EVALUACION DE ATRAYENTES EN LABORATORIO Y CAMPO PARA
Scyphophorus acupunctatus GYLL. (COLEOPTERA:CURCULIONIDAE) PLAGA DEL
NARDO

INFORME TECNICO FINAL DE PROYECTO DE INVESTIGACION.

Directora M. en C. Ma.Elena Valdés estrada.

El nardo Polianthes tuberosa L. (Liliales:Agavaceae) es una planta originaria de México, se le
cultiva en Europa y América con fines ornamentales, se le utiliza para hacer arreglos florales y
para extraer compuestos volatiles para la elaboracion de perfumes (Conzatti, 1981; Watson y
Dallwitz 1999). En el estado de Morelos, México, se cultivan aproximadamente 300 ha en las
regiones centro y sur, dadas las caracteristicas climaticas, ya que la flor es muy susceptible a las
bajas temperaturas (Uribe, 2000). El picudo negro S. acupunctatus es una plaga severa del nardo
P. tuberosa (Camino et al., 2002). La larva de Scyphophorus acupunctatus se alimenta del bulbo
causando grandes dafios al cultivo, Camino et al. (2002) reportan al nardo como nuevo hospedero
y los dafios que causa en el cultivo. Solis et al., (2001) mencionan que S. acupunctatus esta
activo todo el afio con poblaciones sobrepuestas, lo que coincide con lo reportado por Waring y
Smith (1986) quienes sefialan que es una especie multivoltina asociada a agaves silvestres y
cultivados, cuyos adultos barrenan la base de la planta causando dafios mecanicos y consumiendo
los recursos almacenados de la planta y que puede tener relaciones simbidticas con
microorganismos que descomponen los tejidos de la planta. En campo se ha observado que las
larvas de S. acupunctatus se alimentan de bulbos de nardo P. Tuberosa hasta completar sus
estadios larvales, pupan dentro de un capullo y emerge el adulto, la cépula se lleva a cabo en el
interior de los bulbos donde forman una serie de galerias y la hembra pone sus huevos.

También ataca al maguey pulquero y al maguey henequénero (Mac Gregor y Gutiérrez, 1983;
Moron y Terron, 1988). En el estado de Jalisco causa dafios del 10% al cultivo del “agave
tequilero” (Agave tequilana Weber var. azul) (Valenzuela 1994; Solis et al., 1999).

El picudo Scyphophorus acupunctatus  Gyllenhal (Coleoptera:Curculionidae) tiene una
distribucion en América desde el sur de Estados Unidos hasta el norte de Brasil, fue
primeramente reportado en Centroamérica donde se acepta como el origen de la especie. El

primer reporte de su presencia fuera de Centroamérica fue en 1914 en Tanganyika;



posteriormente fue reportado en Java en 1916 también se detecté en Hawaii en 1927 (Lock,
1969). En Meéxico tiene una distribucion en Tamaulipas, Puebla, Hidalgo, Querétaro, Tlaxcala,
Estado de México, Morelos, Yucatan, Guerrero, Sonora y en otros Estados donde se cultivan
agaves, maguey pulquero y maguey henequenero (Mac Gregor y Gutiérrez, 1983). Fue reportado,
en Morelos en 1961, en Puebla y Tlaxcala desde 1964, en Yucatan en 1977 y en el Estado de
México en 1983 (Romero-Napoles et al., 1980). Este insecto es reportado como plaga del cultivo
de Agave tequilana Weber (Valenzuela, 1994). En Norteamérica han sido encontrados sobre
Yucca elephantipes introducidas de Veracruz, y en otras yucas y agaves en Florida (Pott, 1975;
Morton y Dawling, 1992); en Arizona (Waring y Smith, 1986) lo report6 sobre Agave americana
var. expansa cultivada y en A. palmeri silvestres donde indican que los microbios asociados al
picudo negro pueden ser los causantes del marchitamiento y posterior muerte de la planta.

En este proyecto se planteo la evaluacion de trampas, atrayentes y la evaluacion de dietas

naturales y meridicas para la cria del insecto.

METODOLOGIA

Ciclo bioldgico

Se realizaron colectas en campo en cultivo de nardo de los diferentes estados de desarrollo del
picudo Scyphophorus acupunctatus Gyll. (Coleoptera: Curculionidae) y llevados a laboratorio
con el fin de iniciar la cria de este insecto. El seguimiento del ciclo biolégico del picudo se
realiz6 de la siguiente manera: Se colocaron 45 parejas del picudo para obtener los huevos, se
trabajo con una cohorte de 50 huevos los cuales se revisaron diariamente registrandose eclosion,
mortalidad, nimero y dias de desarrollo de cada estadio larval, mortalidad, tiempo de desarrolld y
mortalidad de las pupas y longevidad del adulto. Con los resultados obtenidos se elaboraron la
tabla de vida y curva de sobrevivencia para la época de otofio.

Comportamiento reproductivo

La conducta sexual en insectos se ha investigado principalmente en lepidépteros en donde se ha
encontrado que existe una variacion en el comportamiento reproductivo entre las diferentes
superfamilias. Generalmente la conducta se inicia cuando la palomilla hembra extiende

ritmicamente el ovipositor para exponer la glandula y liberar moléculas de feromona al ambiente



(acto conocido como "llamado") (Rojas L. J. 1992) que estimulan al macho para que inicie la
busqueda de la hembra e iniciar el cortejo, esta conducta es diferente para coledpteros
particularmente Curculionidae ya que no presentan "llamado™ y el cortejo es muy simple, la
coépula es muy répida comparada con especies de lepidopteros.

Los curculionidos han sido muy poco estudiados en este aspecto. En 1993 (Koppenhofer), hizo
un estudio de oviposicion de Cosmopolites sordidus un picudo del platano pero no presenta
estudios de conducta reproductiva, quizés el picudo mas estudiado en cuanto a sus feromonas y
su conducta es el picudo del algodonero Anthonomus grandis, asi como el picudo de la palma de
coco Rhynchophorus palmarum.

El experimento se llevo a cabo del 5 al 30 de diciembre del 2001, de acuerdo a la metodologia de
muestreo focal, Bateson (1992) en periodos de luz y oscuridad de 12-12 horas, manteniendo un
lote de 6 parejas en periodo invertido de oscuridad con el fin de hacer las observaciones de los 2
lotes durante el dia.

Comportamiento reproductivo de los adultos del picudo S. acupunctatus, Gyllenhall, mediante
colectas en el campo de larvas de los ultimos estadios, se mantuvieron en frascos de plastico con
trozos de nardo como alimento hasta que puparon, posteriormente. Se esper6 alrededor de 15 dias
hasta la emergencia de los adultos, la cual ocurrié los primeros dias de diciembre de 2001
finalmente se fueron seleccionando conforme emergian, hasta que se logré contar con 25 insectos
emergidos en dos dias ya que era necesario contar con hembras y machos, con los que se
formaron 12 parejas, las cuales se dividieron en dos lotes para observar 6 parejas en foto fase
(fase luminosa), y 6 parejas en escotofase (fase obscura) colocadas en una caja oscura con una
tela negra para evitar la entrada de luz durante las observaciones las cuales se hicieron con la
ayuda de un foco rojo de 70 wats.

Los patrones de conducta establecidos fueron: refugio (re), descanso (des), caminar (ca), comer
(co), copula (cop), cada pareja se coloco en recipientes de plastico con un pedazo de bulbo de
nardo limpio y un pedazo de papel humedecido y se dejaron a condiciones ambientales, las
parejas de insectos se revisaban cada hora de las 8:00 a las 19:00 horas durante 20 dias, y la
oviposicion por 12 dias mas.

La oviposicion se observd mediante la revision manual del bulbo de nardo correspondiente,

anotando cada dia el nimero de huevecillos por hembra.



Evaluacion de cebos naturales y tipos de trampas en campo.

Se utilizé un terreno de 1.2 ha, con soca de nardo para la realizacion del experimento, el disefio
experimental fue bloques al azar con 4 variables y 3 repeticiones, se evaluaron 2 diferentes tipos
de trampas una denominada "VICTOR" de material plastico transparente con tapa color amarillo
con 4 perforaciones, utilizada para captura de moscas y la otra denominada de "EMBUDO" de
color amarilla que consiste en un recipiente de plastico de 5 L, con un embudo dentro de este. Se
evaluaron 2 cebos naturales (pifia madura y aguamiel) rotdndose cada semana, esto se hizo con la
finalidad de ver la eficiencia de cebos y trampas para la captura del picudo negro del nardo (S.
acupunctatus). Las trampas se colocaron en la soca de nardo y se dejaron instaladas durante tres
meses.

Se colocaron 18 trampas distribuidas en bloques al azar con una distancia entre trampas de 28x36
m, 9 trampas de las llamadas "Victor", 3 cebadas con 300 g de pifia cada una y 250 ml de agua y
3 con 500 ml de aguamiel y 3 control con agua; y 9 de las llamadas de embudo, 3 cebadas con
300g de pifia cada una y 250 ml de agua y 3 con 1000 ml de aguamiel y 3 control con agua. El
namero total de adultos hembras y machos de S. acupunctatus colectados por trampa para cada
semana se utiliz6 para el anélisis estadistico.

Se tomaron muestras de los cebos cada tercer dia con el fin de identificar los componentes de los
cebos probados mediante GC/EM.

Se analiz6 cada uno de los picos del cromatograma de iones totales respectivo para cada muestra,
y se procedio a realizar una basqueda en biblioteca (Wiley270) de cada uno de los picos mediante
el uso del Software del equipo, y de esta manera obtener el espectro de masas correspondiente

para cada uno de ellos.
Atraccién del picudo a compuestos atrayentes del aguamiel y la pifia

Meétodo olfatométrico.

Para determinar la atraccion olfativa del picudo negro del nardo a olores originados de
compuestos atrayentes del aguamiel y la pifia se utilizé un olfatometro de acrilico redondo de 50
cm de diametro con cuatro depoésitos de 4x 4 x 4cm, cubierto en su base por un papel bond de
color blanco y como cubierta se utilizé tela de organza, colocadndose los insectos en el centro del

olfatometro. Se realizaron bioensayos con cada uno de los compuestos mencionados usando uno



a la vez y una mezcla de los 4, con grupos de 10 hembras y 10 machos por separado y un grupo
mixto de 10 machos y 10 hembras, usandose un grupo diferente en cada repeticion, se realizaron
en horas luz y se usé un disefio completamente al azar con 4 repeticiones (en tiempo) haciéndose
4 lecturas a intervalos de una hora. EI compuesto (200ul) se colocé en tubos de centrifuga de
propileno de 2 ml de capacidad con una perforacion de 1 mm para la liberacion de este. Los
bioensayos se realizaron de 10:00 am a 16:00 h pm. La conducta evaluada al estimulo olfativo
fue: a) recurso A (tratamientos), b) orientacion al recurso B (agua, testigo c¢) sin eleccion y d)

parejas copulando.

Fuentes de aromas.

Se realizaron analisis por Headspace a los cebos (pifia y aguamiel) colocados en trampas en
campo a los 3, 5y 7 dias para obtener los compuestos de la fermentacion y responsables de la
atraccion de los insectos. . La cromatografia se realizd bajo las siguientes condiciones de
operacion: columna capilar Stabilwax (crosbond, carbowax-PEG) de 30 m 0.25 mm de d.i.,
temperatura de inyector: 225 °C, temperatura de detector 250° y temperatura del horno: inicial
90°C, final 200°C. Volumen de inyeccion 2u. En los bioensayos se usaron como testigo agua
destilada, los tratamientos fueron etanol, acetato de etilo, acido acético y 1-butanol, ademas se
usaron mezclas de: a) etanol, acetato de etilo, acido acético mas 1-butanol, b) acido acético mas

acetato de etilo, ¢) 1-butanol mas etanol.

Desarrollo de una dieta artificial parala cria de Scyphophorus acupunctatus

Las dietas artificiales confieren una ventaja fundamental con respecto a la alimentacién natural, y
es la independencia de los recursos naturales, lo cual permite tener una cria continuada del
insecto con la finalidad de ser utilizados para bioensayos en laboratorio para el estudio de su
ecologia, fisiologia y comportamiento (Singh, 1983). El problema que se presenta cuando se trata
de obtener una dieta para la cria adecuada de un insecto en el laboratorio es su contaminacion por
microorganismos; para combatirlos se usan agentes antimicrobianos, como el formaldehido, metil
P-hidroxibenzoato, acido ascérbico, acido sorbico y algunos antibiéticos como la penicilina,

estreptomicina y euromicina (Singh, 1977).



Insectos

De bulbos de nardo dafiados en campo se colectaron larvas de diferentes estadios de S.
acupunctatus, en laboratorio fueron separadas y colocadas individualmente en recipientes de
plastico de 100ml con papel filtro himedo y se depositaron en una camara incubadora marca
precision modelo 818 a 27+1 °C de temperatura, humedad relativa de 60-70% y fotoperiodo de
12-12 L-0O, hasta la emergencia de los adultos. De los adultos emergidos se formaron parejas las
cuales fueron colocadas en recipientes de plastico de 5.8 x 2.7 cm, con perforaciones en la tapa
para evitar la contaminacion con hongos; se colocaron dentro de estas porciones de 20g de bulbo
de nardo para la alimentacién y oviposicion. Este nardo fue reemplazado cada tercer dia y
disectado para la obtencion de los huevos. Los huevos fueron depositados a cajas petri
(15/60mm) con papel filtro humedecido y almacenados a 27°+£1°C, hasta la emergencia de las

larvas.

Preparacion de la dieta

La composicion de las cuatro dietas se muestra en la tabla 1, todas las dietas incluyen agar
(Bioxon), vitaminas (centrum) y agua. El acido ascorbico se utiliz debido a que es un factor de
crecimiento necesario para un desarrollo adecuado de los insectos fitéfagos (Chippendale y Beck,
1994), como fagoestimulante se utilizd sacarosa muy importante para algunas especies de
curculionidos (Kays et al., 1993) en tres de las dietas se utilizé como fagoestimulante parte de la
planta hospedera por este motivo se agreg6 bulbo de nardo en la dieta para su contribucion como

estimulante de la alimentacion y como factor promotor del crecimiento.



Tabla 1. Ingredientes usados para la preparacién de dietas para cultivar S. acupunctatus

INGREDIENTES DIETAS
gramos

Ji Na Nb Nc Nat
Jicama 27.97
Bulbo de Nardo 27.97 27.97 35 50
Azlcar 15.62 15.62 15.62 15.62
Levadura de cerveza 6.25 6.25 6.25 6.25
Salvado de trigo 19.86 19.86 19.86 19.86
Vitamina (centrum) 1.45 1.45 1.45 1.45
Acido Sorbico 0.30 0.30 0.35 0.35
Acido Ascorbico 0.97 0.97 1.02 1.02
Metilhidroxibenzoato 0.55 0.55 0.60 0.60
Colesterol 0.50 0.50 0.50 0.50
Sales de Wesson 1.0 1.0 1.0 1.0
Agar 6.25 6.25 6.25 7.0

Todas las dietas se prepararon con 56 ml de agua para licuar los ingredientes y 180ml para
disolver el agar. Las dietas se prepararon moliendo en licuadora todos los ingredientes agregando
al final el agar con agua.

Evaluacion de dietas

Preparadas las dietas se vaciaron a recipientes de plastico de 4x1.5 cm, una vez gelificada y fria
se colocaron individualmente las larvas neonatas y fueron colocadas a temperatura ambiente de
27 £ 1° C con fotoperiodo de 12:12 (L:O) y humedad relativa de 60-70%, revisando diariamente

y cambiando la dieta a los 12 dias como testigo se usé la dieta natural que consistié en trozos de 2



g de bulbo de nardo. Las variables de respuesta fueron peso de las larvas a los 12 y 24 dias, peso
de prepupas, pupas, fecundidad y fertilidad. El disefio experimental fue completamente al azar, se

aplico analisis de varianza y prueba de medias de Duncan’s.

Estudio de fecundidad y fertilidad en dietas artificiales

El estudio sobre la fecundidad y fertilidad de S. acupunctatus en dietas artificiales se realizo en
el laboratorio de Entomologia del Departamento de Interacciones Planta-insecto del Centro de
Desarrollo de Productos Bidticos del IPN ubicado en San Isidro Yautepec, Morelos, México. Las
dietas evaluadas fueron con: jicama y diferentes proporciones de nardo (nardo A, nardo B cony
nardo C que actuan como fagoestimulantes al ser parte de la planta hospedera en el caso del
nardo, mas los componentes reportados en las dietas descritas por Wiessling (1995) para
Rhynchophorus cruentatus (azucar, levadura, salvado, vitaminas centrum, ac. sorbico, ac.
ascorbico, metilparaben, sales de Wesson, colesterol, agar y agua.

Los adultos obtenidos con estas dietas artificiales se separaron y formaron 8 parejas de 20 dias de
edad, se colocaron por separado en recipientes de plastico de 5.5 cm de diametro y 3 cm de
altura con bulbo de nardo de 15 g de peso himedo para la oviposicion y fueron colocadas a
temperatura ambiente de 27 + 2° C con fotoperiodo de 11:13 (L:O). Los bulbos de nardo se
revisaron y cambiaron cada tercer dia por un periodo de 14 a 22 semanas (28 de junio a 16 de
diciembre de 2006). Se separaban los huevos de los bulbos y se depositaban en cajas petri de
60X15 mm con papel filtro, himedo y conservados a 27 + 2° C. Cada tercer dia se revisaban las
larvas neonatas. Se registrd el nimero de huevos puestos por hembra por semana en las
diferentes dietas artificiales, se determind la suma total de huevos puestos por hembra y el

porcentaje de larvas que eclosionaron por semana.

RESULTADOS

Ciclo de vida Scyphophorus acupunctatus en condiciones de laboratorio.

Descripcion de los diferentes estados de desarrollo del picudo

Huevecillos: Recién ovipositados son de color blanco perla, tomandose amarillento a medida que
se desarrolla el embrion. Tienen forma ovoide y miden de 1.2 a 1.5 mm de largo la incubacion

toma entre 4 y 5 dias, dando origen a las larvas.



Larva: En esta etapa ocasiona grandes pérdidas ya que toda su etapa larval la pasa alimentandose
en el interior del bulbo de nardo. Las larvas son de un color blanco cremoso y pasan por 7-8
estadios larvales con un desarrollo de aproximadamente 45 dias. La larva en el Gltimo estadio
larval forma un capullo (cocon), con fibras del bulbo de nardo o con tierra.

Prepupa: En esta fase se deja de alimentar (tiene atn forma de larva) esta casi inmovil y presenta
movimientos oscilatorios sus Ultimos segmentos, en esta etapa pasa de 1 a 2 dias.

Pupa: Es de color cremoso tomandose obscuras unas partes al ir madurando, en esta etapa se
empiezan a formar las estructuras de adulto. Con una duracion de 8-10 dias.

En la vista dorsal de la pupa del picudo se observan las alas en formacion, en la vista ventral se
observa la cabeza, el pico, los 0jos y las antenas y en el torax se observan las patas en proceso de
formacion.

Adulto: Los adultos de Scyphophorus acupunctatus son longevos, ya que viven 1 afio y medio
aproximadamente. La hembra y el macho no presentan dimorfismo sexual. La hembra pone
aproximadamente de 3-4 huevecillos diarios toda su vida. Para ovipositar hace unas diminutas
perforaciones con el pico en los bulbos del nardo donde deposita un huevecillo que es cubierto

posteriormente con una secrecion.

Tabla de vida

A partir de cuantificar el niUmero de organismos que sobrevivieron de un estado de desarrollo a
otro de Scyphohphorus acupunctatus se elabor6 la tabla de vida horizontal para la época de
otofio, se obtuvo la curva de sobrevivencia respectiva (fig 1).

El analisis de los valores de la mortalidad gx, nos indican que la tasa de mortalidad mas elevada
empieza en la fase de huevo, luego le sigue larva Il hasta VI, esto es para la tabla de vida de S.
acupunctatus a partir de septiembre; lo que concuerda con los valores de Kx (que pueden ser
bidticos o abidticos) o factores clave de mortalidad, que tienen la ventaja de ser mas precisos y

debido a su forma de célculo, permite que se les compare con otras tablas de vida.



Sobrevivencia de S. acupunctatus
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En lo que se refiere a la sobrevivencia, de S. acupunctatus, el valor ix o proporciéon de
organismos sobrevivientes, indica que la curva resultante corresponde al tipo IV, segln
Rabinovich 1986, que es donde se concentra la mortalidad en las fases tempranas del desarrollo,
mientras que los adultos tienden a morir menos.

El comportamiento reproductivo en picudos se puede dividir en 3 actividades principales:
cortejo, copula y oviposicion y se observd una disminucion de todas las actividades,
principalmente de la actividad reproductiva debido probablemente a las bajas temperaturas
(14.5°C en promedio) registradas los dias del experimento.

El cortejo que se observo en picudos es muy simple y se lleva a cabo rapidamente, alrededor de 2
minutos, la hembra puede estar caminando o inmovil, el macho se acerca por delante o por detras,
se coloca sobre la hembra palpandola con sus antenas y patas.

Copula, el macho permanece sobre la hembra hasta que detecta el noveno segmento que es donde
se encuentran los genitales de la hembra la cual a veces permanece caminando o quieta en un
lugar, el macho toca con sus patas el ultimo segmento abdominal de la hembra ubicando sus
genitales, se posa encima y se inclina hacia atras en un angulo de 45° hasta que introduce el
edeago en el orificio genital de la hembra asi permanece de uno a tres minutos después se retira
de la hembra y en poco tiempo (2 min.) puede copular con otra hembra o con la misma o
simplemente hace alguna otra actividad.

La oviposicion se observo mediante la revision manual del bulbo de nardo correspondiente,
anotando cada dia el nimero de huevecillos por hembra. Para ovipositar hace una diminuta

perforacion metiendo y sacando el pico en la superficie del bulbo de nardo después da un giro



colocando el ovipositor en este orificio donde deposita un huevecillo posteriormente la hembra

cubre el orificio con una secrecidn serosa que se torna oscura.

.COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO DE Scyphophorus Acupunctatus GYLL.
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Evaluacion de cebos naturales y tipos de trampas en campo.

El nimero de insectos capturados en la trampa Victor (“V”) con pifia fue de 904 que representa
el 31.2% de la captura total, le sigue la cebada con aguamiel con 822 insectos capturados
(28.4%), la trampa de embudo (“E”) con pifia capturd 596 picudos (20.6%) y la embudo con
aguamiel 572 (19.8%). Las trampas con pifia capturaron 487 hembras y 1013 machos; las de
aguamiel capturaron 479 hembras y 915 machos. El nimero de picudos capturados por
trampa/semana fue: trampa “V” (pifia 30), (aguamiel 37); Trampa “E” (pifia 20), (aguamiel 19).
De las trampas evaluadas la Victor dio resultados positivos para la captura de S. Acupunctatus.



ANALISIS POR HEADSPACE REALIZADOS A DISTINTOS CEBOS UTILIZADOS
PARA LA CAPTURA DEL PICUDO NEGRO DEL NARDO CON TRAMPAS VICTOR Y
EMBUDO ALOS3,5Y 7 DIAS.

Aguamiel 3 dias Etanol (99.12%), acetaldehido (0.01%)

Pifia 3 dias Etanol (98.93%), 1-butanol (0.48%)

Pifia 3 dias Etanol (98.75%), acetaldehido

Aguamiel 3 dias Etanol (99.42%)

Pifia 5 dias Etanol (99.3%)

Aguamiel 5 dias Etanol (99.26%)

Pifia 5 dias Etanol (99.76%), mesa 2-3-butandiol diacetato
Aguamiel 5 dias Etanol (96.57%), etil acetato y &cido acético (2.52%)
Pifia 7 dias Etanol (99.32%) acetaldehido

Aguamiel 7 dias Etanol (100%)

Pifia 7 dias Etanol (98.67 %), acido acético y acetato de etilo
Aguamiel 7 dias Etanol (98.96 %), acido acético y acetato de etilo (0.36%)

Atraccion del picudo a compuestos atrayentes del aguamiel y la pifia

En estudios previos observamos que Scyphophorus acupunctatus prefiere los olores de
fermentacion de pifia y aguamiel en trampas colocadas en campo ademas de olores de bulbo y
agave en etapa de descomposicién a los sanos; aungque también Estos resultados nos muestran
que el método olfatometrico que se utilizd nos permite ver la conducta de orientaciéon de los
insectos hacia las fuentes de olor. La actividad de los insectos hacia las muestras fue la siguiente:
no se observd diferencia de atraccion entre los tratamientos, ni por sexo, presentando

movimientos con eleccion variable y parejas copulando.

Uno de los aspectos que se mostraron fue la persistencia en la copula en el caso de los grupos

mixtos y de machos.




No se presentd una respuesta de S. acupunctatus a los aromas de los compuestos utilizados

como etanol, acetato de etilo, acido acético y 1-butanol.

Los insectos al ser colocados en el centro del olfatdbmetro se dispersan por toda el area esto se
manifiesta como indeciso o sin decision y cuando el insecto no presentd ningun movimiento por
mas de 2 minutos se consider6 como inactivo, que no produjo respuesta durante el tiempo de
lectura del experimento. En la tabla 1 se muestra la respuesta de atraccion de adultos de S.
acupunctatus a los diferentes compuestos, observandose que no hubo diferencia entre los

compuestos fuente A y el testigo fuente B; ni entre los tratamientos: En estos bioensayos se



observo que no existio un efecto atrayente sobre los insectos separados en grupos de diferente
sexo y grupos mixtos (hembras y machos) con los tratamientos. En el grupo mixto se observaron

varias copulas (Fig. 2).

A diferencia de los resultados obtenidos por Aldana et al., 2002 y Figueroa et al., 2002
observaron que Scyphophorus acupunctatus prefiere los olores de fermentacion de pifia y
aguamiel en trampas colocadas en campo y Valdés et al., 2006 determinaron en un estudio
olfatométrico que los aromas de bulbo y agave en etapa de descomposicion son atrayentes para
el insecto Scyphophorus acupunctatus.

Tabla 1. Respuesta de atraccién de S. acupunctatus a compuestos identificados por GCIEM de

pifia y aguamiel.

Tratamientos Respuesta
Fuente A/Fuente B Elige fuente Elige fuente B No eligieron
A
Etanol/ 2m 8m
Acetato de etilo 2h 2h 6h
Acido acético 3m 1m 6m
2h 1h 7h
1-butano 1m 0 9Im
1h 1h 8h
Etanol, acetato de etilo, 3mh 17mh

acido acético, 1-butanol
Fuente A corresponde a los compuestos y B al testigo (agua). m=macho
h=hembra, mh=hembras y machos

Evaluacion de dietas para S. acupunctatus

Las dietas evaluadas fueron aceptadas por las larvas neonatas de S. acupunctatus, lo que nos
indica que los constituyentes fueron aceptables al igual que las caracteristicas de textura,
consistencia y contenido en agua. Los resultados indican que con las dietas a base de nardo las
larvas presentaron un buen desarrollo en todos sus estadios, asi como las prepupas y pupas.

En la gréfica 1 se observa que a los 12 dias hubo una diferencia significativa entre los

tratamientos de nardo C (Nc) y nardo A (Na), en el caso de nardo c el peso fue menor; a los 24



dias no hubo diferencia significativa entre las dietas meridicas pero si con la dieta testigo que fue

solo nardo (p=0.05).

0.6+
0.54
0.4
g 0.3
0.2+

0.1+

dietas meridicas

012 dias @24 dias

Grafica 1. Peso de larvas de S acupunctatus con dietas meridicas

En cuanto a la fertilidad se observo que el nimero de huevos colocados por hembra obtenidas de
la dieta de jicama y nardo A fue de 1 a 7, en nardo B de 1 a 11, nardo C de 1 a 10 y nardo natural
de 1 a 6 huevos.

El promedio de huevos puestos por hembra por semana fue de jicama 5, nardo B 7.8, nardo A
4.7, nardo C 4.1y del natural 4.2.

Con la dieta de jicama solo durante la primera semana se obtuvo un promedio alto de oviposicion
descendiendo bruscamente en el resto del periodo, para nardo B se observa un patrén constante
de oviposicion reduciéndose en las Ultimas cuatro semanas. En las otras tres dietas no se
encontraron diferencias entre el nimero de huevos puestos por hembra durante el periodo de
oviposicion.

Del total de huevos producidos por las hembras obtenidas de jicama, nardo A, B y C y dieta
natural, eclosionaron respectivamente 72, 81, 82, 73 y 65 De las cinco dietas usadas incluyendo
la natural (bulbos de nardo) para la cria en el laboratorio de S. acupunctatus, la dieta de nardo B
resultd ser la mas adecuada de acuerdo a los resultados obtenidos, la fecundidad fue mas alta que

en las otras dietas no asi para la fertilidad que fue semejante a la de nardo A.



De acuerdo a los resultados obtenidos con la dieta de nardo B el porcentaje de huevos puestos por
semana y la eclosion de estos siempre fue muy superior a los de la dieta testigo (natural), esto
podria deberse al porcentaje de constituyentes utilizados que cumple los requerimientos
nutricionales para el buen desarrollo y reproduccion de S. acupunctatus. Ademas de que se
mantiene libre de microorganismos.

De las dietas ensayadas para la cria de S. acupunctatus en el laboratorio la dieta B resulto ser la
mas adecuada de acuerdo a los resultados obtenidos, si bien en algunas de las variables no se
encontraron diferencias significativas entre las dietas, en todas las dietas evaluadas no se
presentaron problemas de contaminacion por microorganismos, lo cual nos indica que agentes

antimicrobianos fueron las dosis adecuadas.

Estudio de fecundidad y fertilidad en dietas artificiales

En la gréfica 1 se observa que con la dieta de jicama solo durante la primer semana se obtuvo un
promedio alto de oviposicion descendiendo bruscamente en el resto del periodo, para nardo B se
observa un patron constante de oviposicion reduciéndose en las Gltimas cuatro semanas. En las
otras tres dietas no se encontraron diferencias entre el nimero de huevos puestos por hembra

durante el periodo de oviposicion.



Figura 1. Promedio semanal de produccién de huevos por hembra recién emergidas de S.
acupunctatus alimentadas con dietas artificiales.
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Del total de huevos producidos por las hembras obtenidas de jicama, nardo A, By C y dieta
natural, eclosionaron respectivamente 72, 81, 82, 73 y 65 %. En la grafica 2 se muestra que el
porcentaje de eclosion por semana se mantiene variable en todos los tratamientos y que presenta

un alto indice de eclosion.



Figura 2. Porcentaje de eclosion de huevos puestos por hembras de S. acupunctatus, alimentadas

con dietas artificiales.
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De las cinco dietas usadas incluyendo la natural (bulbos de nardo) para la cria en el laboratorio
de S. acupunctatus, la dieta de nardo B resulto ser la mas adecuada de acuerdo a los resultados
obtenidos, la fecundidad fue més alta que en las otras dietas no asi para la fertilidad que fue
semejante a la de nardo A.

De acuerdo a los resultados obtenidos con la dieta de nardo B el porcentaje de huevos puestos por
semana y la eclosion de estos siempre fue muy superior a los de la dieta testigo (natural), esto
podria deberse al porcentaje de constituyentes utilizados que cumple los requerimientos
nutricionales para el buen desarrollo y reproduccion de S. acupunctatus. Ademas de que se
mantiene libre de microorganismos.

Impacto
Se genero tecnologias para el control del insecto, misma que se difundié entre productores de

nardo por medio de material didactico y platicas, se obtuvo la trampa y el atrayente natural para
la captura del insecto y la dieta meridica para la cria en laboratorio, esto con la finalidad de
continuar con estudios basicos para generar una estrategia de manejo de S. acupunctatus.

Se realizaron publicaciones cientificas y técnicas, se participo en congresos nacionales e

internacionales; servicios sociales y tesistas.
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