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RESUMEN

Este trabajo se realizo con e objetivo de buscar estrategias de manegjo para la planta
parésita Cladocolea loniceroides. Se estudio la distribucion y fenologia del muérdago,
asi como la biologia de Anthonomus arrogans especie que podria ser usada en € control
biol6gico de la plaga. Al mismo tiempo se realizd una inyeccion con “etefén” (control
quimico) a diferentes dosis: baja, media, dtay testigo, al fuste de ahuejotes infestados, y
se evaluod e dafio causado tanto a muérdago como a hospedero. Se encontré que C.
loniceroides se distribuye en 8 de las 16 delegaciones del Distrito Federal, mientras que
A. arrogans solo se hallé en Xochimilco y Coyoacan. El muérdago florece de marzo a
agosto y fructifica de agosto a marzo. A. arrogans pasa por tres instares larvales y su
ciclo biologico se completa en 25 a 39 dias. La hembra tiene un pico 0.65 veces més
grande que & macho y deposita los huevos en la parte media del fruto. Con respecto ala
inyeccion con etefén se observo que la dosis dta (3 ml /cm de diametro) fue
significativamente la mejor a provocar la caida de la planta y disminucién de

crecimiento en |os brotes de muérdago.

Palabras clave: Anthonomus arrogans, ciclo bioldgico, distribucion, etefén, instares

larvales, Salix bonplandiana.
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ABSTRACT

This work was performed with the objective of seeking management strategies for
parasitic plant Cladocolea loniceroides. We studied the distribution and phenology of
mistletoe as well as the biology of Anthonomus arrogans, a species that could be used
in biological control of the pest. At the same time, we made an injection with "ethephon”
(chemical control) at different doses: low, medium, high and the control to the stem of
infested ahuegjotes, and evaluated the damage to both the mistletoe and the host. It was
found that C. loniceroides is distributed in 8 of the 16 delegations of Mexico City, while
A. arrogans was only found in Xochimilco and Coyoacan. The mistletoe blooms from
March to August and fruits from August to March. A. arrogans goes through three larval
instars and the life cycle is completed in 25 to 39 days. The female has a spout 0.65
times larger than the male’s and lays her eggs in the middle of the fruit. With respect to
the injection with ethephon it was observed that the high dose (3 ml / cm diameter) was
significantly the best, since it provoked the collapse of the plant and reduced the

mistletoe outbreaks.

Key words. Anthonomus arrogans, biological cycle, distribution, etephon, larval instars,

Salix bonplandiana.
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1. INTRODUCCION

Los arboles en la Ciudad de México constituyen una fuente de beneficios y servicios
ambientales, dentro de los que destacan, embellecimiento urbano, produccion de
oxigeno y captacion de agua, por mencionar algunos. Sin embargo, estos beneficios
se ven seriamente afectados debido entre otras circunstancias, a incremento en la
incidencia de plagas y enfermedades en e arbolado urbano (De la Paz Perez et al.,

2006).

Un claro gemplo de estas plagas, o conforman las plantas parasitas del género
Cladocolea, conocida comunmente como muérdago. En la zona chinampera, la
presencia de Cladocolea loniceroides (Van Tieghem) Kuijt, alcanza cifras de
alrededor del 80% en poblaciones de Salix bonplandiana Kunth (Alvarado y

Saavedra, 2005).

Los arboles de la especie antes mencionada (conocida como ahuejotes) son de vital
importancia desde € punto de vista ecolégico, a ser estos, originarios del Valle de
Meéxico y tipicos en Xochimilco. De manera regional, los &boles son de gran
utilidad, ya que hacen las veces de sistema de anclgje de chinampas (Alvarado y

Saavedra, 2005; De la Paz Pérez, 2006; Alvarado et al., 2009).

En 2007, la Comision Nacional Forestal (CONAFOR) y & Colegio de Postgraduados
de Montecillos (COLPOS), redizaron un inventario forestal que sefialaba la
presencia de C. loniceroides en méas de 20 000 ahuejotes. En los dltimos 10 afios, la
presencia de muérdago de esta especie, no solo se ha incrementado sustancial mente,
sino también, se ha dispersado a zonas en las que antes estaba ausente (Alvarado y

Saavedra, 2005).



En la actuaidad, existen diversos mecanismos para € control de dicho parasito,
siendo los mas conocidos, e control cultural y e quimico. En € primer caso, la
principal limitante en la aplicacion de dicho mecanismo recae en la inviabilidad en
tiempo y costo, que conlleva la remocion de ramas, aunado al dafio que se provoca
en el &bol. En & segundo caso, los altos costos econdémicos limitan su aplicacion, a
mismo tiempo que se observa la amplia necesidad de ensayos que determinen las

dosis adecuadas (Cibrian et al., 2010a)

Respecto a control biolégico de muérdago, los estudios son escasos. Sin embargo, se
ha observado que estas plantas parasitas sufren a su vez, un proceso de parasitismo,
provocado por insectos del género Anthonomus. Por tal motivo, la presente
investigacion tiene como objetivo primordial establecer e conocimiento basico de
los ciclos bioldgicos de Cladocolea loniceroides y Anthonomus arrogans Clark en la
zona chinampera de Xochimilco; y con ello contribuir en € desarrollo de una
estrategia de mangjo de la planta pardsita. Por otro lado, realizar un ensayo de
aplicacion al fuste con el regulador de crecimiento “etefén” en ahuejotes de la zona

chinampera, con €l fin de evaluar su potencial como control quimico de la plaga.



1.1. Objetivos

1.1.1 Objetivos generaes

Establecer e conocimiento basico de los ciclos biolégicos de Cladocolea

loniceroides y Anthonomus arrogans en la zona chinampera de Xochimilco; y con

ello contribuir a futuros proyectos de formulacion para € control biologico de la

planta parasita. Por otro lado, realizar un ensayo de aplicacion a fuste con €

regulador de crecimiento “etefon” en ahuejotes de la zona chinampera, con el fin de

evaluar su potencial como control quimico de la plaga.

1.1.2 Objetivos especificos

b)

d)

f)

9)
h)

Determinar la distribucién de Cladocolea loniceroides (Van Tieghem)

Kuijt en las Delegaciones de la Ciudad de México.

Conocer lafenologia de Cladocolea loniceroides.

Realizar laidentificacion de Anthonomus sp.

Determinar la distribucion de Anthonomus arrogans Clark en las areas de

distribucién de Cladocolea loniceroides.

Realizar la descripcion bioldgica de los estados de A. arrogans
Determinar los instares larvales de A. arrogans

Conocer € ciclo bioldgico de A. arrogans

Evaluar € crecimiento vegetativo de muérdago en ahuejotes inyectados a

diferentes dosis de “etefén”.



2. ANTECEDENTES

2.1 El muérdago: cladocolea loniceroides (Van Tieghem) kuijt

2.1.1. Distribucion y origen

C. loniceroides es un muérdago endémico de México, de distribucion Neotropical, se
encuentra desde el cinturén volcanico transversal hasta € sur de México (Distrito
Federal, Estado de México, Guerrero, Jalisco, Michoacén, Morelos y Oaxaca). En la
ciudad de México se creé que fue introducido a traer &rboles de trueno (Ligustrum
lucidum) crecidos en un vivero del estado de Morelos en donde fueron infestados in
situ y asi plantados como vegetaciéon urbana (Chazaro et al., 2005) dafiando asi las
delegaciones de: Xochimilco, Coyoacan, Tlapan (Alvarado y Saavedra, 2005; De la

Paz et al., 2006; Kuijt, 1975).

2.1.2. Hospedantes

Su principal hospedero es € ahugjote (Salix bonplandiana), aunque también se
encuentra parasitando a otras especies arboreas, tales como: Arce negundo L., Acacia
sp., Alnus jorullensis HBK., Baccharis sp., Crataegus sp., Eupatorium mairetianum
f. elucens DC., Fraxinus uhdei (Wenzig) Lingelsh, Ligustrum lucidum Ait.,
Ligustrum japonicum Thunb., Ostrya sp., Ostrya virginiana (Mill.) K.Koch, Populus
alba L., P. deltoides W. Bartram ex Marshall, Populus tremuloides Michx, Prunus
domestica L., Prunus serétina Ehrth., P. pérsica L., Quercus sp., Rumfordia sp.,
Salix babylonica L., S. humboldtiana Willd., Schinus molle L. y S. terebenthifolius
Raddi, Solanum refractum Hook & Arn., Vemonia sp., entre otras (Alvarado y

Saavedra, 2005; Cid y Ponce, 2006; DelaPaz et al., 2006).



2.1.3. Diagnosis

C. loniceroides es un arbusto dioico aterciopelado de 30 a 100 cm de atura; presenta
hojas alternas u opuestasde 2 a5 cmdelargoy 0.5 a 2.5 cm de ancho, el haustorio
es primario y simple en forma de cufia que a penetrar a xilemale sirve de anclge y
paralaextraccion de aguay sales minerales (De la Paz Pérez et al., 2006; Alvarado y
Saavedra, 2005). Este muérdago, presenta una inflorescencia determinada, en donde
las flores vigjas, son terminales, ubicandose sobre el ge principa y sobre las ramas;
mientras que las flores jovenes, convergen lateralmente (Alvarado et al., 2007). Las
plantas femeninas tienen flores pequefias de color blanco o amarillo que termina en
un fruto rojo oscuro, carnoso, elipsoide, de 6 a 8 mm de largo vy las flores de las
plantas masculinas producen granos de polen trilobado (Calderon de Rzedowski,
2001; Kuijt, 1975; Young y Olsen, 2003). El fruto maduro tiene 2 cotiledones
rodeados por un endospermo y un tejido viscoso, pegajoso llamado viscina que le
ayuda para adherirse a arbol (Sallé et al., 1993). Desde las primeras etapas de
desarrollo hay una distincion de las tres regiones del fruto: externa, media e interna.
La semilla tarda en germinar aproximadamente 21 dias, la aparicion de los
primordios foliares se observa a los 73 dias y los primeros botones florales aparecen

203 dias después (Alvarado et al., 2007).

2.1.4. Importancia del muérdago como planta parasita.

C. loniceroides es la principal plaga que deteriora a “ahuejote” (Salix bonplandiana
Kunth) en la zona chinampera de Xochimilco, D. F. (Alvarado et al., 2009), donde
este arbol desempefia un papel fundamental por los beneficios ecoldgicos y estéticos
que proporciona, entre ellos. fijacion de las chinampas, proteccion de cultivos,

retencion de suelos y la belleza a los canales que afio con afio son visitados por miles

5



de turistas (Alvarado et al., 2009; De la Paz Pérez et al., 2006; Molina, 2004). Este
muérdago ha devastado a méas del 80% de la poblacion, causando una disminucién
del vigor y estética del arbolado como: muerte descendente de las ramas, reduccion
del crecimiento (en longitud y didmetro), aumento del estrés y de la tension
mecanica, reduccién de la floracion y fructificacion, efecto “de escoba” en partes de
la copa y aumento en la susceptibilidad del &bol a insectos y hongos (Alvarado et
al., 2009). En infestaciones severas causa la muerte del individuo (Coder, 2006;
Alvarado et al., 2005). Aunado a €llo varias especies arbéreas de areas adyacentes
estan siendo parasitadas debido a que las semillas son diseminadas, por las aves. Una
vez que la semilla se adhiere a la rama por la “Viscina”, comienza a producir
haustorios. Estas raices modificadas desarrollan células tanto de penetracion como de
fijacion alarama. Van creciendo através de los tgjidos primarios y secundarios del
hospedero, separando |la corteza externa, € cortex, el floema, hasta llegar a xilema,
del gue absorben aproximadamente el 90% de los recursos que requieren. Ademas de
absorber agua y sales minerales ddl xilema y algunos compuestos organicos del
floema, los haustorios liberan hacia € ébol reguladores de crecimiento que
mantienen abiertas las vias de intercambio de recursos y minimizan las reacciones

defensivas del &rbol (Alvarado et al., 2007; Cid & Bye, 1998; Garciaet al., 2009).

Los dafios que C. loniceroides causaala Ciudad de México no solo son bioldgicos y
estéticos s no también sociales y econdmicos; cada afio se invierten millones de
pesos en programas de poda, sin lograr detener lainfeccion ya que la plantarebrotay
al tener un crecimiento rapido, infesta ya no solo a su hospedero s no a otras
especies (Cid y Bye, 1998). Lo grave del problema es que en los Ultimos diez afios se
ha extendido esta plaga afectando a otras del egaciones en las cuales no se encontraba

registrada (Garcia et al., 2009).



2.1.5. Medidas de control

a) Control Cultural

El control cultural consiste en la gecucion de podas, dependiendo del nivel de
infestacion de muérdago, ya sea quitando la rama afectada o podando € arbol entero
(Manion, 1991; Agrios, 2005). Algunos autores recomiendan, para € caso de C.
loniceroides, realizar monitoreos y podas de saneamiento a arboles infestados, por o
menos una vez a afo, de preferencia antes de que aparezca €l fruto, para evitar su
propagacion (CONAFOR, 2007; De la Paz Pérez, 2006 y Geils et al., 2002). Como
no es posible cortar todos los arboles infestados, se ha sugerido la poda de aquéllos
que tienen una alta infestacion segun la clasificacion de 5 niveles propuesta por
Alvarado (2003-2004) donde € arbol sano representa a nivel 1y e arbol muerto al
nivel 5 (Figura 2.1). La poda debe redizarse 20 cm atrés del punto donde se
encuentra el dafio por muérdago (Figura 2.2). Sin embargo, esté método no ha sido
muy efectivo, por que 6 meses después de la poda la plaga vuelve a rebrotar

(Alvarado, 2005; Hawksworth et al., 2002 y Manion, 1991).

Figura 2. 1. Escalade 5 niveles de infestacion de muérdago segun Alvarado (2003-
2004).



Sellado de la
<+— herida

Corte

Figura 2. 2. Muestra de poda en una rama infestada de muérdago (Fuente:

CONAFOR, 2007).

b) Control Bioldgico

De Bach (1964) define el control bioldgico como “la accion de parésitos, predadores
0 patégenos para mantener la densidad de la poblacién de un organismo plaga a un
promedio menor del que ocurriria en su ausencia”. Para C. loniceroides se carece de
conocimiento sobre su control bioldgico. Actualmente, Cibrian et al. (2010a)
realizaron un primer acercamiento en su trabajo titulado: “Insectos asociados a
plantas de muérdago en el Distrito Federal y area metropolitana”, en dicho estudio se
identificaron diversos organismos que parasitan o infestan dicha plaga, los cuales
pueden ser utilizados como control bioldgico de muérdago, entre los méas destacados
resalta. un picudo del género Anthonomus el cud, barrena los frutos de C.
loniceroides alimentandose y redlizando su ciclo biolégico dentro de la baya. El
efecto que Anthonomus causa a los frutos es significativo, ya que en € mismo
trabajo, se hace una evaluacion del porcentaje de dafio encontrando que afecta a méas

del 50% de €llos.



c) Control Quimico

El Control quimico de las plagas es la represion de sus poblaciones o la prevencion
de su desarrollo mediante €l uso de substancias quimicas. Para C. loniceroides se han
probado herbicidas con poco éxito, principamente porque no dafian € sistema
endofitico del parasito (Hawksworth y Wiens, 1996). Més recientemente la
CONAFOR (2007) menciona que €l acido 2 (cloroetil) fosfonico, comerciamente
Ilamado “Etefon”, ha sido utilizado para € control de la plaga ya que es absorbido
por e muérdago y a descomponerse libera etileno provocando la maduracion
adelantada de la planta. Al ser asperjado en €l follge de la planta parasita ocasiona
gue alos 15 dias de la aplicacion, la parte aérea del muérdago se caiga. Sin embargo,
no se eliminala parte interna de la planta parasita, por lo que pasados 6 meses (varia
segun las especie de muérdago) la planta vuelve a rebrotar y es necesario redlizar
otra aplicacién. Sin embargo, Cibridn et al., (2010b) realizaron un ensayo con
diferentes reguladores de crecimiento, entre ellos “etefon” para 2 especies de
muérdago (Cladocolea diversifolia y Struthanthus interruptus). Obteniendo asi, que
el etefén fue € regulador més 6ptimo, causando mortalidad en € 52% de brotes

nuevos en la plaga.

2.2 Anthonomus arrogans, €l picudo del muérdago

2.2.1 Generdlidades de lafamilia Curculionidae Latreille, 1802

La familia Curculionidae (Insecta: Coledptera), gorgojos o picudos, €s un grupo muy
amplio, contiene a mas de 60,000 especies descritas en e mundo. Son de forma
alargada, ovalada o cas esférica, de tamafio de 1 a 50 mm, son facilmente
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reconocidos por su rostro alargado, que en algunos grupos es muy corto y fuerte, y su
aparato masticador situado en € extremo del pico, antenas geniculadas con un
funiculo que terminan en un mazo segmentado. En la parte ventral del rostro tienen
una sutura gular de donde sale la antena, sus éitros cuentan con surcos
longitudinales. En el cuerpo tienen setas 0 escamas que pueden ser de colores muy
vistosos, incluso iridiscentes. Son de sexualidad dimorfica, las hembras suelen tener
el pico mas largo y fino y las antenas situadas méas abajo que en los machos. El
pigidio esta formado entre el séptimo y € octavo segmento. Son organismos
fitofagos que se alimentan de | as plantas o partes de ellas, algunos son plagas dafiinas
para la agricultura. Las larvas suelen ser subcilindricas, ligeramente curveadas y
esclerotizadas, con finos pelos. Cabeza hipognata y libre. Usualmente dentro de los

tejidos de las plantas (Triplehorn y Johnson, 2005).

2.2.2 Generalidades del género Anthonomus German, 1817

Las especies da género Anthonomus son plagas importantes de plantas cultivadas.
L os adultos usualmente se alimentan de frutos y ponen sus huevecillos en los puntos
de aimentacion. Las larvas se desarrollan dentro de los frutos (Triplehorn y Johnson,
2005). Anthonomus arrogans, comparte ciertas caracteristicas con otras especies del

género, un claro gemplo lo conforman:

A. eugenii Cano, € cual lleva a cabo su ciclo bioldgico dentro de flores y frutos del
chile, son organismos atamente especificos, originarios de México. Su ciclo
biolégico tarda arededor de 18 a 28 dias, la fase de huevo dura de 3 a 5 dias, pasa

por tres estadios larvales entre los 12 a 17 dias, una vez que puparon demoran de 3 a
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6 dias en convertirse en adultos (Mas, 2000; Rodriguez et al., 2007; Servin et al.,

2002; Servin et al., 2008).

A. signatus Say, se distribuye en América del Norte, principalmente en Canada y
Estados Unidos. Sus principales plantas hospederas son las plantas de fresa y
frambuesa. Su ciclo de vidatarda entre 14 a 26 dias. En lafase de huevo se cumplen
6 a 14 dias, pasa por tres estadios larvales que siguen las 3 a4 semanas y la pupa de

5 a8 dias, para después emerger €l adulto (EPPO, 1989).

2.2.3 Origen y distribucion de Anthonomus arrogans Clark

A. arrogans, € picudo que lleva su ciclo bioldgico en los frutos del muérdago C.
loniceroides pertenece a grupo Anthonomus curvirostris, grupo que integra a las
especies: A.agerochus, A. anenius, A. arrogans, A. curvirostris, A. signatus. El
grupo se caracteriza por que sus miembros son de colores obscuros, presentan 2
inter-estrias en la parte media posterior de los ditros, con 7 tergos abdominales,
margenes posteriores ligeramente elevados, pre-fémur con un solo diente agudo. Los

0j 0s son redondos y obscuros.

De acuerdo con Clark (1991) Anthonomus arrogans se distribuye en México,
Colombia, Costa Rica, Guatemala, México y Venezuela. En México; se encuentra
distribuido en los estados de Guerrero, Jalisco, Michoacan, Oaxaca, Puebla, Quintana

Roo, Sinaloa, Sonora, Valle de Bravo.
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2.2.4 Hospedantes

Los estudios sobre A. arrogans son escasos; sin embargo, Clark (1991) reporta como
hospedantes del complgjo A. curvisristris a las plantas ornamentales de las familias:

Euphorbiaceae, Myrsinaceae, Myrtaceae, Rutaceae y Solanaceae (Clark, 1991).

2.2.5 Descripcion biol6gica

Para los adultos de A. arrogans solo se conoce la descripcion hecha por Clark

(1991) complementada con los estudios de Cibrian et al. (2010a) y es como sigue:

Los machos miden de 1.68- 2.24 mm de largo por 0.96-1.20 mm de ancho. Los ojos
son ligeramente convexos y ligeramente protuberantes, obscuros, separados por una
distancia de 0.5 mm de ancho de la base del rostro. El rostro mide entre 1.33-2.05
por € largo del pronoto, es ligeramente curvo y estriado y con mdltiples
puntuaciones desde la union de la cabeza hasta la insercién de las antenas (Figura
2.4), a partir de la insercion antenal hasta las mandibulas esta ornamentada con
puntuaciones pero no presenta estrias. La cabeza es de color café rojizo, con punturas
diminutas, ornamentada alrededor de los 0jos y en la parte media con escamas
palidas a manera de sedas. Funiculo antenal de siete artejos y mazo de cuatro. El

cuerpo con 7 tergos y el edeago (pene en insectos) es redondeado.

Las hembras miden 2-2.88 de largo y 1.08-1.42 de ancho. El rostro es de 1.59-2.21
por €l largo del pronoto, con 5 tergos. En los adultos de Anthonomus hay dimorfismo
sexual marcado, las hembras suelen tener el pico mas largo (0.65 veces la longitud

del cuerpo) que los machos (0.45. veces la longitud del cuerpo), en las hembras €
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pigidio es redondo, mientras que los machos tienen un pigidio un poco aplanado de

donde sale & edeago (pene en insectos).

Figura2. 3. A.arrogans adulto (Fuente: Cibridn-Llanderal, 2010)

Con respecto a los estados inmaduros solo se conoce la descripcion realizada por

Cibrian et al. (2010a).

El huevo mide arededor de 0.5 mm, de color cremoso. La hembra depositade 2 a 3
huevos por fruto. Las larvas son curculioniformes, apodas, de color cremoso, dentro
de una cavidad esférica, se encuentran de una a dos larvas por fruto, cuando son dos

larvas cada una esta en una camara separada (Figura 2.4).

Figura 2. 4. Larva de Anthonomus arrogans (Fuente: Cibrian-Llanderal, 2010)
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L as pupas son de color blanco-amarillenta, mide de 2 a3 mm por 1-2 mm (Figura 2.5.)

Figura 2. 5. Pupade A.arrogans (Fuente: Cibrian-Llanderal, 2010).

2.2.6 Importancia

La importancia de este insecto fue estimada por Cibrian et al. (2010a), € dafio que
ocasionan a muérdago es significativo, atacan a mas del 60% de los frutos de la planta

parésita. Lalarva se aimenta del endospermo y del embrion hasta destruirlo.

2.3 Regulador es de crecimiento

De acuerdo a Jankiewicz (2003) se define a los reguladores de crecimiento como los
compuestos organicos que en cantidades muy bgjas estimulan, inhiben, o modifican de
alguna manera los procesos fisiologicos de las plantas. Se les llama comUnmente

“reguladores de crecimiento”.

Entre los reguladores del desarrollo vegetal se encuentran las sustancias endogenas,
producidas por la planta misma y las exdgenas, que son aplicadas desde fuera y con

frecuencia son sintéticas. Se denominan “hormonas de plantas” a los reguladores

14



enddgenos que se transportan en la planta desde € sitio de sintesis al sitio de accién,

pudiéndose considerar a estas como portadores de informacion.

La accion de la hormona en la planta depende no solo de su concentracion en |os tejidos,
sino también de la sensibilidad de estos a la hormona, de las oscilaciones de su transporte,
de la presencia de otras hormonas y de los estimulos del ambiente, o que incrementa

mucho la diversidad de lainformacion transmitida 'y su manifestacion en la planta.

Los reguladores del desarrollo vegetal se dividen en grandes grupos, de acuerdo a sus

caracteristicas y funciones regulatorias, como: auxinas, giberelinas, etileno.

2.3.1 Etileno

El etileno es una de | as sustancias organicas mas simples, que sin embargo tiene unaamplia
esfera de actividades en la planta. El etileno representa un elemento importante del sistema
de regulacion enddgena en las plantas, especialmente durante la maduracion vy
enve ecimiento. Al estimular €l envejecimiento frecuentemente causa grandes pérdidas en

la produccion de frutas, hortalizas y flores (L6pez, 2005).

El descubrimiento de su actividad biologica empezé con la observacion de que los arboles
establecidos a lo largo de un gasoducto presentaban amarillamiento y caida precoz de hojas

(LOpez, 2005).
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a) Caracteristicas principales.

- El etileno es también un componente del ambiente.

- Es un hidrocarburo simple (CH 2=CH2), no saturado, que en condiciones normales ocurre

COmo gas.

- Es un compuesto organico, cuyo tiempo de produccion aumenta en fases determinadas del

desarrollo de los érganos vegetal es.

- En concentraciones muy bajas muestra una actividad fisiol6gica distinta.

- No es un elemento estructural de lostejidosy no desempefia un papel nutricional.

- Los efectos fisiologicos inducidos por e etileno pueden ser totalmente bloqueados
inhibiendo la expresion del gen de la sintasa del ACC (enzima principal de la biosintesis de

etileno).

- Al igual gue otras hormonas, la funcion del etileno en la planta es mltiple, dependiendo
de su concentracién y de la sensibilidad de los tgjidos, la cual cambia durante el desarrollo

de los 6rganos.

b) Papel regulatorio.

El etileno, en condiciones normales, juegalos siguientes roles en la planta:

a. El etileno estimulala maduracién de frutos climatéricos.

b. Estimulala abscisiéon de hojas y partes reproductivas en muchas especies de plantas.
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c. Para plantas etioladas (Plantas en condiciones de oscuridad) de chicharo: inhibe
alargamiento de tallos, causa su engrosamiento y provoca plagiotropismo (crecimiento en

direccion horizontal) de epicdtilos.

d. Inhibe el crecimiento de hojasy del apice de plantulas etioladas.

e. Inhibe crecimiento de las raices.

f. Estimulala produccion de raices adventicias.

g. Estimulafloracion en pifia.

h. Inhibe |a brotacion de yemas axilares.

i. Promueve envejecimiento de flores y hojas.

J. Causalaepinastiade hojas y tallos laterales.

k. Estimula la germinacion de semillas de multiples plantas superiores y de esporas de

hongos.
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c) Fichatécnica (Bayer, 2005)

Nombre comercial: Etefén

Ingrediente activo: Etefén al 21.70%

Grupo quimico: &cido 2-cloroetil fosfénico

Tipo de accion: Fitorregulador con propiedades sistémicas que actla sobre la maduracién
y coloracion de los frutos. Diluido en agua y pulverizado sobre las plantas, penetra
rapidamente en los tgjidos por via foliar y es tradocado. Como € pH de los tegjidos suele
mantenerse proximo a7, e etefén se transforma progresivamente en € interior de la planta
en cloruro, fosfato y etileno; este ultimo modifica el metabolismo de las auxinas, interfiere
los procesos de crecimiento y estimulala sintesis de fenoles y ligninas, es decir, actlia sobre
la coloracion y maduracién de los frutos.
En € suelo y en las plantas se degrada a acido fosférico, gas etileno y HCI. La degradacion
es rgpida y su vida media es de 7.5 dias en condiciones aerobias y de 5.3 dias, en
anaerobias. Es adsorbido fuertemente por e suelo y por su baja movilidad, no selixivia. En

el suelo se disipa con una vida media de menos de 20 dias.

Categoriatoxicolégica: Ligeramente toxico (1V), etiqueta verde.
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3. METODOLOGIA

3.1. Distribucion de Cladocolea loniceroides en la ciudad de M éxico.

Se realizaron recorridos en areas previamente establecidas infestadas por C. loniceroides,
gracias a lacolaboracion de laBiol. Teresa Cantoral Herrera, en diferentes delegaciones de
la Ciudad de México, una vez ubicadas las areas, se georeferenciaron las coordenadas de
los sitios. Se evalud la presenciay ausencia de muérdago de acuerdo alaescalade 5 niveles

realizada por Alvarado (2003-2004).

Con ayuda de un GPS de marca Garmin se geoposicionaron las localidades de distribucién
del muérdago, con e software ArcGis y la herramienta Arc Map version 10 se realizo un

mapa de la distribucién actual de la plaga.

3.2 Fenologia

3.2.1 Descripcion del érea de estudio

El estudio fue realizado en e Deportivo Ecologico Cuemanco, en la delegacion
Xochimilco, a sur de la Ciudad de México, ubicado entre Cana Nacional y Cana de
Chalco, alos 19° 18'13. 79" latitud Norte y 99° 05" 30. 33" longitud oeste con una altitud
de 2241 m.s.n.m. Clima templado subhimedo con lluvias en verano y una temperatura

media anual de 16°C (Figura 3.1.).
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La vegetacion se conforma, sobre todo, por ahuejotes (Salix bonplandiana), &rboles tipicos
de laregion. Es importante resaltar que Xochimilco es € nico lugar del pais en donde se
puede apreciar este &rbol de singulares caracteristicas, cuya principa funcion es fijar las
chinampas a fondo del lago, sin quitar demasiada luz a los cultivos, ya que su ramaje es
vertical. A la orilla de los canales se pueden encontrar ailes, arboles de casuaring, sauce

llorén, alcanfor y eucdipto, entre otros (Molina, 2004; Terrazas et al., 2007).

La fauna en Xochimilco se constituye de especies como: € coyote, tlacoyote, comadreja,
zorrillo, armadillo, ardilla, tuza 'y congjo. Siendo € ajolote la especie representativa de la

fauna lacustre de Xochimilco € cual, se encuentra en peligro de extincion (Molina, 2004;

Terrazas et al., 2007).

T -, ~ f Lk

Figura 3. 1. Deportivo ecol 6gico, Cuemanco. Sitio de estudio de Cladocolea loniceroidesy
Anthonomus arrogans (Linearoja: delimitacion del érea, Linea amarilla: sitios de

muestreo).
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3.2.2 Desarrollo de Cladocolea loniceroides

Se realizaron observaciones quincenaes durante 1 afio (Diciembre 2010- Diciembre 2011)
a 10 ahuejotes infestados por C. loniceroides. De cada arbol se revisaron al azar 10 ramitas
de muérdago de diferentes plantas (Cabe mencionar que cada arbol seleccionado tenia mas
de 2 plantas de muérdago), de las cuales se evaluaron los 30 a 50 cm apicales de cada

ramita seleccionada, con laescala de Fournier (1974), cuyo significado es € siguiente:

0— ausenciadel fenébmeno observado

1— presenciadel fendmeno con unamagnitud entre 1-25%
2— presenciadel fendmeno con una magnitud entre 26-50%
3— presencia del fendmeno con una magnitud entre 51-75%

4—» presenciadel fendmeno con unamagnitud entre 76-100%

Para el estudio de las hojas se evalud los siguientes parametros:

- Brotacion (Br), se define como € principio de desarrollo de nuevas hojas.
- Pleno Desarrollo (PD), momento en que este 6rgano al canza su estado adulto.
- Cambio de Color y caida de follgje (Cc), cuando € color verde es sustituido por

otro, amarillo o marrén.

Para el estudio de la estructurafloral se evaluaron |os siguientes parametros:
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- Botones de primer estado (Bo,), fase fenoldgica que incluye e momento de la
aparicion de | as primeras manifestaciones florales.

- Botones de segundo estado (Bo,), fase fenoldgica que incluye los botones florales
en desarrollo.

- Flores (Fl), vadesde la apertura hasta la caida de las flores.

Para el estudio de las fases del fruto se separaron en tres etapas:

- Frutos inmaduros, verde, primer estado (Fi;), incluye la apariciéon de los primeros
frutos de menos de 5 cm de longitud.

- Frutos inmaduros, verde, segundo estado (Fi,), incluye los frutos de més de 5 cm de
longitud.

- frutos maduros, rojos (Fm), va desde el momento que los frutos cambian de color,

hasta |a liberacion completa de las semillas.

Para cada evaluacion y para un determinado carécter fenolégico, €l valor del rango resulta
del promedio de los valores de rango por mes durante € periodo estudiado, los datos se

registraron en unatabla de contingencia (Cuadro 3.1).
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Cuadro 3. 1. Formato de registro del porcentgje observado de muérdago y posteriormente,
cambiada a rango.

ESTADOS FENOL OGICOS DE Cladocolea loniceroides

FOLLAJE |FLORACION |FRUCTIFICACION
MES |[Br|Pd|Cc|Bol |Bo2 |FI |Fil |[Fi2 |Fm
ENE
FEB
MAR
DIC

3.2.3. Estadistica (Andlisis estadistico)

Para tener una explicacion satisfactoria sobre la ocurrencia de los fenémenos fenol 6gicos,
se obtuvieron datos de precipitacion de la zona, con la finalidad de relacionarlos e
interpretarlos. Se utilizaron los datos reportados por la CONAGUA en genera para €
Distrito Federal. Los datos fueron procesados con € paguete estadistico S.A.S. 9. Mediante
el procedimiento ANOVA se determind0 s habia diferencia significativa entre la
precipitacion y las fenofases observadas. Para determinar €l grado de asociacion entre la

precipitacion (x) y la fenofase floracion y fructificacion (y) se planted la Hipdtesis de Ho:
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= 0 VS Hal Iy 2 0, lacual se realizd mediante la prueba estadisticat = (n-2 . ryy) / (1-r2xy),

citada por Said (1990) donde ;
n= numero de observacionesy ryy es el coeficiente de correlacion de los datos.

Para modelar la relacion entre las variables X, Y, los datos se gjustaron a un modelo de
regresion. Para ello, se determind como variable independiente a la precipitacion (x) y

como variable dependiente alafenofase floracion y fructificacion (Y).

El modelo de regresion gjustado fue:

Yi=Bot BiXi+ &

donde:

Bo=mediacondiciona deY cuando X=0

B,= cambio en lamedia condicional de Y por unidad de incremento en X
Yi=i-ésimo valor de la variable dependiente

Xi=i-ésimo valor de lavariable independiente

6= i-ésimo error aleatorio, representando variacion individual y error de medicién
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3.3 Identificacion de Anthonomus

Para la identificacion de |a especie se hicieron colectas de adultos por método de golpeo,
también se utilizaron los adultos que emergieron del estado de pupa dentro de fruto, todos
se montaron en alfileres, con sus respectivos datos de colecta. Dichos especimenes fueron
llevados a la Universidad de Querétaro. La identificacion la llevo a cabo e Dr Robert W.

Jones, taxénomo experto en Curculionidae.

3.4 Distribucion de Anthonomus arrogans, en los lugares deincidencia dela plaga.

De los sitios en los cuales se encontrd la presencia de C. loniceroides, se muestrearon
arboles infestados con la plaga. Se determind, por observacion directa, la presencia o no del
insecto en los frutos en desarrollo (Figura 3.2). De estar presente se tomaron 100 frutos a
azar, estos frutos debian estar en desarrollo 0 maduros (color rojo). Se abrieron los frutos
pararevisar € dafio de A. arrogans, y s era @ caso, extragr algun instar y conservarlo. Se

estimé la proporcion de infestacion.

Punteadura de
oviposicion.

Figura 3. 2. Punteadura de oviposicién por Anthonomus en fruto maduro de C. loniceroides.
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3.5 Descripcion biologica de los estados del picudo.

Se redlizaron preparaciones del huevo, larva y pupa en gel comin y alcohol a 70%,
posteriormente se tomaron fotos para poder realizar la descripcién. La nomenclatura

utilizada fue la propuesta por Burke y Gates (1974).

Se redlizaron mediciones en mm de la longitud y amplitud del huevo y la longitud del
cuerpo de lalarva. Con respecto a los adultos se tomaron fotos del pigidio, las antenas, la

parte ventral y dorsal para observar sus principales componentes, se realizo la descripcion.

3.6 Deter minacion de I nstar es lar vales de Anthonomus arrogans

3.6.1 Obtencion del material biologico

Se abrieron frutos de C. loniceroides de los cuales se obtuvieron 98 larvas de A. arrogans,
procedentes del deportivo ecol6gico Cuemanco. Los individuos eran de diferentes tamafos,
desde la eclosion hasta el momento antes de pupar, se separaron visualmente por tamafios

similaresy se preservaron en diferentes frascos que contenian alcohol a 70%.

3.6.2 Preparacion de las cipsulas cefdicas

Las larvas fueron montadas en pequefias cajas petri llenas de gel comin, que servia de

sostén alalarva para poder colocar la cavidad cefalica en vistafrontal .
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3.6.3 Medicién de las cdpsulas cefdlicas

Se registré la anchura y longitud de 98 cépsulas cefdlicas usando e método de medicién
por andlisis computarizado de imégenes. Las imégenes de las cdpsulas cefédlicas fueron
obtenidas en un fotomicroscopio Carl Zeiss Tessovar, con una camara digital Pixera
Professional. A cada una de las 98 iméagenes se le asign6 un nimero de muestra progresivo.
Las imagenes se archivaron en formato JPG4. De la misma forma, se capturd laimagen de

lareglillaparacalibrar e analizador de imégenes en mm.

Para medir las imagenes de las capsulas cefdlicas se usd e programa Image Tool 3.0
(Wilcox et al., 2002). De cada imagen se obtuvo la dimension de su anchura, ordenandola
de acuerdo con su nimero de muestra, para ubicar la imagen del mismo gjemplar cuando
fuera necesario. La medicién de la anchura se tomé uniendo con la linea de la herramienta
de medicion del programa, los puntos mas externos de los bordes laterales de cada cdpsula
(genas), las de longitud se tomaron desde e punto medio superior de la cabeza hasta el

borde inferior de la cresta epistomal (Figura 3.3).
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<«— AVPLTUD 3

Figura 3. 3. Cépsula cefalica de las larvas de Anthonomus arrogans en vista frontal, donde

se muestran |os sitios considerados para obtener 1as medidas lineales de anchura 'y longitud.

3.6.4 Andlisis estadistico

Los datos obtenidos de las mediciones se clasificaron en tablas de frecuencias simples,
disponiendo las marcas de clase en el ge de las abcisas y las frecuencias de clase en €l de
las ordenadas. Los datos se graficaron en un diagrama de distribucion de frecuencias, para
definir los grupos de observaciones correspondientes a cada uno de los instares. Lo anterior
seredizo con € fin de observar en cual tipo de gréficas se reflegjaba con mayor nitidez una
curva multimoda (Con varios maximos). El objetivo de obtener una curva multimodal
consiste en elegir los diferentes maximos observados como los posibles instares de la
poblacion de las larvas. Cada uno de los maximos se asume que corresponden a una
distribucién normal con media p y varianzag?. A simple vista se determinaron los posibles
puntos de traslape entre pares de curvas normal es adyacentes, tales puntos son considerados

como los limites de los instares (Castellanos y Olguin, 2000).
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Con base en los datos obtenidos mediante € andisis gréfico, se hizo un andlisis
discriminante por e método PROC DISCRIM de SAS, € cua permite separar dos 0 mas
grupos definidos a priori, de modo gue se minimice la probabilidad de una clasificacion
erronea. El procedimiento consiste en asignar a cada individuo u objeto de la muestra un
valor que esencialmente es un promedio ponderado de los vaores de los individuos u
objetos en e conjunto de variables independientes. Una vez que se determina tal vaor,
puede ser transformado a una probabilidad a posteriori, que define la probabilidad de que

un individuo u objeto pertenezca a cada uno de los grupos (Castellanos y Olguin, 2000).

Una vez obtenidos los posibles instares por € método grafico y por PROC DISCRIM, se
procedié a obtener la media y la varianza muestral para cada instar en los dos métodos
anteriores. Estos datos (M y o) sirvieron para graficar curvas de distribucién normal con
ayuda del programa minitab® (Ginebra, 1999; Vila, 2000), se redlizaron curvas para cada
instar de cada variable y curvas multimodales con e objetivo de tener la zona involucrada

en laregion de traslape.

Se calcularon las probabilidades de traslape, para definir los limites minimos y maximos de
cada grupo. La prueba de traslape utilizada toma como criterio de separacion de instares,
aquel valor de X (Comun a dos instares adyacentes) que tiene la misma probabilidad hacia
la derecha del instar i(X~N{i;,c7)) y la misma probabilidad hacia la izquierda del instar
i+ 1(X~N{i; 41,05 4)). En base alas probabilidades obtenidas se determina la adecuacion

0 la no adecuacion de los instares propuestos. Se utilizé € comando CDF de SAS, para

obtener las probabilidades acumuladas para cada punto z asumiendo la distribucién normal
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del instar i y del instar i+1. Para obtener la probabilidad de la cola derecha del instar i se

calcul6é mediante 1-CDF (Castellanos y Olguin, 2000).

3.7 Ciclo biologico de Anthonomus arrogans

Como se sabe que Anthonomus arrogans, lleva a cabo su ciclo biolégico dentro del fruto de
muérdago, se eligieron 50 matas de muérdago al azar, con frutos maduros que tenian
presencia de atague por Anthonomus, de cada mata se eligieron ramas con frutos de
aproximadamente 30 cm de longitud. Estas ramas fueron embolsadas con malla de media.
Para tener control sobre el porcentge de dafio y del momento en que aparecian las
punteaduras, se marcaron frutos sanos y se cerr6 la malla. Cada semana fueron extraidas 5
bolsas a azar, las cuales fueron transportadas al |aboratorio de entomologia de la Division
de Ciencias Forestales de la Universidad Autonoma Chapingo. Se abrieron los frutos
dafiados y se registro el estado de vida en que se encontraba Anthonomus: Huevo, larva,
pupa o adulto. También se registro € tiempo que habia tardado en atacar los frutos que
estaban marcados como sanos. En el caso de extraer pupas, éstas fueron colocadas en cajas
petri, fueron monitoreadas hasta la emergencia de adultos. Una vez obtenidos los adultos,
se tuvieron en cautiverio en un frasco perforado que contenia hojas y frutos de muérdago
para su aimentacion. Se describieron cada uno de los estados observados (Huevo, larva,

pupay adulto).
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3.8 Aplicacién dereguladores de crecimiento para el control de Cladocolea
loniceroides.

3.8.1 Hipdtesis

Para este problema en particular, se plantea la hipétesis de que € fitoregulador etefon
aplicado a diferentes dosis, tiene un efecto sobre el follge, la floracion y fructificacion del

muérdago Cladocolea loniceroides, la cual es usada como especie de prueba.

Con la finalidad de comparar las diferentes dosis se determiné como efecto genera
(variable respuesta) la reduccion en crecimiento, asi como también e tiempo que tarda en

rebrotar.

3.8.2 Disefio experimental

El estudio fue realizado en e Deportivo ecolégico Cuemanco, Xochimilco D.F., se
eligieron 20 arboles de Salix bonplandiana (Ahugote), que presentaban las mismas
condiciones fenoldgicas y nivel de infestacion. En cada arbol tratado se midio € diametro

del arbol (Cuadro 3.2), asi como € crecimiento en brotes jovenes antes de lainyeccion.
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Cuadro 3. 2. Diametro de Salix bonplandiana y dosis aplicada a cada unade las

repeticiones del ensayo con etefon

Tratamiento/ 1. Dosis baja 2. Dosis media 3. Dosis alta
Repeticion (rosa) (azul) (naranja)
1Imm/cm didametro | 2 mm/cm diametro 3 mm/cm
diametro
Arbol 1 Didmetro=86.5/ Diametro=87/ Diametro=180/
3.1416=27.5*1 ml | 3.1416=27.69 * 2 ml | 3.1416=57.29 * 3
=27.5ml. =55.38 ml. ml=171.8 ml.
Arbol 2 Diametro=51.5/ Diametro=126/ Diametro=268/
3.1416= 16.39 * 1 | 3.1416=40.10* 2 ml | 3.1416= 85.30 * 3
ml =16.39 ml. =78.30 ml. ml = 255.9 ml.
Arbol 3 Diametro=88.5/ Diametro=79.5/ Diametro=140/
3.1416= 28.17 * 1| 3.1416=25.30 * 2 ml | 3.1416= 44.56 * 3
ml=28.17 ml. =50.6 ml. ml = 133.6 ml.
Arbol 4 Diametro=150/ Diametro=130/ Diametro=106/
3.1416=47.7* 1 ml | 3.1416=41.38 * 2 ml | 3.1416= 37.74 * 3
=47.7 ml. =82.7 ml. ml=101.2 ml.
Arbol 5 Diametro=126/ Diametro=88.5/ Diametro=77/
3.1416=40.1*1ml | 3.1416= 28 * 2 m|l = | 3.1416= 245 * 3
=40.1 ml. 56.3 ml. ml=73.5 ml.

Se usoO un disefio completamente a azar, fueron 3 tratamientos (dosis) y un testigo, con 5
repeticiones cada uno, se les asigno a azar el nimero de &bol y color caracteristico a cada

tratamiento (dosis).

El procedimiento de aleatorizacion garantizo obtener una estimacion valida de la varianza.
Los arboles presentaron caracteristicas de infeccion similares entre si, 10 que permitio
aceptarlos como unidades experimentales homogeéneas. Se realizaron lecturas cada 15 a 20
dias durante al menos 4 meses. Adicionalmente, se conté con un grupo de 5 arboles testigo,

con lafinalidad de confirmar los efectos de las distintas dosis de etefon.
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3.8.3 Eleccion y marcado de érbolesy brotes de muérdago

Se marcaron para e experimento 20 arboles. En cada arbol se eligieron 10 brotes de
muérdago en crecimiento. En cada brote se coloco una etiqueta para la identificacion del,

del &bol y del tratamiento que se aplico (Figura 3.4).

3.84 Formulacion y aplicacion de tratamientos

La aplicacion del regulador de crecimiento fue llevada a cabo mediante €l sistema de
inyeccion “ArborJet®” (Figura 3.5), sistema de baja presion que actla de forma directa
sobre el arbol mediante la aplicacion del producto dirigida al area del Xilema, situacion que
asegura gque €l producto sea inyectado. La cantidad de mezcla utilizada para cada arbol fue
determinada de acuerdo a su diametro. Para €l tratamiento 1(dosis bagja) se aplicaron 1
mm/cm de diametro del érbol; tratamiento 2 (dosis media), 2 mm/cm de didmetro;
tratamiento 3 (dosis alta), 3 mm/cm de diametro y a tratamiento 4 no se le aplico nada

(Cuadro 3.2).
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Dosis/tratamiento

Numero Numero de
de arbol rama/brote

Figura 3. 4. Ejemplo de etiquetas utilizadas ahuejotes del deportivo ecol 6gico Cuemanco,
Xochimilco, D.F. A laizquierda se muestrala clave utilizada; ala derecha se muestraun

gjemplo de marcado de ramas en muérdago.

Figura 3. 5. Aplicacion por inyeccion a fuste de ahuejotes con el equipo ArborJet®
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Cabe mencionar que los puntos de inyeccién y las dosificaciones fueron seleccionadas de
acuerdo a diametro del sujeto a inyectarse, es decir, que para didmetros menores a 20 cm,
se decidio utilizar solo 3 puntos (Conectores) de inyeccion, mientras que para didametros

mayores a 20 cm se utilizaron 4 puntos de inyeccion.

3.8.5 Medicion de la variable “crecimiento” en brotes de muérdago.

Para obtener informacion acerca de la efectividad de los tratamientos aplicados se hicieron
medi ciones periodicas de |os brotes en crecimiento marcados, esto se hizo cada 15 a 20 dias
en promedio, comenzando con una medicion inicia o previa a la aplicacion de los
tratamientos. La medicion inicia de los brotes en crecimiento se hizo desde la base, o
desde €l punto de union de estos con la parte mas vigja de la planta de muérdago, hasta el
apice. Las mediciones posteriores se han hecho con la misma forma, y es la diferencia de
tamanos la variable que se registra, como se muestra en la figura 3.6. (Cibrian et al.,

2010D).

IAMARNO INICIAL = M

M+ X,
" o oy
X,
I \

M+ X ]+ X

AR

Figura 3. 6. Ejemplo de medicidn de crecimiento en brotes. X1y X2 representan el

crecimiento obtenido en €l periodo transcurrido entre una medicién y otra (Fuente: Cibrian,

2010b).
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3.8.6 Andisisestadistico

Se utilizo un disefio completamente a azar con 4 tratamientos que correspondieron a las
dosis aplicadas: dosis alta, media, bgja y testigo, cada uno con 5 repeticiones. EIl modelo

utilizado fue:

Yi =meti ey i=1,2,3,4...t

j=1,2,3,4,5...r

donde:

yij s laobservacion del i-esimo tratamiento y de la j-ésima repeticion,

Wi eslamedia del i-ésimo tratamiento,

eij es el error experimental delaunidad i |

El andlisis de varianza para é modelo Yi = M*+1i + € ega supuesto bajo las siguientes
hipétesis:
Ho: 1=tz ==t

Ha al menos e efecto de un tratamiento es diferente de |os demés.

Dicho andlisis se redlizd a través del paquete estadistico SAS, mediante € procedimiento
PROC GLM; posteriormente, se realizaron comparacion de medias con la prueba de Tukey

(P< 0.05) para todas las variables evaluadas.
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4, RESULTADOSY DISCUSION

4.1 Distribucion de muérdago en la Ciudad de M éxico

La planta parésita Cladocolea |oniceroides, se encontrd distribuida mayoritariamente, en la

zona centro del Distrito Federal, con mayor incidencia en la delegacion Xochimilco que en

las otras delegaciones muestreadas (Alvaro Obregon, Benito Judrez, Cuajimalpa,

Coyoacan, Cuauhtémoc, Miguel Hidalgo, Tlalpan y Xochimilco)

Latendencia de la distribucién de C. loniceroides es hacia las delegaciones del centro y sur

de la Ciudad de México (cuadro 4.1 y figura 4.1), datos que coinciden con los reportados

por el INIFAP et al. (2010) parala especie, en donde se mencionalaincidencia de la plaga

en arboles de las delegaciones ddl sur y centro de la Ciudad de México. Estos datos

complementan los reportados por De la Paz Pérez et al. (2006) y Alvarado & Saavedra

(2005), en donde los autores mencionan a las delegaciones Tlalpan, Coyoacan Yy

Xochimilco como lugar de distribucién de muérdago.

Cuadro 4. 1. Coordenadas y localidades por delegacion del Distrito Federal de los sitios de

distribucion de Cladocol ea |oniceroides.

Sitio Coordenadas Delegacion Direccién Hospedante
X Y
Sitio | 477895.9 | 2139680.79 | ALVARO Parque Axomiatla. Av. Fresno
1 2 OBREGON Agamenony laLliada
Sitio | 471722.7 | 2140225.29 | ALVARO Parque las Aguilas, Avf. Romulo | Fresno
2 2 OBREGON y Alfonso Caso Andrade.
Sitio 487246 2135962 | COYOACAN | Conjunto habitacional, Alianza Ahugjote
3 Popular Revolucionaria (parque
ecologico |os coyotes)
Sitio 486702 2135965 | COYOACAN | Loscipreses Ahuejote
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Sitio 481571 2139510 | COYOACAN | Barrio de Sta. Catarina (Av. Ahugjote
5 Progreso)
Sitio | 487657.7 | 2137070.64 | COYOACAN | C. PlazaTzintzuntzan, Col. U. O. | Ahuejote
6 11 H. CTM. Culhuacén zona V.
Sitio | 488024.3 | 2137047.52 | COYOACAN | C. Plaza Teotihuacan esq. Ahugjote
7 65 Tlacopan Col. U.O.H. CTM.
Culhuacén zona V

Sitio 488038. | 2137227.77 | COYOACAN | C. PlazaTajin exg. Col. U.O.H. Ahugjote
8 13 CTM Culhuacdn zona V.
Sitio | 487833.7 | 2136383.39 | COYOACAN | C. M. Abrego col. U.O.H. CTM Ahugjote
9 56 Culhuacén zona V|1
Sitio | 485965.0 2136255.4 [ COYOACAN | C. Castor Col. Prados de Ahugjote
10 15 Coyoacan.
Sitio | 487833.7 | 2136383.39 | COYOACAN | Pueblo Tepepan (C. Retama) Ahugjote
11 5
Sitio | 488985.4 | 2134807.28 | COYOACAN | Calzada de las Bombas col. Ahugjote
12 2 U.O.H. CTM. Culhuacan cona | X
Sitio | 488951.8 | 2136686.02 | COYOACAN | Av. Cana nacional col. Paseosde | Ahuejote
13 5 Tasgueiia.
Sitio | 479922.1 | 2137193.27 | COYOACAN | Ciudad Universitaria Ahugjote,
14 7 Fresnoy

chopo
Sitio 482424 2147866 | CUAUHTEM | Jlarez (Av. Reforma, frente d Fresnoy
15 oC monumento a angel dela chopo

independencia)

Sitio 483599 2145947 | CUAUHTEM | Centro Urbano Benito Juarez Fresnoy
16 OoC (Jardin Ramon L 6pez) chopo
Sitio 482102 2146986 | CUAUHTEM | Roma Norte (C. Durango) Fresnoy
17 OoC chopo
Sitio | 483595.1 | 2142065.28 | CUAJMALP | Campo de Golf, Santa Fé. Fresnoy
18 8 A chopo
Sitio | 480404.0 | 2147306.13 | MIGUEL Bosqgue de Chapultepec, 1ra Fresno.
19 6 HIDALGO seccion.
Sitio 487429 2132581 | TLALPAN Residencia Villa Coapa (entre C. | Ahuejote
20 El Pargjey C. El portillo)
Sitio 481884 2132515 | TLALPAN Tlalpan Centro Ahugjote
21
Sitio 485586 2134166 | TLALPAN Vergel de Coyoacan (Av. Ahugjote
22 Amanalco)
Sitio 485185 2131860 | TLALPAN Residencial puerto Tepepan. Ahugjote
23
Sitio 485206 2132484 | TLALPAN Hacienda de San Juan (Av. Canal | Ahuejote
24 de Miramontes)
Sitio 488922 2128603 | XOCHIMILC | B. Xatocan (C. 16 de Ahugjote
25 O Septiembre)
Sitio 487950 2130006 | XOCHIMILC | TierraNueva (C. Prolongacion Ahugjote
26 (©) Division del Norte)
Sitio 486132 2131083 | XOCHIMILC | Pueblo Tepepan (C. Retama) Ahugjote
27 (®)
Sitio | 490393.6 2134285.2 [ XOCHIMILC | Deportivo ecologico Cuemanco Ahugjote
28 8 (0] entre av. Canal nacional y canal

de Chalco, Periferico Sur.
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Sitio | 489584.4 | 2132746.15 | XOCHIMILC | Embarcadero Cuemanco Ahuegjote
29 9 (®)
Sitio | 497113.9 2129952.1 [ XOCHIMILC | CORENA Ahuejote
30 1 (6]
Sitio | 495464.5 | 2129813.09 | XOCHIMILC | Paseo acuario en San Luis Ahugjote
31 ®) Tlaxialtemalco.
Sitio 496996 | 2129846.18 | XOCHIMILC | Parque acuexcomatl Ahugjote
32 (6]
Sitio | 487276.1 | 2131424.88 | XOCHIMILC | Av. Guadaupel. Ramirez, Av. Ahuegjote
33 2 (0] Prolongacion divison del norte al

embarcadero Fernando Celada
Sitio | 487639.4 | 2130744.49 | XOCHIMILC | Av. Guadalupe . Ramirez, Av. Ahugjote
34 4 (0] Prolongacion divison del norte al

embarcadero Fernando Celada.
Sitio | 487925.2 | 2130184.86 | XOCHIMILC | Av. Guadaupel. Ramirez, Av. Ahugjote
35 6 (0] Prolongacion divison del norte al

embarcadero Fernando Celada
Sitio | 488513.7 | 2130236.11 | XOCHIMILC | Av. Guadalupe . Ramirez, Av. Ahugjote
36 3 (0] Prolongacion divison del norte al

embarcadero Fernando Celada
Sitio | 486661.3 | 2132546.76 | XOCHIMILC | Delaglorietade vagueritos a Trueno
37 O Cuemanco
Sitio | 487606.2 | 213277251 | XOCHIMILC | De laglorieta de vaqueritos a Trueno
38 2 (©) Cuemanco
Sitio | 488319.7 | 2132982.65 | XOCHIMILC | Delaglorietade vagueritos a Trueno
39 9 O Cuemanco
Sitio | 488845.7 2133274.2 | XOCHIMILC [ Delaglorietade vagueritos a Trueno
40 7 (©) Cuemanco
Sitio | 489074.6 | 2128638.25 | XOCHIMILC | Av. Prolongacion division del Ahugjote
41 0] norte de vaqueritos a 16 de

septiembre
Sitio XOCHIMILC | DelacaleHgo. Delfi Pueblo Sta. | Olmo,
42 (0] Maria Tepepan ala Noria Fresno
Sitio XOCHIMILC | Arcos Orientey Poniente, Jardin Olmo,
43 0] principal delacolonia Jardines fresno

del Sur.
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Figura 4. 1. Ubicacién geografica de Cladocolea loniceroides en las del egaciones de la Ciudad de México, 2012 (DATUM: NAD 27,

UTM Zona 14N).
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De acuerdo con los recorridos realizados en la Ciudad de México, se observd que los
arboles con mayor incidencia de muérdago fueron ahuejotes (Salix bomplandiana), fresnos
(Fraxinus udhei), Olmos (Ulmus parvifolia) y Truenos (Ligustrum japonicum) (Cuadro
4.1). Los ahugjotes registrados presentaban en promedio nivel 3 de infestacion (més de
una mata de muérdago pero dominando €l follgje del arbol) de la escala de Alvarado (2003-
2004), mientras que las otras tres especies se registraron entre nivel 1 y nivel 2 (Figura
4.2.). No se encontr6 ningln arbol muerto, aunque cabe mencionar que en € sitio de

estudio, los arboles habian sido podados seis meses atras.

® fresno ™ ahuejote ®trueno ®olmo

18

nivel 0 nivel 1 nivel 2 nivel 3 nivel 4

Esscala del nivel de infestacion de Alvarado (2003-2004)

Figura 4. 2. Histograma que muestra el grado de infestacion por muérdago en distintas
especies evaluadas en la Ciudad de México (nivel 0: arbol sano; nivel 1. infestacion leve;

nivel 2: infest. moderada; nivel 3: infest. severa; nivel 4: &rbol muerto).

41



4.2 Fenologia de Cladocolea loniceroides

De los 10 ahuejotes evaluados, se evaluaron 10 ramas de muérdago escogidas a azar, por
lo cual, se obtuvo una muestra de 100 gjemplares. Los resultados encontrados en cuanto a
la presencia promedio de hojas, fue que todas las plantas presentaron hojas verdes
desarrolladas en mas del 75% (nivel 4 de la escala de Fournier, 1974) de la parte aérea en
todos los meses del afio, asi como un promedio del 35 % de brotes nuevos (nivel 2 de la
escala utilizada). La caida de follgje fue de menos del 25%, durante todo € afio evaluado

(Figura4.3cy Figura4.5).

En cuanto al proceso de floracién, se observd que en los meses de marzo y abril més del
25% de la copa tenia presencia de botones florales de primer y segundo tipo, de mayo a
agosto el 75% de las copas estuvieron cubiertas de flores en cada planta estudiada (Figura

4.3by Figura4.5).

El periodo de fructificacion se observo en los meses de agosto a febrero. El pico mas ato
de fruto maduro se dio de octubre a enero, mas del 75% en copas (Figura4.3a, Figura4.5y

Anexo 1).

Por lo tanto, C. loniceroides presenta follgje perenne, su periodo de floracion es de marzo a
agosto y fructifica de agosto a marzo, resultados que coinciden con los documentados por
Chézaro (2005) para la especie C. oligatha, en donde € autor menciona que esta planta

florece de abril aagosto y fructifica de octubre a enero.
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Comparando los resultados obtenidos en e presente estudio con los reportados por Cibrian
et al., (2010a), en donde los autores repotan que en todos los meses hay produccion de
frutos, se observo un retraso significativo en las fenofases floracion y fructificacion. Con la
finalidad de conocer s dicho retraso se encontraba relacionado con la precipitacion
correspondiente a dicho periodo de estudio, se evalud la correlacion entre variables, para
posteriormente ser analizadas con un ANOVA mediante el paquete estadistico “SAS”

(Cuadro 4.2).

De acuerdo con los resultados obtenidos, se encontré que lafloracion y fructificacion tienen
un comportamiento en relacion con la precipitacion (Figura 4.4). La floracion estuvo
directamente correlacionada con la precipitacion (ry,= 0.8057) en un 64.91% de
significancia, 1o que nos indica que a mayor precipitacién mayor incremento en €l inicio de
la floracion, con un 95% de confianza (Anexo 2). En cambio la fructificacion estuvo
inversamente correlacionada con la precipitacion (ry= -0.6763) en un 45.74% significancia
(Cuadro 4.3), lo que nos indica que la fenofase fructificacion esta inversamente

correlacionada con la precipitacion, con un nivel de confianzadel 95% (Anexo 3).

Analizando los datos obtenidos sobre correlacion y e promedio de precipitacion mensual
de los 2 afios evaluados (2010-2011), se observo que en los meses de enero y febrero hubo
un incremento notable en la precipitacion, 1o que podria acelerar el proceso de floracion y
con é la fructificacion, tales datos podrian explicar la presencia de frutos reportados por
Cibrian et al. (2010a) en todos los meses del afo, en cambio en € afio 2011 se registré que
en los meses de enero y febrero la precipitacion fue baja, aumentando en los meses de

marzo ajulio, explicando asi € periodo de floracién y fructificacién del afio 2011.
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Figura4. 3. Rangos observados en € estudio fenolégico de C. loniceroides: @) Fructificacion de agosto a Mayo; b) Floracion de Marzo

aAgosto; c) Follge todo el tiempo.
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PREC. 2011
——ir=— HOJAS

(ESC.0-4)

= FLOR
== FRUTO

PREC (VALOR *50)/HOJ/FLOR/FRUT

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

Figura4. 4. Comportamiento de la especie en funcion de la precipitacion. Xochimilco D.

2011.

Cuadro 4. 2. Datos mensual es de precipitacion del periodo 2010-2011

MES/ANO ene feb mar abr may jun jul ago Sep oct nov dic
2010 25,8 573 1.6 149 273 943 203.3 1745 93.7 3.7 14 0.1
2011 0.1 07 81 398 28 130 230.5 1589 102 62 22 0.9

Cuadro 4. 3. Resultados de regresion y correlacion entre la precipitacion y lavariable

floracion y fructificacion.

Variables Variable R* rxy CALCULADA | Pr>F
independientes: | dependiente:
Floracion 0.6491 | 0.8057 18.50 4.965

Precipitacion

Fructificacion 0.4574 | -0.6763 8.43 4.965

F.
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FLORACION

FRUCTIFICACION

Brotacion Botones Fruto
(Br); en florales de inmaduro
todo el primer estado de menos
afo se (Bo1) de 5 cm de
observo longitud,
en nivel 2. color verde
(Fi1)
Pleno Botones Fruto
desarrollo florales de inmaduro
(PD) segundo de mas de 5
estado. Se cm de
puede longitud ,
observar como color verde
sevan (Fi2)
alargando para
dar origen a la
flor (Boz)
Cambio de Flores (Fl) Fruto
colory maduro de 7
marchitam a9 mmde
iento (Cc) longitud,
(Fm)

Figura4. 5. Fenofases de Cladocol ea |oniceroides observadas en € deportivo ecol 6gico, Cuemanco, Xochimilco D. F.
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4.3 | dentificacion del I nsecto

Se colectaron individuos de Anthonomus por método de golpeo, algunos otros se
obtuvieron en laboratorio al preservar pupas en cajas petri. Los adultos logrados fueron
trasladados ala Universidad de Querétaro en donde e Ph. Robert W. Jones |o identifico

como Anthonomus arrogans Clark.

4.4 Distribucion de Anthonomus arrogans

Para saber |a distribucién de Anthonomus en las delegaciones de la Ciudad de México,
se tomaron frutos y se observé la punteadura o no del picudo. De las 8 delegaciones con
presencia de muérdago, el “picudo” solo se mostré en Coyoacan y Xochimilco (Cuadro
4.4y Figura 4.6). En los ggemplares de cada sitio se encontraron diferentes estados del
picudo: huevos, de 1 a 3 larvas y pupas, en algunas localidades como e Acuexcomac,

Corena, € deportivo de Cuemanco etc., se encontro el estado adulto de A. arrogans.

Cuadro 4. 4. Locaidades y coordenadas de distribucion del picudo en las delegaciones

Coyoacan y Xochimilco, D.F.

SI | COORDENADAS | DELEGACION

Tl X y DIRECCION

(0]

1 | 487246 | 213596 | COYOACAN | Conjunto habitacional, Alianza Popular Revolucionaria (parque
2 ecoldgico los coyotes)

2 | 486702 | 213596 | COYOACAN | Los cipreses
5
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481571

487657
711
488024
.365
488038
.13
487833
.756
485965
.015
487833
.75
488985
A2
488951
.85
488922

487950
486132

490393
.68
489584
.49
497113
91
495464
.5
496996

487276
.12
487639
44
487925
.26
488513
73
486661
.3
487606
22
488319
.79
488845
77

213951
0
213707
0.64
213704
7.52
213722
7.77
213638
3.39
213625
5.4
213638
3.39
213480
7.28
213668
6.02
212860
3
213000
6
213108
3
213428
5.2
213274
6.15
212995
2.1
212981
3.09
212984
6.18
213142
4.88
213074
4.49
213018
4.86
213023
6.11
213254
6.76
213277
2.51
213298
2.65
213327
4.2

COYOACAN

COYOACAN

COYOACAN

COYOACAN

COYOACAN

COYOACAN

COYOACAN

COYOACAN

COYOACAN

XOCHIMILCO

XOCHIMILCO

XOCHIMILCO

XOCHIMILCO

XOCHIMILCO

XOCHIMILCO

XOCHIMILCO

XOCHIMILCO

XOCHIMILCO

XOCHIMILCO

XOCHIMILCO

XOCHIMILCO

XOCHIMILCO

XOCHIMILCO

XOCHIMILCO

XOCHIMILCO

Barrio de Sta. Catarina (Av. Progreso)

C. Plaza Tzintzuntzan, Col. U. O. H. CTM. Culhuacéan zona V.
C. Plaza Teotihuacdan esq. Tlacopan Col. U.O.H. CTM. Culhuacén
zona VvV

C. Plaza Tajin esq. Col. U.O.H. CTM Culhuacan zona V.

C. M. Abrego col. U.0.H. CTM Culhuacdan zona VI

C. Castor Col. Prados de Coyoacan.

Pueblo Tepepan (C. Retama)

Calzada de las Bombas col. U.O.H. CTM. Culhuacan cona IX
Av. Canal nacional col. Paseos de Tasqueiia.

B. Xaltocan (C. 16 de Septiembre)

Tierra Nueva (C. Prolongacién Divisidén del Norte)

Pueblo Tepepan (C. Retama)

Deportivo ecolégico Cuemanco entre av. Canal nacional y canal de

Chalco, Periférico Sur.
Embarcadero Cuemanco

CORENA

Paseo acuario en San Luis Tlaxialtemalco.

Parque acuexcématl

Av. Guadalupe I. Ramirez, Av. Prolongacién divisién del norte al

embarcadero Fernando Celada.

Av. Guadalupe I. Ramirez, Av. Prolongacién divisién del norte al
embarcadero Fernando Celada.

Av. Guadalupe I. Ramirez, Av. Prolongacién divisién del norte al
embarcadero Fernando Celada.

Av. Guadalupe I. Ramirez, Av. Prolongacién divisién del norte al
embarcadero Fernando Celada.

De la glorieta de vaqueritos a Cuemanco

De la glorieta de vaqueritos a Cuemanco

De la glorieta de vaqueritos a Cuemanco

De la glorieta de vaqueritos a Cuemanco
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489074 | 212863 | XOCHIMILCO | Av. Prolongacién divisién del norte de vaqueritos a 16 de

.6

8.25 septiembre

XOCHIMILCO | De la calle Hgo. Del Pueblo Sta. Maria Tepepan a la Noria.

XOCHIMILCO | Arcos Oriente y Poniente, Jardin principal de la colonia Jardines del

Sur.

O e efers
0 3,750,500 15,000 22500 30,000

1:300,000

W E

Figura 4. 6. Mapa de distribucion de Anthonomus arrogans, en Coyoacan y Xochimilco,

D. F. (DATUM: NAD 27, UTM: ZONA 14).
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4.5 Biologia 'y descripcién de Anthonomus arrogans

4.5.1 Descripcion del huevo

El huevo es de color cremoso, ovalado sus medidas varian de 0.35 a 0.5 mm de longitud
y de 0.32 a 0.40 mm de amplitud (Figura 4.7). Los huevecillos son insertados por la
hembra preferentemente en la parte media y superficial de frutos maduros de C.
loniceroides (Figura 4.8), con menor frecuencia en los frutos inmaduros. En cada fruto
se registraron de 1 a 3 huevos. Su incubacion se registro de 5 a 8 dias, datos que

coinciden con algunas otras especies del género Anthonomus (Servin et al., 2008).

Medidas de huevos en mm

o
o

o
wn

o
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—&=—|ongitud

medidaen mm
o o
[\ %] (¥F]

== amplitud

o
-

Lo}

123456 7 8 910111213141516171819202122

Figura4. 7. Medidas de largo y ancho de huevos de A. arrogans
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Figura4. 8. Huevos de Anthonomus arrogans en fruto de Cladocol ea |oniceroides

4.5.2 Descripcion de larva

Las larvas son de color cremoso, curculioniformes, apodas, de cuerpo corrugado y
robusto. La cabeza es de color obscuro, amarillento a café (Figura 4.9), mide alrededor
de 0.191 a 0.655 mm de amplitud y 0.114 a 0.545 mm de longitud. Al salir del huevo
mide alrededor de 0.77 mm de longitud alcanzando los 8.4 mm aproximadamente

(Cuadro 4.5). Presentan 3 instares 0 mudas, que duran en promedio de 10-15 dias.

Figura 4. 9. Instares de Anthonomus arrogans; a) Instar |, b) Instar I1, ¢) Instar 11l
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Cuadro 4. 5. Medidadelalongitud del cuerpo en mm de 25 larvas.

No. longitud No. longitud
Larva mm Larva mm
1 0,77177 14 3,14905
2 1,21271 15 3,25917
3 1,35714 16 3,33922
4 1,37432 17 3,36142
5 1,80116 18 3,36866
6 2,01912 19 3,47482
7 2,18545 20 3,51351
8 2,20834 21 3,5818
9 2,29994 22 3,65177
10 2,39654 23 3,92665
11 2,45223 24 5,46901
12 2,49149 25 8,42216
13 3,02162

4.5.3 Descripcién de Pupa

Forma parecida a adulto; pico, antenas y patas, mas desarrollados que los élitros; tienen
cerdas grandes en e protorax y abdomen. Son de color blanco cremoso cuando estan
recién formadas, a café oscuro cuando esta préximo a emerger € adulto. La pupa se
encuentra dentro de una cerda fécil dentro del fruto. Dura de 5-8 dias en pupa. La figura
4.10 nos muestra tres diferentes fases de pupas de Anthonomus arrogans las primeras
dos muestran diferentes pupas y la tercera corresponde a un pre-adulto, apunto de

emerger.
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»

Figura4. 10. Pupas en diferentes ases, a) pupa, acabada de salir del estado de larva; b)

pupa madura, se aprecian |0s 0jos obscuros; ¢) pre-adulto, apunto de emerger, se aprecia

un color café, el pico y los ojos bien desarrollados.

4.5.4. Descripcion y diferencias de adultos

Los adultos miden entre 1.786-2.203 mm de longitud (n= 28). Cuerpo en forma de gota,
vestidura de escamas con forma de sedas en las porciones dorsal y ventral. El rostro es
ligeramente curvo y estriado y con multiples puntuaciones desde la unién de la cabeza
hasta la insercion de las antenas, a partir de la insercion antenal hasta las mandibulas
esta ornamentado con puntuaciones pero no presenta estrias. Funiculo antenal de siete
artgos y mazo de cuatro. Los ojos son ligeramente convexos y ligeramente
protuberantes cuando se observan desde arriba; la cabeza es de color café rojizo, con
punturas diminutas, ornamentada alrededor de los 0jos y en la parte media con escamas

palidas a manera de sedas.

En los adultos de A. arrogans hay dimorfismo sexual marcado, las hembras suelen tener
el pico mas largo (0.65 veces la longitud del cuerpo) que los machos (0.45. veces la
longitud del cuerpo), en las hembras e pigidio es redondo, mientras que los machos

tienen un pigidio un poco aplanado de donde sale (Figura 4.11) el edeago (pene en
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insectos). Las hembras constan de 5 tergos abdominales, mientras que los machos

constan de 7, siendo € dltimo el que corresponde al pigidio.
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Figura 4. 11. Diferencias de machos y hembras en vistaventral de Anthonomus

arrogans; a) y b) abdomen y pigidio de hembra, c) y d) abdomen y pigidio de macho.

Mtcx; Metacoxa, plan; Placa anal, ppg; pigidio, 1-5 tergos.
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4.6 Deter minacién deinstareslarvales

Se estudiaron 98 larvas, de las cuales se tomaron las medidas de amplitud y longitud, las

dimensiones fueron registradas en mm. Se clasificaron primeramente los 98 g emplares

en tablas de frecuencias smples y se graficaron los valores de las marcas de clase de la

amplitud y longitud de las cipsulas cefdicas en el gje de las abscisas y |as frecuencias de

clase en el ge delas ordenadas. Lo anterior se realizo con € fin de observar en cual tipo

de gréfica se reflgjaba con mayor nitidez una curva multimodal (con varios maximaos).

La figura 4.12. Muestra las dimensiones de la amplitud, sugiriendo la presencia de dos

posibles instares larvales, para el caso de lalongitud, la gréfica 4.13 muestra claramente

tres picos 0 maximos, 1o que nos indica la presencia, no solo de 2 sino de 3 instares

larvales.
AMPLITUD
31
13
2 2
0.2235 0.2905 0.3575 0.4245 0.4915 0.5585 0.625
Dimensiones en mm,

Figura 4. 12. Distribucién de frecuencias de las medidas de amplitud de las capsulas

Cefdlicas de Anthonomus arrogans. (N=98, datos en mm.)



LONGITUD

30
20

10

0.145 0.207 0.269 0.331 0.393 0.455 0.517

Dimensiones en mm.

Figura 4. 13. Distribucién de frecuencias de las medidas en mm de longitud de las

capsulas Cefalicas de Anthonomus arrogans (N= 98, datos en mm).

Como ladistribucion de frecuencias de las medidas de amplitud y longitud no diferencio
con toda claridad, ademés de que una variable mostré 2 maximos y la otra 3, se
procedi® a obtener de manera cuantitativa los posibles instares, para ello se utilizo un
andlisis de discriminantes. La agrupacion de los valores en frecuencias (Primera
aproximacion de determinacion de instares) nos sirvieron como base para obtener los
limites de cada instar, se utilizo el programa PROC DISCRIM de SAS, de igual manera
se obtuvieron lamediay la desviacion estandar para cadainstar de la variable amplitud y
longitud, arrojando los datos del cuadro 4.6 para los 98 individuos (Anexo 4 y 5). Los
datos obtenidos corresponden a los limites de cada instar y para cada variable, asi como

su mediay desviacion estandar.
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Cuadro 4. 6. Interval os de confianza de las medidas de amplitud y longitud para separar

instares de Anthomus arrogans datos en mm.

AMPLITUD LONGITUD
INSTAR vl (o] Ancho de cabeza vl p2 Largo de cabeza en
en mm. mm.
I 0.22063 0.0209 x'<0.276 0.1635 0.034199 x'<0.222
II 0.33987 | 0.03074 0.276 < x < 0.396 0.2933 0.03448 0.222 < x<0.357
111 0.52617 | 0.03527 X*>0.396 0.4367 0.03743 X*>0.357

"Cualquier larvamenor o igual a valor dado.
Cualquier larvamayor a valor dado.

Como en los datos anteriores se observo un fuerte traslape entre e limite del primer

instar con €l segundo y este con € tercero, se procedio a graficar los datos obtenidos,

que sirvieron como base para la elaboracion de curvas normales para cada instar y

variable, por medio del programa minitab® (Anexo 6 y 7). Asi mismo se realizd una

grafica norma multimodal de los 3 instares y se obtuvieron los puntos involucrados en

laregion de traslape para cada variable (Figura4.14 y 4.15).

Como siguiente paso se procedié a determinar € punto en comun entre un instar y otro,

es decir @ punto z, y las probabilidades de mala clasificacion para cada estadio. Se

utilizé e comando CDF de SAS, para obtener |as probabilidades acumuladas para cada

punto z asumiendo la distribucion normal del instar i y del instar i+1. Como se deseaba

obtener la probabilidad de la cola derecha del instar i se calcul6é mediante 1-CDF.
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— — 0.22063 0.0307
—_—= 013987 002099
— 0,33987 0,03527

- 0,52617 0,03074
—_ = 0,52617 0.03527

Desv.Est.

0.22063 0.,03527

0.33967 0.03074

Figura 4. 14. Variacion de las medidas de cadainstar parala variable amplitud. Lalinea

rojanosindicael punto en comdn (z) entreel instar i ei+1.

0,0

0,1

10,3862

0,2 0,3 0,4
Largo de la capsula cefalica

L}
0,5

0,6

0.1635 0,0341
— — 0,1635 00344

0,1635 0,0374
— = 02913 0,0341

02933 00344
— 02933 0,0374
— — 04367 00341
—-——— 04367 0,0344
— - 04367 0,0374

Figura4. 15. Variacién de las medidas de cada instar paralavariable longitud. Lalinea

rojanosindicad punto en comin (z) entre el instar i ei+1.
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L as dos probabilidades obtenidas se restaron con €l fin de observar las diferencias entre
ellas, en & entendido que un valor cercano a cero indicaba que ambas son semejantes, y

es agui donde selocalizael punto z (Anexo 8 Y 9).

El cuadro 4.7, muestra las probabilidades obtenidas de mala clasificacién, asi como el
punto z de cada instar. Para el caso de la variable amplitud, € punto en comuan entre el
instar | y 1l (Punto z) fue de 0.269 (Figura 4.14), y la probabilidad de que un individuo
del primer instar se confunda o agrupe con uno del segundo es de 0.010559, es decir 10
individuos por cada 1000 y la probabilidad de que algun individuo del segundo instar se
agrupe en el primero es de 0.010634. Para el caso del instar |1 y 11l e punto en comun
fue 0.427 (Figura 4.14), y las probabilidades fueron 0.002279 y 0.002479

respectivamente, es decir 2 de cada mil individuos mal clasificados paralos dos instares.

Con respecto a lalongitud, € cuadro 4.8. Muestra € punto en comun entre el instar | y
I1, el cual fue de 0.228 (Figura 4.15), y la probabilidad de que un individuo del primer
instar se confunda o agrupe con uno del segundo es de 0.029228, es decir 29 individuos
de cada 1000 y la probabilidad de que algun individuo del segundo instar se agrupe en €l
primero es de 0.02883, 28 larvas por cada 1000 mal clasificadas. Para € caso del instar
[1'y Il e punto en comun fue 0.362 (Figura 4.15) y las probabilidades fueron 0.022908
y 0.022895 respectivamente, es decir 22 de cada mil individuos mal clasificados paralos

dosinstares.
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Cuadro 4. 7. Puntos z y probabilidades de traslape para el ancho de la cdpsula cefdlica de

| Limite

N | inferior

S

T

A

R

1 | 0191

2 | 0.276

3 | 0.396
Cuadro 4. 8.
| Limite
N | inferior
S

T

A

R

1 0114

2 | 0.222

3 | 0.357

Limite Punto
superior | comdn
entre
instar i
ei-1
0.276 No
existe
0.396 0.269
0.655 0.427

Punto
comun
entre

instar i e

i+1

0.269

0.427
No existe

lalarva Anthonomus arrogans

Probabilidad
de ser
clasificado en
e instar i-1
dado que
pertenece  al
instar i (A)
No existe
0.010559
0.002279

Probabilidad
de ser
clasificado en
e instar i+l
dado que
pertenece  al
instar i (B)
0.010634
0.002479
No existe

Probabilidad
minima de
mala
clasificacion
(A+B)

0.010634

0.000075
0.000200

Puntos z y probabilidades de traslape para €l largo de la capsula cefdlicade

Limite Punto
superior | comin
entre
instar i
ei-1
0.222 No
existe
0.357 0.228
0.545 0.362

Punto
comun
entre

instar i e

i+1

0.228

0.362

No existe

lalarva Anthonomus arrogans

Probabilidad
de ser
clasificado en
e instar i-1
dado que
pertenece  al
instar i (A)
No existe
0.029228
0.022908

Probabilidad
de ser
clasificado en
e instar i+l
dado que
pertenece  al
instar i (B)
0.02883
0.022895

No existe

Probabilidad
minima de
mala
clasificacion
(A+B)

0.02883

0.00045
0.000013

Por lo anterior se concluye que existen tres instares bien diferenciados para la especie A.

arrogans.
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4.7 Ciclo biolégico

El ciclo comprende un periodo de 25 a 39 dias. Inicia con la oviposicion de lahembraen
frutos de C. loniceroides (se observd la preferencia de frutos maduros)
aproximadamente pasan arededor de 5 a 8 dias en estado de huevo, posteriormente se
convierta en larva. Anthonomus pasa por 3 instares en un tiempo aproximado de 10-15
dias, datos que coinciden los estudios realizados por Burke y Gates (1975), la larva se
alimenta del endospermo y embrion del fruto para posteriormente pasar a estado de
pupa, en lacua durade5 a8 dias, y para emerger pasan de 5 a8 diasy finamente es un
adulto. A los tres dias de que ha emergido inicia su apareamiento para repetirse € ciclo

(Figura4.16).

En este estudio también se llevo a cabo la proporcién de cada estadio de Anthonomus, en
cada una de las colectas redlizadas se encontraron huevos y larvas de varios instares, la
frecuencia de pupas y adultos fue menor. Cabe mencionar que en las trampas puestas
con malla de media, se obtuvieron un numero significativos de frutos abiertos (més del
80% de dafio), lo que nos indica que hubo emergencia de adultos, otro porcentge
importante de pupas y adultos se obtuvieron en laboratorio, al dear frutos atacados

algunos dias (en promedio 8) en cagjas petri.

También se colectaron algunos especimenes vivos de A. arrogans, los cuaes se
tuvieron en cautiverio en un frasco perforado para que pudieran respirar y con alimento
(hojas, botones florales y frutos). Se midid su supervivencia en dias y se obtuvo que
Anthonomus arrogans sobrevive en cautiverio a menos 60 dias. El periodo evaluado

fue del 4 de agosto de 2011 a 19 de diciembre de 2011 (n=15).
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Ciclo biologico de
Anthonomus arrogans Clark
25- 39 dias

Huevo, 5-8 dias

4 - 2 Larva de 10-15dias,
Pupa, 5-8 dias

3 instares.

Figura 4.16. Ciclo bioldgico de Anthonomus arrogans
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La figura 4.17 muestra la relacion que existe entre Anthonomus arrogans con C.
loniceroides, se puede observar que la proporcion de estados del picudos es casi nulaen
los meses en que no hubo fruto y aumenta conforme maduran las bayas. Ademés, a
medir la sobrevivencia del adulto, que es de a menos 60 dias, nos indica que en €
tiempo en que no hubo fruto e picudo pudo haberse alimentado de botones flores de
muérdago, o bien de otras plantas hospederas y asi, sobrevivir mientras volvia a llegar

el aimento.
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s Y
$°
(=)
< 3
[ H fruto
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O m
-] H huevo
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o 8 M larva
L]
a B
£ > H pupa
= X
v S i adulto
]
2
¥

ago sep oct nov dic ene feb mar
Meses de fructificacion de muérdago en el afo 2011

Figurad. 17. Porcentgje de estados de Anthonomus en relacion con C. loniceroide en el

deportivo ecol 6gico, Cuemanco D. F.
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4.8 Regulador es de crecimiento

4.8.1. Crecimiento de brotes

Antes de iniciar con la aplicacion de las diferentes dosis de etefén, se realiz6 una
primera medicion (medicion previa) a los brotes de Cladocolea loniceroides para
obtener datos que permitieran hacer inferencias de la efectividad de los tratamientos
sobre el crecimiento del muérdago. El promedio total de crecimiento de brotes en las 5

repeticiones al inicio del experimento fue de 45 cm. (Figura4.18)

60 -
50 A
g
o 40 A
Q
8
c 30 -+
2
E
o 20 A
o]
10 -+
/_ //"
0 K e
dosis baja dosis media dosis alta testigo
Tratamientos

Figura4. 18. Crecimiento total promedio en cm., de brotes de C. loniceroides antes de la
aplicacion de cualquier dosis; datos tomados e 19 de Septiembre de 2011, deportivo

ecoldgico, Cuemanco D. F.
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Después de hacer la medicion previa o inicial, y la aplicacion de los tratamientos por

inyeccion, se hicieron mediciones periodicas cada tres o cuatro semanas de los brotes de

C. loniceroides. En total se realizaron 6 mediciones alo largo del experimento, lafigura

4.19 muestra el crecimiento total promedio en cm de brotes de C. loniceroides.

crecimientoencm.

80 ~
70 A
60 -
50 -
40 A
30 o
20 A
10 ~

oct-11 nov-11 dic-11 ene-12 febh-12 mar-12
meses de observacion

B dosis baja
% dosis media
M dosis alta

M testigo

Figura 4. 19. Crecimiento promedio en centimetros de brotes de Cladocolea |oniceroides

por dosis de etefon, para cada una de las 6 mediciones (Octubre-Marzo)

Los resultados estadisticos que se obtuvieron de las 6 observaciones (para cada

tratamiento) realizadas durante el periodo evaluado se muestran en el cuadro 4.9.

Cuadro 4. 9. Andlisis de varianza para las 6 observaciones realizadas en cada tratamiento

Fuente

Trat
ERROR
TOTAL

G.L. Suma de Cuadrado
cuadrados medio
3 1354.932 451.644
20 877.869 43.893
23 2232.801

Fo Ftab

10.2895 3.1
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Dichos resultados arrojan diferencias estadisticas significativas, 1o cual nos dice que por
lo menos un tratamiento es diferente. Para saber con certeza cud tratamiento diferia de

los demas se redlizo la prueba de Tukey (P< 0.05).

El cuadro 4.10 muestra que € tratamiento 4 (testigo) es diferente a los demas, ya que
muestra un mayor crecimiento de brotes de muérdago. El tratamiento 1(dosis baja)
también tuvo un efecto menor en el crecimiento de brotes a causado por la dosis media

y alta El tratamiento 2 y 3 no mostraron diferencias significativas.

Los brotes que en promedio presentaron el menor crecimiento fueron los del tratamiento
3, dosis dta, seguida del tratamiento 2. El tratamiento 1 no mostré eficacia en la

disminucion de crecimiento vegetativo (Figura 4.20).

Cuadro 4. 10. Diferencia de tratamientos usando alfa= 0.05 con DMSH=10.710

MEDIA DIFERENCIA DESICION
Media T4 vs Media T1 = 12.5766 Dif. mayor de 10.710 Est. Diferentes
Media T4 vs Media T2 = 15.313 Dif. mayor de 10.710 Est. Diferentes
Media T4 vs Media T3 = 20.398 Dif. mayor de 10.710 Est. Diferentes
Media T1 vs Media T2 = 2.7366 Dif. menor de 10.710 Est. no diferentes
Media T1 vs Media T3 = 7.821 Dif. menor de 10.710 Est. no diferentes
Media T2 vs Media T3= 5.085 Dif. menor de 10.710 Est. no diferentes
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Figura 4. 20. Medias finales en cm de las diferentes dosi s de etefon, ordenadas de mayor

amenor.

4.8.2. Persistencia defollaje en los brotes de muérdago en respuesta a las diferentes

dosis de etefon.

La figura 4.21 muestra la variacion en e comportamiento del follgje de los brotes de
muérdago evaluados. El etefon en dosis alta provoco la caida de un nimero considerable
de hojas en un periodo de tiempo corto. La dosis media provoco perdida de follge
variable, es decir, algunas plantas evaluadas perdieron su follgje y otras estaban ilesas.

Ladosis baja permaneci 6 préacticamente sin dafios.
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Figura 4. 21. Persistencia de follaje promedio en |os brotes de Cladocolea | oniceroides,
expresada en % y cambiada ala escala de 0-4 de Fournier (1974) de las diferentes dosis

de etefon.

En este estudio se observo que la dosis alta provocod mayor nimero de brotes y ramas de
muérdago muertos, seguida de ladosis media. La dosis bgja no tuvo efecto alguno. Cabe
mencionar, que aun con la dosis alta, no hubo efectos secundarios sobe el hospedero

(Salix bonplandiana).
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4. CONCLUSIONES

C. loniceroides se encuentra actualmente distribuida en las Delegaciones. Alvaro
Obregon, Benito Juarez, Cugjimalpa, Coyoacan, Cuauhtémoc, Miguel Hidalgo, Tlalpan,

y Xochimilco.

El periodo de floracion de C. loniceroides (Van. Tieghem) Kuijt es de Marzo a Agosto,
fructifica en los meses de Agosto a Marzo y tiene un follge perenne. La etapa de
Floracion esta altamente correlacionada con la precipitacion, fendmeno que se explica
en un 65%, mientras que la fenofase fructificacion se encuentra inversamente

correlacionado con la precipitacion, fendmeno que se explica en un 45.74%.

“El picudo del muérdago” fue identificado como Anthonomus arrogans Clark por e Ph.

Robert W. Jones.
A. arrogans se encuentra distribuida en: Xochimilco, Coyoacan y Tlalpan.

A. arrogans pasa por tresinstares larvales, €l primer instar es menor o igual a 0.276 mm
de amplitud y menor o igual a 0.222 de longitud. El segundo instar se encuentra entre e

rango (0.276 - 0.396] de amplitud y (0.222 — 0.357] de longitud. El tercer instar es
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mayor a 0.396 mm y 0.357 mm, respectivamente. Lalongitud de las larvas variade 0.77

mm a 8.4 mm.

El ciclo biologico de A. arrogans tiene una duracién de 25 a 39 dias, 5 a 8 dias tarda el
huevo en convertirse en larva, la cual tarda de 10-15 dias para ser una pupa, 5-8 dias
dura en dicho estado y posteriormente pasan de 5-8 dias para que la pupa sea adulto.
Anthonomus es holometabol o ya que tiene una metamorfosis completa'y es multivoltino,

es decir que presenta varias generaciones al ano.

Los adultos del “picudo” miden alrededor de 1.78-2.203 mm de longitud del cuerpo,
presentan entre 5y 7 tergos abdominales, el pico es méas largo en hembras (0.65) que en

machos (0.45). Las antenas estan compuestas de 7artgjos y un mazo antenal de cuatro.

La dosis ata de etefén tuvo mayor impacto en e crecimiento de brotes de muérdago,
causando una disminucion en € crecimiento de brotes, ramas secas, maduracion de

frutos y plantas de muérdago secas.
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7. APENDICE

ANEXO 1

Tabla que muestra el valor promedio por mes para cada fenofase estudiada.

ESTADOS FENOLOGICOS DE Cladocolea loniceroides

FOLLAJE FLORACION FRUCTIFICACION

MES Br Pd Cc Bol Bo2 Fl Fil Fi2 Fm
dicclo0 2 4 1 0 0 0 1 2 4
ene-11 2 4 1 0 0 0 1 1 4
feb-11 2 4 1 1 0 0 1 1 4
mar-11 2 4 1 2 0 0 0 0 1
abr-11 2 4 1 2 1 1 0 0 0
may-11 3 4 1 4 2 2 0 0 0
jun-11 3 4 1 4 3 3 0 0 0
ju-11 3 4 1 4 4 4 0 0 0
ago-11 3 4 1 4 4 4 1 1 1
sep-11 3 4 1 0 0 2 4 3 3
ot-11 3 4 1 0 0 0 4 3 4
nov-11 2 4 1 0 0 O 4 4 4

dic-11 2 4 1 0 0 O 4 4 4
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ANEXO 2

Andlisis de varianza para la fenofase floracion

Analysis of Variance

Sum of Mean

Fuente DF Squares Square F-Valor Pr>F
Modelo 1 17.03858 17.03858 18.50 0.0016
Error 10 9.21142 0.92114
Total correg 11 26.25000

Root MSE 0.95976 R-cuadrado 0.6491

Media dependiente  1.75000 Adj R-Sg 0.6140

Coeff Var 54.84351

Precipitacion Vs Floracion
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ANEXO 3

Andlisis de varianza para la fenofase fruto

Analysis of Variance

Sum of Mean
Fuente DF Squares Square F-Valor Pr>F
Modelo 1 14.14210 14.14210 8.43 0.0157
Error 10 16.77457 1.67746
Total corregido 11 30.91667
Root MSE 1.29517 R-cuadrado 0.4574
Media dependiente 2.08333 Adj R-Sq 0.4032
Coeff Var 62.16800

Precipitacion Vs Fructificacion
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E S
= 0 ¢ & g
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PPT 2011 (VALOR * 50 EN mm )

Grafica de linea ajustada para la variable fruto.
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ANEXO 4

Método de discriminantes de la variable amplitud.

MUmero de observaciones y porcentaje clasificado en x

De = 1 [ 3 Total
1 11 0 0 11
100.00 0.00 0.00 100.00
[ 0 24 0 24
0.00 100.00 0.00 100.00
3 0 0 B3 B3
0.00 0.00 100.00 100.00
Total 11 24 63 a8
11.282 g4.49 64.29 100.00
Anteriores 0.33333 0.33333 0.33333

Estimaciones de cuenta de error para x

1 2 3 Total
Tasa 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Anter iores 0.3333 0.3333 0.3333
ANEXO 5

Método de discriminantes de la variable longitud.

Nimero de observaciones Y porcentaje clasificado en x

De = 1 £ 3 Total
1 15 0 0 15
100.00 0.00 0.00 100.00
z 0 27 0 27
0.00 100.00 0.00 100.00
3 0 0 5G6 1]
0.00 0.00 100.00 100.00
Total 15 ET 56 a8
15.31 £7.55 5T.14 100.00
Anteriores 0.33333 0.33333 0.33333

Estimaciones de cuenta de error para x

1 [ 3 Total
Tasa 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Anteriores 0.3333 0.3333 0.3333
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ANEXO 6

Curvas de distribucién normal de cada uno de los instares de la variable
amplitud.

Primer instar amplitud
Normal; Media=0,220636; Desv.Est.=0,0209904
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Curvas de distribucién normal de cada uno de los instares de la variable

longitud.

Probabilidad

Probabilidad

Probabilidad

ANEXO 7

Primer Instar longitud
MNormal; Media=0,163533; Desv.Est.=0,0341992
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ANEXO 8

Prueba de Traslape para la variedad amplitud.
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ANEXO 9

Prueba de Traslape para la variedad longitud.

Prueba de traslape para la variable longitud
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