. ocamponis (Salm-Dyck) Britton & Rose
sobre tutores vivos de Erythrina sp. y/o Spondias sp. La evaluacion del dafio en los
organos vegetativos y reproductores de la pitahaya se realizO mediante muestreo y
observacion directa mensual durante las diferentes fases fenoldgicas de las plantas.
Muestreo y recolecta del coledptero en tallos de pitahaya
De octubre a diciembre del 2006 se realizé un recorrido preliminar con el objeto de
identificar la principal plaga insectil en el cultivo de pitahaya. Una vez detectado el

insecto y el dafio causado, en 2007 y 2008 se realizaron observaciones y recorridos
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mensuales en campo para recolectar de forma manual larvas, pupas y adultos en
estructuras vegetativas (tallos maduros e inmaduros) de plantas dafiadas. Larvas y
adultos se trasladaron al laboratorio de Control Biol6gico del Colegio de
Postgraduados (CP) y por separado, se mantuvieron en recipientes de plastico
cerrados de 20x20x9 cm, con ventilacion lateral de malla ciclénica y se alimentaron
con tallos maduros de pitahaya; las pupas se colocaron en vasos de plastico de 207
mL. Todos se colocaron en cdmara de cria a 25 + 1.5 °C, 55 % de HR y un
fotoperiodo de 14:10 (luz: oscuridad) hasta obtener adultos (Fig. 3. 1. A y B).
Algunas larvas se hirvieron en agua caliente y adultos se colocaron en camara letal,
ambos se conservaron en alcohol al 70 %; estos Ultimos se montaron, etiquetaron e
identificaron a nivel de familia.

Identificacién taxonémica

Diez adultos, cinco hembras y cinco machos, del colebptero de la familia
Curculionidae que dafia a la pitahaya se enviaron al especialista M.C. Raul Mufiiz
Vélez!, de la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas del Instituto Politécnico
Nacional para su identificacion. Otros especimenes se resguardaron en la coleccién
de referencia de Entomologia Agricola del CP en Montecillo, Texcoco, Edo. de
México.

Determinacion del ciclo biolégico

A partir del material bioldgico estudiado en laboratorio (adultos de ambos sexos) y
confinado en recipientes de plastico cerrados, se obtuvieron huevos que se
colocaron en una camara humeda para la emergencia de larvas. Cada 24 h se
extrajeron huevos con la ayuda de una aguja de diseccion y un pincel de pelo fino;
los huevos se colocaron en cajas Petri con papel absorbente humedecido, cada 24

0 48 h, con agua destilada (Figs. 3. 1. Cy 3. 2 A, B y C). Las cajas se revisaron
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diariamente para detectar la emergencia de larvas; una vez emergidas estas se
colocaron en tallos de pitahaya de aproximadamente 15 cm de largo, que fueron
previamente perforados para facilitar la entrada de la larva recién emergida (Fig. 3.
2. C). Esta actividad se realiz6 durante el 2008 y 2009, lo anterior se realizé con el

fin de medir tiempo de incubacién y de desarrollo de cada estadio en dias (d).

Figura 3. 1. Metodologia. Adultos confinados en contenedores Yy alimentados con
tallos de Hylocereus spp. (A) y (B), pupas en camara de cria (C) y extraccion de
huevos (D) de Metamasius spinolae.

Para la determinacion de la duracién del periodo pupal se emplearon tanto larvas
recolectadas en campo como aquellas obtenidas en laboratorio. Este periodo
comenzé en el momento en que cerraban su capullo, los cuales fueron colocados en
vasos de plastico de 207 mL con tapas perforadas. Cada pupa se consider6 como

una unidad experimental y se determiné el tiempo de duracién hasta la emergencia

del adulto (Fig. 3. 1. C).
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Determinacion de instares larvales

Para la determinacion de instares larvales de esta especie en laboratorio durante el
2009 se obtuvieron larvas recién emergidas. Estas fueron colocadas en tallos de
pitahaya de aproximadamente 15 cm de largo, que fueron previamente perforados
en la base con un aguja de diseccion para facilitar la entrada de la larva (el alimento
se cambiaba cada 12 o 15 dias) (Fig. 3.2. C y D). Posteriormente, con la ayuda de
un microscopio esterescopico (Nikon) y una aguja de diseccion se checé la parte
dafiada del tallo cada 24 h para detectar la exuvia o la cidpsula cefélica y cuantificar

el nimero de estadios.

Figura 3. 2. Metodologia. Huevos en camara humeda (A), huevos maduros (B),
larvas recién emergidas (L) y colocada en tallos de Hylocereus spp. (C) y (D) de
Metamasius spinolae, respectivamente.

Determinacion de la fecundidad y longevidad de adultos

Del material recolectado y obtenido en laboratorio en el 2008 y 2009, se confinaron

40 hembras en vasos de plastico de 1 L y 40 machos en vasos de 207 mL, ambos
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vasos con tapas perforadas para permitir la ventilacion. Las hembras se
alimentaban cada seis dias con dos trozos frescos de tallos de pitahaya de
aproximadamente 12 cm de largo y que ademas servia como sustrato para la
oviposicion; mientras que a los machos se les proporcionaba tallos de 5 cm para su
alimentacion. Los tallos de los vasos de las hembras se revisaron cada 24 h para la
remocion de los huevos; mientras que los tallos en donde estaban los machos se
revisaban cada tercer dia y se cambiaba el alimento cada ocho dias.

En los primeros seis dias de cada mes se colocaban a los machos en los recipientes
de las hembras, aquellos emergidos en fechas cercanas (edad similar, con + 3 dias
de diferencia) para asegurar el apareo. Cada hembra fue considerada una unidad
experimental y se realizaron cuantificaciones del numero y tiempo de oviposicion
cada 24 h, ademéas de longevidad de las hembras. La primera hembra de M.

spinolae se confind el 02 de junio del 2008 y la ultima el 29 de enero del 2009.

3. 3RESULTADOS Y DISCUSION

Identidad taxonémica

Los especimenes adultos que se recolectaron en estructuras vegetativas (tallos
inmaduros y maduros) se identificaron como Metamasius spinolae Gyllenhal (Fig. 3.
3. C y D). M. spinolae es una plaga conocida del nopal y se distribuye desde
Centroamérica hasta el suroeste de Estados Unidos y ataca un gran numero de
especies de Opuntia Mill. y Nopalea Salm-Dyck. En México se encuentra desde
Chihuahua y Tamaulipas hasta Michoacan y Veracruz, con mayor abundancia en el
centro del pais y el altiplano (Mann 1969, Tafoya et al., 2003; Méndez, 1994) donde

se produce la mayor cantidad de nopal verdura y tunero.
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De acuerdo con Mann (1969) y Zimmermann y Granata (2002) este picudo ha sido
reportado y estudiado como plaga en varias especies de Opuntia; y estos ultimos
autores mencionan que hay pocas plagas en los géneros Cereus, Hylocereus,
Selenicereus y Stenocereus cultivados comercialmente, pero no indican cuales son

las plagas de Hylocereus o si existe una descripcion de su biologia en este cultivo.

Figura 3. 3. Dafio causado por Metamasius spinolae sobre Hylocereus spp. en: tallo
maduro y larva de primer instar (A), larva en cilindro vascular y galeria (B), boton
floral (C) y tallo inmaduro (D).

Ciclo biolégico del picudo de la pitahaya

En condiciones de laboratorio, se obtuvo una viabilidad promedio del 93.0 % de
eclosién en una muestra de 493 huevos. A pesar de que es un alto porcentaje, es
probable que existan factores como el proceso de manipulacion que influya
ligeramente en que no se lograra una mayor eclosién. Aquellos huevos que no

eclosionaron se tornaron café-oscuros y con apariencia de deshidratacién. Para M.

spinolae en el cultivo de nopal se ha reportado una viabilidad de 58.3 % en
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condiciones de laboratorio a 26 + 2 °C y fotoperiodo 12:12 h (luz/oscuridad)
(Hernandez, datos sin publicar); M. hemipterus L se ha reportado como una especie
fecunda con 81.3 % (Weissling et al. 2003). Los resultados reportados en este
trabajo de M. spinolae en pitahaya muestran que presenta un alto porcentaje de
viabilidad.

El periodo de incubacion promedio fue 5.8 + 1.1 dias en condiciones de laboratorio
(Cuadro 3.1), similar a los reportado Hernandez (datos sin publicar), quien menciona
gue para esta misma especie el periodo de incubacion es 6.5 + 1.1 d en nopal. En la
familia Curculionidae se ha observado que el periodo de incubacion es variable,
muestra de ello es Premnotrypes vorax (Hustache) en papa, con un periodo de 32 +
2 d (Nifio et al., 2004) y de 3.9 £ 0.6 d en Conotrachelus psidii Marshall en Guayaba
(Bailez et. al., 2003). Algunas especies del género Metamasius (M. quadrilineatus
Champion y M. callizona (Chevrolat)) presentan un periodo de incubacion muy
similar que va de 8.0 + 3.4 d (Pu, 2005) y de 8.4 + 1.0 d (Salas y Frank, 2001),
respectivamente. No obstante, hace falta su determinacién en campo.

Cuadro 3. 1. Ciclo biolégico de Metamasius spinolae en Hylocereus spp en
laboratorio (25 + 1.5 °C, 55 % de HR y 14:10 (luz: oscuridad)).

Estado de desarrollo Individuos observados Tiempo (dias)
(nimero) Promedio + DS
Huevo 204 5.85+1.10
Larva 130
Con manipulacién* 50 41.7+12.6
Sin manipulacion* 80 49.0+11.0
Pupa 130
Con manipulacion* 50 61.1+11.3
Sin manipulacion* 80 93.6 £ 32.3
Ciclo Bioldgico 130
Con manipulacién* 50 99.8+13.3
Sin manipulacién* 80 143.6 + 36.6

________________________________________________________________________________________________________________________________________]
Abreviaturas: *La manipulacién o perturbacién diaria de las larvas para revisar y determinar el nimero de instares
larvales.

De 130 larvas de M. spinolae obtenidas en laboratorio, 50 fueron manipuladas para
la revisidon de la capsula cefélica y en 80 no hubo manipulacion. De las primeras el
periodo promedio larval fue 41.7 £+ 12.6 y de las segundas fue 49.0 = 11.0 d, es
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decir, aproximadamente dos meses (Cuadros 3.1 y 3. 2). Se cuantificaron cuatro
instares larvarios para esta especie; en L; se tuvo una duracién promedio de 4.8 +
0.7d,en L, fue de 9.3 + 1.2 d, para Lz fue 13. 4 £+ 1.1 dy para L, 20.2 £ 1.4 d
(Cuadro 3. 2). Cabe hacer mencion que de estas 50 larvas, s6lo 41 llegaron a
capullo y 34 se convirtieron en adulto.

Segun Frank et. al. (2006), mencionan que todos los picudos de las familias
Curculionidae y Dryophthoridae presentan cinco instares larvarios; M. callizona tiene
una duracion promedio de 37.4 + 5.8 d con cinco instares larvales (Salas y Frank,
2001), M. mosieri Barber requiere 59.6 d y presenta cinco instares larvales (Cave et
al. 2006), Cosmopolites sordidus Germar presenta cinco instares larvales (Pantoja,
et al. ,2006) pero Gold et. al. (1999) mencionan que presenta de 5 a 7 instares; sin
embargo, otros Curculionidos presentan cuatro instares larvales como Heilipus lauri
Boheman con una duracion de 48.5 + 2.3 d (Castafieda, 2008) y C. psidii con un
periodo de 16 + 3.8 d (Bailez et. al., 2003). De lo anterior, se puede observar que el
periodo larval en ambas familias es similar; no obstante Hernandez (2009; datos sin
publicar) menciona que esta especie en nopal tiene un periodo promedio de 114.9 +
13.9 d con cinco instares larvales en laboratorio que comparado con los resultados
de este trabajo es muy alto, tampoco existe similitud en el nUmero de instares
larvales.

Cuadro 3. 2. Numero de capsulas cefalicas de Metamasius spinolae en Hylocereus
spp en laboratorio (25 + 1.5 °C, 55 % de HR y 14:10 (luz: oscuridad)).

Individuos observados Instares Tiempo (dias)
(namero) larvales
Promedio + DS
50 1%° 4.8 +0.7
50 2 9.3+1.2
a7 37 134+1.1
43 4° 20.2+1.4
41 41.7+12.6
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Para determinar el niumero de instares larvales, en la mayoria de estudios han
medido el ancho de la capsula cefélica (Salas y Frank, 2001; Bailez et. al., 2003;
Guerrero et al., 2004; Pantoja, et al., 1999 y 2006; Cave et al., 2006); el analisis se
basa en la regla de Dyar (1890) que consiste en que la capsula cefélica una vez
esclerozada, permanece mas o menos constante durante cada instar, con una
progresién geométrica regular entre mudas. Es facil diferenciarlos por este método
presenta la inconvencia de que pueda haber traslapos entre instares que causen
incertidumbre en la determinacion apropidada de un instar en particular (Garcia y
Haro, 1987).

De 130 pupas de M. spinolae obtenidas en laboratorio, 50 fueron manipuladas para
la revision de la capsula cefélica y en 80 no hubo manipulacién; de las primeras el
periodo promedio pupal fue 61.1 + 11.3 d y de las segundas fue 93.6 + 32.3 d, es
decir, dos a tres meses (Cuadro 3.1). Como se puede observar, las larvas sin
manipuleo presentan un periodo de tiempo mayor en reposo, y posiblemente esto
influya en su etapa adulta (longevidad y fecundidad de hembras, entre otros); pero
esto deberd ser corroborado en estudios posteriores.

De los pocos trabajos realizados en esta especie pero en cultivo de nopal esta el de
Hernandez (datos sin publicar) quién obtuvo un periodo de 124.3 + 32.6 d (aprox.
cuatro meses) en condiciones de laboratorio. Otros trabajos realizados con otras
especies muestran que en M. hemipterus tuvo un periodo de 15.3 £+ 1.1 d (Ledn-
Brito et al., 2005), en M. callizona el periodo fue 11.8 + 1.5 d (Salas y Frank, 2001),
M. mosieri requiere 9.7 d (Cave et al., 2006), en H. lauri el periodo fue 15.3 + 1.6 d
(Castafieda, 2008) y para C. sordidus el periodo pupal fue de 7 d (Gold et. al.,

1999); al comparar las especies citadas con los resultados de este trabajo se
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observa que la mayoria tienen un periodo pupal corto. Solamente en el trabajo de
Hernandez (datos sin publicar) el periodo pupal del picudo del nopal fue largo.

En condiciones de laboratorio el ciclo promedio de vida del picudo de la pitahaya es
de 99.8 £ 13.3d a 143.6 =+ 36.6 d con y sin manipulacion de larvas, respectivamente
(Cuadro 3.1). Esto indica que su ciclo es de 3 a 4 meses y que bajo las condiciones
de Tepoztlan, Morelos y en pitahaya se pueden tener de dos a tres generaciones
por afo; lo que implica que se deben tomar las medidas adecuadas de prevencién y
control para evitar que se convierta plaga, como ha sucedido en el caso del nopal.
Esto fue observado por Gold et. al. (1999) quienes mencionan que los métodos de
crianza pueden influir en el nimero de instares y en la longitud del periodo larval.
Fecundidad y fertilidad de hembras de Metamasius spinolae

En M. spinolae se obtuvo un periodo promedio de preoviposicion de 47.7 + 38.7 d,
es decir aproximadamente 1.5 meses en el que las hembras recién emergidas
alcanzaron su madurez sexual; presentando un periodo promedio de oviposicion de
354.9 + 88.3 d y un periodo promedio de tiempo antes de morir de 12.5 + 16.4 d por
hembra (Cuadro 3. 3). Weissling et al. (2003) mencionan que las hembras recién
emergidas de M. hemipterus sericeus (Olivier) ovipositan en promedio a los 27 d,
gue en M. callizona la oviposicién inicia los 28.9 d y continuaron ovipositando toda la
vida (Frank et al., 2006) y que las hembras de M. quadrilineatus ovipositan a los
23.3 £ 3.6 d (Pu, 2005). Quiza este periodo este influido por el proceso de
confinamiento de la hembra a espacio reducido, la calidad del alimento y de los
sitios de oviposicion.

En laboratorio para M. spinolae se cuantificé un total de 3,979 huevos/ 22 hembras
en 59 semanas promedio de oviposicion y 180.9 + 86.3 huevos/ hembra como

promedio, lo que equivale a 0.4 + 0.2 huevos/ hembra/ d; la hembra con mayor

77



oviposicion presentd 332 huevos en 416 d y la menor con 35 huevos en 461 d.
Hernandez (2009, datos sin publicar) en condiciones de laboratorio cuantificd un
total de 1,013 huevos/ 16 hembras/ 29 semanas de oviposicion en invernadero (27 +
3 °C) con un promedio 63.3 = 30.3 huevos/ hembra, equivalente a 0.4 = 0.7 huevos/
hembra/ d. En otras especies de Metamasius se observan valores bajos de
fecundidad. Por ejemplo, Frank et al. (2006) reportaron que M. callizona 2,973
huevos/75 hembras pero no indicaron el tiempo, con promedio de oviposicion de
39.6 huevos/ hembra; Pu (2005) sefala a M. quadrilineatus con un total de 593
huevos/ 30 hembras/ 30 semanas con un promedio de 0.1 huevos/hembra/ d y Cave
et al. (2006) reportaron un promedio de 39.2 + 3 huevos/ hembra de M. Mosieri. Otra
especie de la familia Curculionidae muestra que para H. lauri un total de 8,482
huevos/ 17 hembras/ 56 semanas de oviposicién y un promedio de 498.5 + 208.8
huevos/ hembra a 26 + 2 °C (Castafieda, 2008).

Cuadro 3. 3. Fecundidad y longevidad promedio de hembras de Metamasius

spinolae en Hylocereus spp. en laboratorio (25 + 1.5 °C, 55 % de HR y 14:10 (luz:
oscuridad)).

Etapa Individuos Tiempo (dias)
observados

(ndmero) Promedio + DS

Preoviposicion 40 47.7 + 38.7
Oviposicion 22 354.9 £ 88.3

Tiempo promedio 22 125+ 16.4

antes de morir

Longevidad 22 413.3+£90.1

En este estudio los resultados muestran que los valores promedios de oviposicion
por hembra son altos si son comparados con los promedios de las especies
mencionadas anteriormente, incluida M. spinolae en nopal (Hernandez, 2009, datos
sin publicar). Por el contrario, si comparamos los resultados del picudo de la
pitahaya de este estudio con lo realizado por Castafieda (2008), se puede observar

gue presenta valores cercanos a su promedio. Posiblemente el nUmero bajo se
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deba a que el numero de hembras, el tiempo de evaluacion y las condiciones
brindadas no fueron las més adecuadas para que expresaran su potencial.

La fertilidad y fecundidad son parametros importantes como herramienta basica
para el conocimiento del potencial de una especie insectil en particular; porque al
conocer el nimero de huevos y el tiempo de oviposicion sirven para el pronostico de
la magnitud del dafio que puede causar dicha poblacion de insectos en un lugar y
cultivo determinados (Castafeda, 2008).

Longevidad de adultos

Las hembras adultas de M. spinolae llegaron a sobrevivir en promedio 413.3 + 90.1
d (1.13 afios), la hembra con mayor longevidad fue 598 d (1.6 afios) y la menor con
163 (0.45 afos) en condiciones de laboratorio (Cuadro 3. 2). Estos resultados
sugieren que si conjuntamos la longevidad, que es larga, y alta fecundidad de M.
spinolae en pitahaya dara como resultado un insecto destructivo si no se le controla
oportunamente. Aunque es necesario realizar evaluaciones de estos parametros en
campo. Estos resultados son altos al compararlos con los obtenidos en otros
estudios realizados en especies de este género, por ejemplo adultos de M.
hemipterus tienen una longevidad de 73.4 £+ 1.7 d (Lebn-Brito et al., 2005); M.
guadrilineatus presenta una longevidad promedio en hembras de 209 d (Pud, 2005);
M. Mosieri presenta una longevidad promedio en hembras de 252.7 d y de 351.4 d
en machos (Cave et al., 2006). Sin embargo, son similares a los reportados por
Monroy e Insuasty (2006) quienes mencionan que los adultos de C. psidii
sobreviven 435 d en laboratorio.

Habitos y dafio de Metamasius spinolae

En campo se observaron adultos de M. spinolae los cuales fueron recurrentes y

abundantes durante todo el afio, dafiando al cultivo de pitahaya. Estos se
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alimentaron directamente de los tallos de cualquier edad, pero fueron fecuentes en
los menores de 12 meses (inmaduros); ademas se encontraron alimentandose de
botones florales (Fig. 3. 3. C y D). Con respecto a su hébitos se pudo observar que
prefieren alimentarse por las mafianas (hasta las 12:00 h) y por las tardes (después
de las 5:00 pm), y cuando las insolacion es mayor se refugian debajo de piedras, en
las hendiduras de los troncos (tutores muertos), en la hojarasca y en espacios
protegidos por los tallos en la base de las plantas de pitahaya. Se observaron de
manera abundante en los meses de abril a septiembre, la cual esté relacionada con
la fenologia de la planta, por la mayor disponibilidad de tallos inmaduros en el afio
para alimento.

Las larvas de primer instar se alimentan de tallos maduros y provocan que la planta
produzca una secrecion blanca. El principal dafio a las plantas de pitahaya lo
causan las larvas de tercer y cuarto instar al alimentarse de los tallos en los dos
tercios inferiores de la planta, debido a que los perforan y forman galerias al
alimentarse del parénquima, y de esta forma afectan el cilindro vascular y la médula
central (Fig. 3. 3. Ay B). Dicho dafo afecta el transporte del xilema, floema y el
soporte mecanico, lo que provoca la pérdida de la rama, o planta, cuando es
ocasionado en la base; ya que estas especies se caracterizan porque los caracteres
de la madera muestran mayor especializacion en la eficiencia del transporte de agua
gue en el soporte mecanico (Garcia et al., 2009). En Nicaragua se reportan dafios
similares en pitahaya ocasionados por adultos de Metamasius sp. (Anénimo, 2000)
y por M. fareih striatoforatus Galli (Anénimo, 1999; Pohlan et al., 2007) perforando
tallos, botones florales, flores, provocando su caida, causando pudricion vy

deformacion en frutos.
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Las larvas del cuarto instar dejan de alimentar y hacen su capullo o cdmara pupal
con las fibras del cilindro vascular, asi como con los desechos derivados del tejido
parenquimatoso de los tallos después de completar su desarrollo. Dichas larvas
hacen los capullos pegados a los restos de la médula central pero algunas se
introducen en la médula para formar su capullo; esto como una media posible de
escape a los parasitoides. Del tallo afectado solamente queda la cuticula que tiene
una apariencia de papel translucido y que resguarda al capullo.

La mayor emergencia de adultos ocurrié durante marzo-abril, probablemente porque
las condiciones de humedad y temperatura son favorables para esta parte del ciclo.
Con frecuencia se puede observar la cOpula antes del medio dia; es importante
mencionar que la hembra busca los sitios mas adecuados para la oviposicién. Esta
la realiza en hendiduras, dafio mecanico viejo, areolas sanas y dafiadas de los tallos
gue mimetizan al huevo; que es depositado generalmente en los dos tercios
inferiores de la planta y cubierto con una sustancia de color marrén secretada por la
hembra; estid sustancia se endurece al contacto con el aire (en aprox. 30 min) y
cambia de color (gris a oscuro). Esta es una medida de proteccion a los huevos
contra la deshidratacién del embrién; y probablemente contra enemigos naturales.
Generalmente, la hembra oviposita un huevo por sitio pero en laboratorio se observé
hasta dos huevos por sitio de oviposicion; esto probablemente ocurrio por el tamafio
del tallo (< 15 cm), la escasa disponibilidad de sitios de oviposicion y el espacio

reducido de confinamiento.
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3.4 CONCLUSIONES
En este estudio se reporta a la especie M. spinolae alimentandose y dafando tallos,
bracteas y tépalos en botones florales de H. undatus y de su subespecie
luteocarpus, H. purpussi y H. ocamponis en Tepoztlan, Morelos. Los valores
promedio del ciclo biologico son 99.8 £ 13.3 d y 143.6 + 36.6 d con y sin
manipulacion, respectivamente; una oviposicion de 354.9 + 88.3 d (180.9 + 86.3
huevos/ hembra) y una longevidad de hembras de 413.3 + 90.1 d. Por la alta
incidencia, alta fecundidad y largo periodo de longevidad debera ser considera como
un peligro potencial en plantaciones actuales y futuras en México, y realizar estudios

complementarios de su biologia en pitahaya para proponer estrategias de manejo.
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CAPITULO IV.
Ozamia fuscomaculella clarefacta (LEPIDOPTERA: PHYCITIDAE) COMO
PLAGA DE Hylocereus spp. (A. BERGER, BRITTON & ROSE) EN TEPOZTLAN,

MORELOS, MEXICO

RESUMEN
En una huerta experimental de pitahaya (Hylocereus spp.) en Tepoztlan, Morelos,
durante el 2007 y 2008 se encontraron plantas de H. undatus (subsp. luteocarpus),
H. purpussi y H. ocamponis dafiadas por larvas de un lepidéptero. El objetivo de
este estudio fue determinar la identidad taxondmica y dinamica poblacional de la
especie que barrena 6rganos vegetativos y reproductores. De mayo a agosto del
2007 se realizaron observaciones y recolectas mensuales de tallos, flores y frutos
dafados. El material se mantuvo en laboratorio hasta obtener adultos. Ademas, de
enero a diciembre del 2008 se determiné la severidad del ataque de la plaga. El
insecto se identific6 como Ozamia fuscomaculella clarefacta Dyar; las larvas se
alimentaron de botones florales y flores. En frutos barreno el interior y formé galerias
provocando oxidacion y descomposicidn, se presenté una infestacion promedio de
70 % en 2007 y de 67.4 % en 2008. El mayor dafio e infestacion de 6rganos
vegetativos y reproductores se presentd a los 171 y 200 dias acumulados del afio.
El genotipo CP-113 presentd el mayor nimero de tallos inmaduros dafiados (NTID)
y numero de larvas en tallos inmaduros (NLTI). Este es el primer reporte de O.

fuscomaculella clarefacta dafiando a las especies mencionadas.

Palabras clave: Plaga nativa, larva barrenadora, Hylocereus undatus, H. purpussi,

H. ocamponis.
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4. 1 INTRODUCCION

En México existen cuatro especies de Hylocereus (A. Berger, Britton & Rose)
(Cactaceae) distribuidas en zonas con clima tropical, subtropical y semiérido; tres
tienen importancia econémica como frutales (Bravo, 1978; Ortiz, 2000; Guzman et
al., 2007). Los frutos se consumen en fresco o procesados, por su apariencia y
sabor tienen potencial para el mercado nacional e internacional. El fruto es una baya
visualmente atractiva por el color de su cascara, que puede ser roja, rosa, purpura o
amarilla, con bracteas verdes; la pulpa puede ser blanca, rosa, roja o parpura (Ortiz,
2000; Rodriguez, 2000; Castillo et al., 2003 y 2005; Céalix de Dios, 2005).

En México, el fruto de la pitahaya se utiliza desde tiempos prehispanicos pero las
plantaciones comerciales se iniciaron hace 20 afios en la Peninsula de Yucatan, en
donde se cultivaron mas de 1,000 ha (Ortiz, 2000; Rodriguez, 2000; Castillo et al.,
2003 y 2005); no obstante, la superficie se redujo a menos de 300 ha debido a
factores como el genotipo, nutricién, falta de polinizacién (Castillo et al., 2003),
autoincompatibilidad genética (Weiss y Mizrahi, 1994; Ramirez, 1999; Lichtenzveig
et al., 2000; Castillo et al., 2003 y 2005), bajo porcentaje de amarre de frutos (50 %)
(Centurién et al., 2008), plagas y enfermedades (Ortiz y Livera, 2000; Rodriguez,
2000; Aguirre, 2002, Valencia et al., 2005).

En la actualidad se han reportado al menos 12 insectos asociados a la pitahaya,
entre estos estan los picudos barrenadores de tallo (ColeoOptera: Curculionidae)
(Trucios, 2005; Ramirez, 2007), chinches (Hemiptera: Coreidae), hormigas
(Hymenoptera: Formicidae), escamas (Homoptera: Diaspididae) y moscas de la
fruta (Diptera: Tephritidae) (Rodriguez et al., 1993; Castillo et al., 1996; Rodriguez,
1997 y 2000; Méndez, 1999; Ortiz y Livera, 2000; Aguirre, 2002; Trucios, 2005). No

obstante, los mas importantes son unos barrenadores de fruto y tallo que
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pertenecen a la familia Pyralidae (Lepidoptera: Pyralidae) (Méndez, 1999;
Rodriguez, 2000; Aguirre, 2002; Trucios, 2005; Ramirez, 2007).

Debido al potencial econdmico de algunas especies de pitahaya en México (H.
undatus (Haworth) Britton & Rose, H. undatus subsp. luteocarpus Calix de Dios, H.
purpussi (Weing) Britton & Rose y H. ocamponis (Salm-Dyck) Britton & Rose), y por
la importancia del dafio de los lepidopteros barrenadores de este frutal -no ha sido
identificado ni se ha descrito su dafio- los objetivos de esta investigacién fueron
determinar la identidad taxonomica del insecto que barrena 6rganos vegetativos
(tallos inmaduros) y reproductores (botones florales, flores y frutos) de pitahaya, y

conocer su dinamica poblacional en Tepoztlan, Morelos.

4.2 MATERIALES Y METODOS
Localizacion de la zona de estudio
El estudio se desarrollé en una huerta experimental ubicada en Tepoztlan, Morelos,
a 18° 57' 15.5' latitud norte y 99° 03' 20.5' longitud oeste, con altitud de 1,541 m. El
clima es templado con verano calido, poca oscilacion térmica y se clasifica como
(A)Ca(w2)(w)(ig (Garcia, 1988). Los meses mas calurosos son de marzo a mayo,
con vientos dominantes de norte a sur. La temperatura media anual es de 28 °C,
con periodo de lluvias de junio a octubre y precipitacion anual de 1,384 mm
(Andnimo, 1988).
Genotipos de pitahaya
La huerta experimental de pitahaya de la Orientaciéon en Genética del Posgrado en
Recursos Genéticos y Productividad del Colegio de Postgraduados (CP) cuenta con
una superficie aproximada de 1.8 ha, la cual fue establecida en el 2003 en un

terreno pedregoso con pequeiios lomerios y pendiente menor al 5 %. En este
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estudio se evalué una poblacién de 478 plantas con espaciamiento de 5 m entre
lineas y 4 m entre plantas, que comprendié a 17 genotipos de H. undatus, dos de H.
undatus subsp. luteocarpus, uno de H. purpussi y uno de H. ocamponis sobre
tutores vivos de Erythrina sp. L. y/o Spondias sp. L.

Muestreo en campo

De mayo a agosto del 2007 se realizaron observaciones y recolectas mensuales de
tallos, flores y frutos de pitahaya dafiados por larvas de lepiddpteros. El material se
mantuvo en laboratorio a temperatura ambiente (22 + 1.5 °C) hasta obtener adultos.
De enero a diciembre del 2008 mediante observaciones y recolectas mensuales se
determind la severidad de la plaga, se evaluaron las variables nimero de tallos
inmaduros dafiados (NTID), nimero de larvas en tallos inmaduros (NLTI), nimero
de larvas en boton floral (NLBF), nUmero de larvas en flor (NLFL) y niamero de
larvas en fruto (NLFR). De una poblacion de 478 plantas se registrdé el nimero de
estructuras (vegetativas y reproductoras) dafiadas y numero de larvas por
estructura.

Adicionalmente, la evaluacion del dafio en los 6rganos vegetativos y reproductores
de la pitahaya se realizO mediante muestreo y observacion directa mensual en las
plantas, durante las diferentes fases fenolégicas. En ambos afios de evaluacion, los
frutos se revisaron al momento de la cosecha para cuantificar frutos con dafio por
larvas y el numero de larvas por fruto.

Actividades de laboratorio

Todas las larvas recolectadas de estructuras vegetativas y reproductoras de
pitahaya en el 2007 y 2008 se mantuvieron en recipientes de plastico cerrados de
20x20x9 cm, con ventilacion lateral de malla ciclonica, en una camara de cria a 25 +

1.5 °C, 55 % de HR y un fotoperiodo de 14:10 (luz: oscuridad). Estas se alimentaron
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con tallos inmaduros y con el pericarpio de los frutos hasta obtener adultos. Algunos
de estos adultos se mantuvieron en grupo y se les proporciono alimento para
favorecer su apareamiento y realizar observaciones complementarias de esta
especie y cuantificar los dias por estado de desarrollo.

ldentificacion taxondmica

Los adultos obtenidos en laboratorio, de larvas del lepidoptero barrenador de frutos
en ambos afios, se montaron en alfileres entomoldgicos y se enviaron para su
identificacion al Dr. Geoffrey White de la Systematic Entomology Laboratory
Communications & Taxonomic Services Unit, en Estados Unidos. Otros se
resguardaron en la coleccion de referencia de Entomologia Agricola del CP en
Montecillo, Texcoco, Edo. de México.

Analisis estadistico

Los datos de cinco variables NTID, NLTI, NLBF, NLFL y NLFR de los 21 genotipos
de Hylocereus registrados en el 2008, se analizaron con mediciones repetidas en el
tiempo. Con la finalidad de cumplir los supuestos de normalidad de la estadistica
paramétrica, se procedié a transformar los valores de estas variables al arcoseno
raiz cuadrada. Una vez hecho esto, se realiz6 un andlisis de varianza (ANVA) y una
prueba de rango multiple de medias (Tukey, Prob.=0.05=), teniendo como factor de
variacion a las fechas de evaluacion. Para el analisis estadistico se usé el paquete

SAS version 9.0 (2002).
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4. 3 RESULTADOS Y DISCUSION
Identidad taxonémica
Los adultos del barrenador de Hylocereus spp. obtenidos en 2007 y 2008 se
identificaron como Ozamia fuscomaculella clarefacta Dyar (Lepidoptera: Phycitidae);
este lepidoptero se alimenté y dafid estructuras vegetativas (tallos inmaduros) y
reproductoras (botones florales, flores y frutos) de los 21 genotipos de Hylocereus
(Fig. 4. 1). Esta es la primera vez que se reporta la especie en pitahaya en
Tepoztlan, Morelos.
La literatura reporta que los miembros de los géneros Ozamia y Sigelgaita, asi como
las especies de Noctuella en la familia Pyraustidae (palomilla perla) se alimentan
principalmente de frutos y destruyen grandes proporciones del fruto (Mann, 1969).
El género Ozamia incluye ocho especies distribuidas desde Estados Unidos hasta
Argentina. La mayoria de las especies atacan frutos de Opuntia spp. y de otras
cactaceas, pero dos especies en Argentina son barrenadores de tallos del género
Cereus (Mann, 1969). O. fuscomaculella clarefacta se distribuye desde Texas, en
Estados Unidos hasta Veracruz en México; en Texas la especie se asocia con
Opuntia lindheimeri (Engelm.) Parfitt & Pinkava y O. cacanapa Griffiths & Hare. En
México se ha encontrado en Coahuila, Nuevo Le6n, Tamaulipas y Veracruz,
también se han observado larvas de Ozamia en la costa de Sinaloa (Mann, 1969).
Estos resultados muestran que ahora esta presente en Morelos.
Segun Zimmermann & Granata (2002), poco se conoce de las plagas de Cereus,
Hylocereus, Selenicereus y Stenocereus cultivados comercialmente; y que por
grande que sea el nimero de plagas, estas se encuentran registradas en México,

debido que este pais es la refugio de mas de 150 insectos nativos que se alimentan
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de cactus y es el centro de origen de muchas especies de Opuntia cultivadas
ampliamente.

Presencia de Ozamia fuscomaculella clarefacta en relacion a la fenologia de
Hylocereus spp.

En las condiciones climéaticas de Tepoztlan, Morelos, los clones de pitahaya
presentaron un periodo de crecimiento vegetativo bien definido que inici6 en
noviembre del 2007 y termind a finales de mayo de 2008. Ademas, de tres
floraciones al afio con tres periodos de fructificacién en el 2008. Los botones florales
aparecieron a inicios de febrero y terminaron a mediados de julio; las flores brotaron
a finales de marzo y terminaron en los Ultimos dias de agosto; la fructificacion
comenzé a finales de mayo y terminé a mediados de octubre. Cabe sefalar la
presencia de Ozamia estuvo estrechamente relacionada con la fenologia del cultivo.
De acuerdo con los eventos fenolégicos de los genotipos de pitahaya, las primeras
larvas de O. fuscomaculella clarefacta se recolectaron en algunas flores y en frutos
a finales de junio del 2007. Sin embargo, en julio y primera quincena de agosto se
observo la presencia constante de larvas en los 21 genotipos durante la floracion y
fructificacion. En las observaciones realizadas durante el 2008 las larvas del
barrenador se presentaron en tallos inmaduros (Figs. 4. 1B y 4. 3B), en la apertura
de las primeras flores (tercer semana de abril), en botones florales mayores a 6 cm
de longitud y en aquellos proximos a convertirse en flor, predominando en los
mayores de 12 cm de longitud (Figs. 4. 1C y 4. 3C). También se encontro en flores y

frutos en crecimiento y madurez fisiologica (Figs. 4. 1D, E; 4. 2B, C,Dy 4. 3D, F).
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Figura 4. 1. Planta de Hylocereus undatus de pulpa blanca, rosa y roja (A). Dafo
causado por Ozamia fuscomaculella clarefacta en: tallo inmaduro (B), boton floral
(C) y flor (D). Galeria y orificio de entrada en fruto (E), larva (F), pupa (G) y adulto

(H).

Existen referencias de plagas y enfermedades de la pitahaya con caracter
divulgativo pero en varias de estas no se establecen identificaciones taxondémicas.
En Nicaragua se reportd6 Maracayia chlorisalis Walter (Lepidoptera: Pyralidae) como
plaga que ataca tallos de pitahaya, pero su principal dafio es en flores y frutos
(Anénimo, 1999). En México se han reportado dafios similares en pitahaya a los
descritos aqui, incluso se identific6 que los insectos pertenecian a la familia
Pyralidae, pero nadie registro la especie ni refirid6 material de referencia en alguna
coleccién para su corroboracion (Méndez 1999; Rodriguez, 2000; Aguirre, 2002;
Trucios, 2005). Por otra parte, Ramirez (2007) indica que los barrenadores de
pitahaya mas comunes son de la familia Pyralidae, encontrando con mayor
frecuencia a M. chlorisalis atacando tallos, y Ozamia odiosilla dafiando flores y

frutos. Mann (1969), menciona que O. fuscomaculella clarefacta ataca
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principalmente flores y frutos de Opuntia lindheimeri en Texas. Los resultados de
esta investigacion muestran que O. fuscomaculella clarefacta dafia tallos inmaduros,
botones, flores y frutos (Figs. 4. 1B, C y 4. 3B, C) de 21 genotipos de Hylocereus
spp.

Dafio de Ozamia fuscomaculella clarefacta en pitahaya

Durante 2007 y 2008 se observo que la larva en su primer instar fue de color blanco,
con la cabeza café oscura y una franja negra en el protérax; conforme se desarrolld,
se tornd de color rosa o vino hasta cambiar al café claro (Fig. 4. 1E); posteriormente
en un periodo de 12 a 15 dias adquirié una tonalidad negra opaca, y en sus ultimos
instares fue negro brillante (Fig. 4. 1F). La larva se aliment6 de botones florales y
flores -dafié tépalos, androceo y gineceo- y ocasion0 necrosis y provoco su caida
(Figs. 4. 1C, D; 4. 2B y 4. 3C, D); cuando estas estructuras se quedaron atrapadas
entre los tallos de la planta, la larva se aliment6 de éstas hasta completar su
desarrollo. En botones y flores generalmente se encontrdé una larva por 6rgano pero
en julio del 2008, durante el pico maximo de floraciébn del cultivo en algunas
ocasiones se encontraron de cinco hasta 10 larvas por 6rgano.

En tallos inmaduros generalmente se encontré una larva por rama, ocasionalmente
se encontraron dos. En Opuntia aurantiaca y O. discolor se ha reportado que una
larva del lepidéptero Tucumania tapiacola Dyar puede destruir varios cladodios
(Mann, 1969). En Nicaragua se ha reportado que el adulto de M. chlorisalis oviposita
en los tallos y pedunculos de los frutos de la pitahaya; al nacer las larvas producen
pequefias galerias en los tallos, penetrando al interior y alimentandose del tejido
carnoso, formando cavidades o tuneles; posteriormente, perforan el tejido lefioso de

los tallos en donde pupan (Anonimo, 1999; Anénimo, 2000).
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Figura 4. 2. Planta de Hylocereus undatus subsp. luteocarpus de pulpa blanca (A).
Dafio causado por Ozamia fuscomaculella clarefacta en: flores (B), frutos de
cascara amarilla (C). Orificio de entrada (D), larva y galeria en fruto (E), larva y
galeria en cascara (F).
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Figura 4. 3. Planta de Hylocereus ocamponis de pulpa roja (A). Dafio causado por
Ozamia fuscomaculella clarefacta en: tallo en desarrollo o tierno (B), botones
florales (C), flor (D) y fruto inmaduro (F). Orificio de entrada y excremento de larva

(E).
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En los frutos no se observaron huevos de la palomilla pero la mayoria de los orificios
de entrada se encontraron en la parte basal. Con menor frecuencia se observaron
sitios de entrada en las axilas de las bracteas y en el orificio que queda después de
desprenderse el perianto. Una vez que penetrd el pericarpio del fruto, barrend y
formd galerias entre la pulpa y la cascara, esto provocd oxidacion y pérdida del
fruto (Figs. 4. 1E; 4. 2D, E, F y 4. 3E, F). La larvas observadas en campo
completaron su desarrollo en un periodo de 25 a 35 dias (d) y alcanzaron una
longitud de 1.5 a 2.0 cm (Fig. 4. 1F).

Una vez concluida la etapa larval, abandoné el fruto y/o el tallo y buscoé lugares para
protegerse (como grietas en los tallos de la planta, lefia u hojarasca, piedras, entre
otras) para continuar con la pupacion. Mann (1969), menciona que O.
fuscomaculella clarefacta hila sus capullos entre la basura, el suelo y de vez en
cuando en las cabezas de las flores muertas de Opuntia.

Intensidad del dafio de Ozamia fuscomaculella clarefacta en frutos de pitahaya
En ambos afios de observacién (2007 y 2008) la fructificacion de la mayoria de los
genotipos se registrd en los meses de junio, julio y agosto. En junio de 2007, el dafio
de O. fuscomaculella clarefacta en los frutos fue de 16.7 % y en julio varioé de 35.4 a
70.4 %. La méxima fructificacion en ese afio se registro en la segunda quincena de
julio y la primera de agosto; y la infestacion promedio de frutos fue de 70 % (Cuadro
4. 1A). En junio de 2008, el dafio en frutos fue de 18.2 a 36 % y para el mes de julio
vario de 37.3 a 46.4 %; los picos de fructificacion se registraron en junio, julioy en la
segunda quincena de agosto. En promedio la infestacion de frutos fue de 67.4 %. En
ambos afios se encontraron de una a tres larvas por fruto (Cuadro 4. 1B). El nivel de
dafio que ocasiona el género Ozamia en cactaceas es elevado, como lo sefald

Mann (1969) en Jamaica, donde las larvas de O. lucidalis (Walker) atacaron y
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destruyeron el 90 % de los frutos de O. spinosissima; también indicdé que larvas de
O. fuscomaculella clarefacta destruyeron un alto porcentaje de frutos de O.
lindheimeri.

Debido a la intensidad del ataque de O. fuscomaculella clarefacta en los 21
genotipos de Hylocereus spp., esta debe considerarse da plaga de importancia para
dicho cultivo. Particularmente porque su mayor dafio lo ocasiona en floracion y
fructificacion, y porque se puede presentar varias generaciones del insecto al afio.
Segun Mann (1969), cuando O. fuscomaculella clarefacta infesta a Opuntia tiene
cuatro generaciones al afio (Mann, 1969).

Cuadro 4. 1. Porcentaje de frutos de Hylocereus spp. dafiados por Ozamia
fuscomaculella clarefacta en Tepoztlan, Morelos.

Fecha de A) Evaluacioén de Frutos de pitahaya, 2007
muestreo Inspeccionados  Dafiados % de Con % de frutos Con otro
frutos larvas con larvas ° dafio °
dafiados ®
20/06/07 30 5 16.7 5 100.0 nc
02/07/07 27 19 70.4 5 26.3 nc
05/07/07 370 131 35.4 2 2 2
07/07/07 70 33 47.1 22 66.7 10
16/07/07 40 23 57.5 20 86.9 5
28/07/07 150 80 53.3 Y 4 nc
Total 687 291 -- 52 - 17
Promedio -- -- 42.35 -- 69.97 -
B) Evaluacion de Frutos de pitahaya, 2008
14/06/08 44 8 18.2 6 75.0 5
20/06/08 135 45 33.4 31 68.9 7
27/06/08 164 59 36.0 42 71.2 5
11/07/08 112 52 46.4 38 73.1 4
20/07/08 51 19 37.3 11 57.9 5
27/07/08 32 12 37.5 7 58.3 3
Total 538 195 -- 135 -- 29
Promedio -- -- 34.8 -- 67.4 --

a . ~ . . . . . ~
El porcentaje de frutos dafiados fue obtenido con el nimero de los inspeccionados con respecto al nimero de los dafiados.

b . . ~ c

El porcentaje de frutos con larvas (1, 2 o mas) fue calculado de los dafiados con respecto a los frutos con larvas. “Frutos
dafados por péajaros (parametro parcialmente cuantificado). nc = Dato no cuantificado. gFrutos cosechados sin revisar la
presencia de larvas.
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Observaciones complementarias de biologia de Ozamia fuscomaculella
clarefacta en pitahaya

En los meses de junio a agosto de 2007 se recolectaron en campo mas de 40 larvas
y de mayo a agosto de 2008 mas de 80, que se mantuvieron en condiciones de
laboratorio hasta alcanzar el Ultimo instar. En esté dejaron de alimentarse,
empezaron a cubrirse con hilos de seda blanca dispersos, que le sirven como
proteccién y anclaje, y continuaron envolviéndose con mas seda hasta formar el
capullo; en las primeras capas de seda se observaron pequefias esferas de color
rosa. La fase de prepupa duré aproximadamente de 3 a 5 d. Mann (1969), observo
en los capullos de O. fuscomaculella clarefacta pequefios glébulos rosas parecidos
a burbujas de aire entremezclados con la seda.

De las larvas recolectadas, se obtuvieron 70 pupas en condiciones de laboratorio,
ocho no emergieron y cinco estaban parasitadas. Las pupas (Fig. 4. 1G) requirieron
un promedio de 20.5 d para la emergencia de los adultos (Fig. 4. 1H). Se ha
sefialado que en O. fuscomaculella clarefacta la fase pupal dura 10 d en el mes de
mayo en Opuntia. En Australia en otros insectos de la familia Pyralidae como T.
tapiacola se observé un periodo pupal de 15 d. En Jamaica Ozamia lucidalis se
encontré que las larvas pupan en Opuntia spinosissima y que los adultos emergen
después de 17 d; en Haiti en frutos de Opuntia dillenii el periodo pupal fue de 10 d;
y para Minorista flavidissimalis los periodos prepupal y pupal fueron de 7 a 16 d
(Mann, 1969).

De 70 pupas se obtuvieron 57 adultos que mostraron una longevidad menor a 10 d.
A pesar de que los adultos copularon no se observaron huevos ni larvas de primer
instar, lo que probablemente se debio a que los intervalos de observacion fueron

largos (de 12 h) o que las condiciones fueron inadecuadas. Otros miembros de la
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familia Pyralidae como C. cactorum tienen una longevidad promedio de 9 d; adultos
de T. tapiacola en condiciones controladas sobreviven de 3 a 9 d; y adultos de M.
flavidissimalis permanecen vivos de 12 a 20 d (Mann, 1969).
Severidad y dafio de Ozamia fuscomaculella clarefacta en pitahaya

a) En diferentes fechas de muestreo
Los resultados del analisis de varianza de las observaciones en campo mostraron
gue las variables niumero de tallos inmaduros dafiados (NTID) (F= 6.75; gl= 251; P<
0.0001), numero de larvas en tallos inmaduros (NLTI) (F= 3.02; gl= 251; P=0.0009),
namero de larvas en flor (NLFL) (F= 3.21; gl= 251; P= 0.0004) y numero de larvas
en fruto (NLFR) (F= 4.36; gl= 251; P< 0.0001) tuvieron diferencias altamente
significativas. En contraste, no hubo diferencias significativas en el nimero de larvas
en botodn floral (NLBF) (F= 1.48; gl= 251; P= 0.1406).
Con relacién a los resultados por fecha de muestreo (Cuadro 4. 2), donde un menor
valor indica mayor dafio y grado de infestacion de la plaga, se encontré el mayor
dafio en NTID de la planta a los 171 (20 de Junio) y 200 (19 de Julio) dias
acumulados del afio (DAA); pero en la variable NLFL la mayor infestacion ocurrié a
los 140 (20 de mayo) y 171 DAA; y para NLFR fue significativamente mas alta a los
171, 200 y 233 (21 de agosto) DAA. En estos periodos se presentaron varias etapas
fenologicas de la pitahaya relacionadas con la brotacion de nuevos tallos
(inmaduros) y estructuras reproductoras (abundancia de flores y frutos), lo que
generd mayor disponibilidad de sitios de oviposicion, alimento y refugio del insecto
favoreciendo su reproduccion. En las variables NLTI y NLBF no hubo variacion en el
periodo de muestreo, es decir, el dafio y la infestacion del insecto fue el mismo en el

ano.
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Cuadro 4. 2. Evaluacion de seis variables por fecha de muestreo para O.
fuscomaculella clarefacta en Hylocereus spp. en Tepoztlan, Morelos, 2008.

Dias NUm. de tallos Num. de NUm. de Nam. de larvas Num. de
acumulados inmaduros larvas en larvas en en flor (NLFL) larvas en fruto
del afio dafiados (NTID) tallos botén floral (NLFR)

(DAA)* inmaduros (NLBF)
(NLTI
14 1.2529 a 1.2529 a 1.2529 a 1.2529 a 1.2529 a
50 1.2529 a 1.2529 a 1.2529 a 1.2529 a 1.2529 a
80 1.2529 a 1.2529 a 1.2529 a 1.2529 a 1.2529 a
109 1.2527 a 1.2529 a 1.2529 a 1.2529 a 1.2529 a
140 1.2518 a 1.2520 a 1.2523 a 1.2497b 1.2525a
171 1.2246 bce 1.2448 a 1.2473 a 1.2441 ab 1.2483 b
200 1.2125¢ 1.2442 a 1.2475a 1.2512 a 1.2493 ab
233 1.2312 abc 1.2452 a 1.2529 a 1.2529 a 1.2506 ab
263 1.2333 abc 1.2475 a 1.2529 a 1.2529 a 1.2529 a
295 1.2417 ab 1.2484 a 1.2529 a 1.2529 a 1.2529 a
319 1.2529 a 1.2529 a 1.2529 a 1.2529 a 1.2529 a
347 1.2529 a 1.2529 a 1.2529 a 1.2529 a 1.2529 a

Prueba de Tukey (P=0.05). Valores con la misma letra dentro de una misma columna no son estadisticamente diferentes. * =
Promedio de las fechas de muestreo mensual en dias acumulados del afio.

b) En diferentes genotipos de pitahaya

En cuanto a la observacion de los 21 genotipos, las variables numero de tallos
inmaduros dafiados (NTID) (F= 3.38; gl= 251; P< 0.0001) y namero de larvas en
tallos inmaduros (NLTI) (F= 3.06; gl= 251; P< 0.0001) tuvieron diferencias altamente
significativas. Es decir, al menos algun material presenté mayor dafio e infestacion
por las larvas de O. fuscomaculella clarefacta en estructuras vegetativas. Para el
resto de las variables (niamero de larvas en boton floral (NLBF) (F= 0.87; gl= 251; P=
0.1610), numero de larvas en flor (NLFL) (F= 1.33; gl= 251; P= 0.1406) y niUmero de
larvas en fruto (NIFR) (F= 1.36; gl= 251; P= 0.1458) no hubo diferencias
significativas.

En cuanto a los resultados considerando genotipos (Cuadro 4. 3), donde un menor
valor indica mayor dafio y grado de infestacion de la plaga, se encontré que el
genotipo CP-113 presentd el mayor de numero tallos dafiados (NTID) y el nimero
de larvas en tallos inmaduros (NLTI), es decir, mayor infestacion de tallos

correspondié una mayor cantidad de dafio. Los genotipos CP-119, CP-120, CP-138,
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CP-139 y CP-152 mostraron un nivel de infestacion similar al del clon CP-113 para
la variable NLTI; esto probablemente debido a que estos clones tienen
caracteristicas morfologicas del tallo similares. En el resto de las variables (NLBF,
NLFL y NLFR) los clones tuvieron un comportamiento similar.

Cuadro 4. 3. Evaluacién de seis variables por genotipo para O. fuscomaculella
clarefacta en Hylocereus spp. en Tepoztlan, Morelos, 2008.

NGm. de tallos Nim. de NUim. de Nim. de Nim. de
Genotipo”® inmaduros larvas en larvas en larvas en flor larvas en fruto
dafiados tallos botén floral (NLFL) (NLFR)
(NTID) inmaduros (NLBF)
(NLTI)

111 1.2438 a 1.2509 a 1.2529 a 1.2526 a 1.2529 a
113 1.1899 b 1.2349b 1.2529 a 1.2502 a 1.2485 a
119 1.2410 a 1.2434 ab 1.2526 a 1.2499 a 1.2516 a
120 1.2345 a 1.2485 ab 1.2522 a 1.2519a 1.2529 a
138 1.2458 a 1. 2440 ab 1. 2526 a 1.2522 a 1.2529 a
139 1.2431 a 1.2455 ab 1.2529 a 1.2526 a 1.2529 a
140 1.2516 a 1.2526 a 1.2529 a 1.2492 a 1.2519 a
141 1.2516 a 1.2529 a 1.2529 a 1.2526 a 1.2529 a
149 1.2499 a 1.2526 a 1.2529 a 1.2529 a 1.2529 a
152 1.2339 a 1.2458 ab 1.2529 a 1.2522 a 1.2519 a
154 1.2478 a 1.2526 a 1.2529 a 1.2429 a 1.2519 a
162 1.2526 a 1.2529 a 1.2516 a 1.2529 a 1.2502 a
164 1.2522 a 1.2529 a 1.2522 a 1.2529 a 1.2529 a
165 1.2448 a 1.2519 a 1.2526 a 1.2526 a 1.2516 a
168 1.2472 a 1.2522 a 1.2526 a 1.2526 a 1.2492 a
171 1.2495 a 1.2526 a 1.2512 a 1.2522 a 1.2519 a
175 1.2409 a 1.2522 a 1.2485 a 1.2529 a 1.2529 a
178 1.2328 a 1.2522 a 1.2434 a 1.2529 a 1.2512 a
182 1.2447 a 1.2526 a 1.2526 a 1.2529 a 1.2529 a
183 1.2512 a 1.2529 a 1.2529 a 1.2529 a 1.2529 a
195 1.2475 a 1.2529 a 1.2526 a 1.2529 a 1.2529 a

Prueba de Tukey (P=0.05). Valores con la misma letra dentro de una misma columna no son estadisticamente diferentes. * =
Genotipos de pitahaya caracterizados y mejorados por el CP.

4. 4 CONCLUSIONES
Se concluye que por primera vez se ha identificado a Ozamia fuscomaculella
clarefacta Dyar (Lepidoptera: Phycitidae) como plaga de H. undatus (subsp.
luteocarpus), H. purpussi y H. Ocamponis, insecto causante de dafo en la pitahaya
en Tepoztlan, Morelos. Es el primer reporte de esta especie de plaga en este cultivo,

al menos para el caso de México. El mayor dafio y nimero de larvas se presentaron
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a los 171 (20 de Junio) y 200 (19 de Julio) dias acumulados del afio (DAA). El

genotipo CP-113 presento la mayor infestacion y dafio en tallos inmaduros.
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CONCLUSIONES GENERALES

En el patosistema pitahaya:

Se identificaron los géneros Glomerella sp., Colletotrichum sp. y Colletotrichum del
grupo dematianum, como hongos asociados y tres ordenes de insectos: Coledptera
(cuatro familias con ocho géneros y 12 especies), Hemiptera (una familia con seis
géneros y nueve especies) y Lepidoptera (tres familias con tres géneros y una

especie) alimentandose y dafiando estructuras vegetativas y reproductoras.

Por la abundancia e intensidad del dafio causado M. espinolae, O. fuscomaculella

clarefacta, N. femorata y E. leucographa, deben ser consideradas como plagas.

Esta es la primera vez que se identifican a dos especies de insectos plaga en
Hylocereus spp. y que por su abundancia e infestacion en pitahaya deben ser
consideradas plagas primarias: Metamasius spinolae Gyllenhal y Ozamia

fuscomaculella clarefacta Dyar.
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RECOMENDACIONES GENERALES
Se recomienda que la investigacion y desarrollo de tecnologia para el cultivo de la
pitahaya se lleven a cabo con enfoque holista, para obtener mejores rendimientos,
productos de calidad e inocuos. De esta forma se coadyuvard a mejorar la
economia de los productores de zonas marginadas donde se produzca pitahaya. Sin
embargo, es necesario reconocer que se deberan realizar estudios puntuales en
topicos como: estrategias de manejo y control, tanto de enfermedades como de

insectos plaga, de enfermedades en postcosecha y de viabilidad de mercado.

Con respecto a las enfermedades es necesario identificar la especie de los géneros
encontrados en campo, para conocer los agentes causales, el ciclo patolégico en el

hospedante y proporner un plan de manejo.

En lo que respecta a los insectos asociados es necesario estudiar a detalle su
biologia, conocer sus hospederas, su comportamiento y en que etapa de desarrollo

es mas susceptibles o vulnerable.

Con respecto a las plagas primarias comenzar a estudiar estrategias de manejo y

control, enemigos naturales, umbrales de dafio y mantener siempre poblaciones

bajas para su dafio que no repercuta en el rendimiento y tener buena calidad.
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