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RESUMEN. Leptoglossus zonatus se alimenta de varias plantas de im-
portancia econdmica, una de ellas es el sorgo Sorghum bicolor (L.) Mo-
ench, principal cultivo de temporal en Morelos. Hasta el momento no
existen publicaciones referentes a las unidades calor acumuladas para
el desarrollo de esta especie, lo cual puede ser utilizado para calcular el
numero de generaciones que se presentan durante el ciclo de cualquier
cultivo o durante un afo, y con ello estimar su dafio potencial. Para
obtener lo anterior, se estudio el ciclo biologico de la especie en tres
condiciones diferentes de temperatura: 20.4 °C, 21.56 °C y 24.8 °C,
y con ello se calcularon las unidades calor acumuladas con el método
de temperaturas medias, asi como el nimero de generaciones en cada
estacion climatoldgica de Morelos. Estos tltimos datos se proyectaron
en un mapa de la zona sorguera de la entidad y se ubicé el nivel de
riesgo en base a la incidencia de L. zonatus en las areas productoras de
sorgo. En las tres condiciones de estudio, el ciclo bioldgico de L. zona-
tus tuvo una duracion de 164, 152y 109 dias, respectivamente. La tem-
peratura base (temperatura umbral de desarrollo) calculada para este
insecto fue de 10.37 °C y las unidades calor acumuladas para comple-
tar su ciclo bioldgico fueron 1,680. De acuerdo con los datos historicos
de temperatura, L. zonatus present6 hasta 3 generaciones al afio en las
areas productoras de sorgo de Morelos, lo cual se considera como un
riesgo potencial alto. El alto riesgo se observo en los municipios de
Puente de Ixtla, Amacuzac, Mazatepec, Miacatlan, Temixco, Emiliano

Tepole-Garcia, R. E., Ramirez-Rojas, S., Bartolo-Reyes, J. C.
& Castrejon-Gomez, V. R. (2016). Life cycle and climate risk
analysis of Leptoglossus zonatus Dallas (Hemiptera: Coreidae) for
sorghum producing areas in the State of Morelos, Mexico. Acta
Zooldgica Mexicana (n.s.), 32(3), 300-309.

ABSTRACT. Leptoglossus zonatus feeds on various plants of eco-
nomic importance, one of them is sorghum Sorghum bicolor (L.) Mo-
ench, main rain fed crop in the State of Morelos. Up to date there
are no publications on degree days for growing development of this
species, which can be used to calculate the number of generations that
develop during the cycle of any crop or through one year, and thereby
estimate its potential harm. In order to achieve the above, life cycle
of the species was studied under three different temperature condi-
tions: 20.4 °C, 21.56 °C, and 24.8 °C, and thereby the degree days
were calculated with the method of average temperatures, as well as
the number of generations in each weather station in Morelos. These
data were projected onto a map of the Morelos and the level of risk of
incidence of L. zonatus was located in the sorghum producing areas. In
the three study conditions, the degree days for life cycle of L. zonatus
lasted 164, 152 and 109 days, respectively. The calculated base tem-
perature for this insect was 10.37 °C and the accumulated degree days
to complete its life cycle were 1,680. According to historical tempera-
ture data, L. zonatus presented up to three generations per year in the
sorghum growing areas in Morelos, which it is considered as a high
potential risk. The municipalities of Puente de Ixtla, Amacuzac, Maza-
tepec, Miacatlan, Temixco, Emiliano Zapata, Xochitepec, Zacatepec,
Jojutla, Tlaltizapan, Yautepec, Ayala, Jantetelco, Jonacatepec, Axo-
chiapan, Tepalcingo, and Cuautla may be in high risk.
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Zapata, Xochitepec, Zacatepec, Jojutla, Tlaltizapan, Yautepec, Ayala,
Jantetelco, Jonacatepec, Axochiapan, Tepalcingo y Cuautla.
Palabras clave: Sorghum bicolor, plaga; ciclo bioldgico; temperatura
base; unidades calor acumuladas.

INTRODUCCION

La chinche patas de hoja, Leptoglossus zonatus (Dallas,
1952) (Hemiptera: Coreidae), estd distribuida en toda
América (Allen, 1969). Es una especie polifaga con una
amplia gama de hospederos, incluidos cultivos de im-
portancia econdmica como maiz, sorgo, algodon, toma-
te, aguacate, soya, frijol (frijol de lima), haba, guayaba,
granada, meldn, anacardo, pitahaya, fruta de la pasion,
datil, marafién, durazno, sandia, mandarina Satsuma y
naranja (Essig, 1926; Quayle, 1938; Panizzi,1989; Kubo
& Batista Filho, 1992; Zucchi et al,. 1993; Matrangolo
& Wagquil, 1994; Jackson et al., 1995; Grimm & Manes,
1997; Mitchell, 2000; Schaefer & Panizzi, 2000; Henne
et al., 2003; Souza Filho & Costa, 2003). También se ha
reportado sobre algunas plantas ornamentales como el
tulipan africano Spathodea campanulata Beauv. (Souza
& Amaral Filho, 1999), el sauce del desierto Chilopsis
linearis (Cav.) Sweet (Jones, 1993) y el arbol del sebo
Triadica sebiferum (L.) (Euphorbiaceae) (Henne et al.,
2003). En México L. zonatus esta reportada como plaga
en nogal pecanero, Carya allinoinenensis W. (Tarango
et al., 2003). Ademas, se ha registrado alimentandose en
el pifion mexicano, Jatropha curcas L. (Morales et al.,
2011, Tepole et al., 2012), achiote (Bixa orellana L.) (Ar-
ce, 1999) y pitahaya (Ramirez, 2011).

La duracion del ciclo de vida del insecto esta en fun-
cion de las condiciones ambientales, principalmente de la
temperatura y el tipo de alimento. Por ejemplo, alimenta-
do con maiz, la hembra y el macho vivieron 43 y 42 dias
respectivamente (Panizzi, 1989). Mientras que cuando se
alimentaron con pifion, tardaron 87 y 84 dias, respectiva-
mente. Sin embargo, a excepcion del trabajo de Jackson
(1995) sobre el desarrollo, longevidad y fecundidad de
Leptoglossus zonatus, trabajos relacionados con el ciclo
de vida completo desde huevo hasta adulto asi como ta-
blas de vida de esta plaga no se han reportado en los tra-
bajos publicados.

En Morelos, el sorgo es uno de los principales cultivos
de temporal, con una produccion de 211,240.9 t ha'! afo
' (SAGARPA, 2009). A este cultivo lo dafian una gran
variedad de insectos como son los del suelo (Epitragus
sallei Champion, Phyllophaga spp., Elasmopalpus lig-
noselus Zeller y Conoderus sp.), los del tallo (Diatraca
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lineolata Walker), los del follaje (Spodoptera frugiperda
J. E. Smith) y los de la panoja (Stenodiplosis sorghicola
Coquillett y L. zonatus) (Monjarrez & Rodriguez, 2007).
Para el control de L. zonatus, se utilizan tradicionalmen-
te insecticidas quimicos, enemigos naturales (Marchiori,
2002, Souza & Amaral-Filho, 1999) y hongos entomopa-
tdgenos; sin embargo, el uso de este ultimo no se reporta
a gran escala (Grimm & Guharay, 1998).

El analisis de riesgo es una herramienta que ayuda a
tomar la mejor decision para el manejo de plagas. Permi-
te identificar, evaluar y cuantificar los riesgos de eventos
indeseables de una manera objetiva, comprensible y con
un nivel de precisién aceptable; propone medidas para
reducir la posibilidad de que estos escenarios ocurran
(Lopez-Collado, 2009). Para este tipo de analisis es ne-
cesario conocer la influencia de la temperatura en el ciclo
biologico del insecto, los datos historicos de temperatura
y humedad relativa del area de estudio, distribucién del
cultivo y su etapa fenologica susceptible (Garcia et al.,
2006).

Debido al potencial que tiene L. zonatus de convertir-
se en plaga en el cultivo del sorgo en México, como lo es
en otros paises de América, y a que en este pais no existen
estudios sobre el ciclo bioldgico del insecto, habitos ali-
menticios, umbral econdémico o temperaturas de desarro-
llo, el objetivo de este trabajo fue determinar el ciclo de
vida en condiciones de campo asi como realizar el analisis
de riesgo de este insecto en sorgo cultivado en el estado
de Morelos. Esta es informacion basica para establecer un
modelo de prediccién que permita al productor de sorgo
tomar medidas precautorias.

MATERIALES Y METODOS

Los insectos. Adultos de ambos sexos de L. zonatus se
obtuvieron de cultivos de sorgo localizados en Barranca
Honda, municipio de Yautepec, Morelos (18°49'22.85""
Ny 99°06°13.68"" O) y en una plantacion experimen-
tal de pindén mexicano ubicada en el Centro de Desa-
rrollo de Productos Bioticos del 1. P. N. (CeProBi-IPN)
(18°49°45.48"" N y 99°05°35.73"" O). En el laboratorio
de Ecologia Quimica del CeProBi-IPN, se colocaron di-
ferentes parejas de L. zonatus en jaulas de acrilico de 27 x
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23 x 25 cm’® y se alimentaron con vainas tiernas de frijol
(ejote) y frutos inmaduros de pifion mexicano (Grimm,
1999). Adicionalmente se les proporcioné agua mezclada
con miel de abeja en tubos “Eppendorf”, los cuales tenian
una pequefia perforacion para permitir que los insectos
se alimentaran. El alimento se les cambi6 cada tercer dia.
Las oviposturas fueron retiradas diariamente y se coloca-
ron en recipientes de plastico transparente de dos litros, el
orificio de entrada fue cubierto con tela de organza.
Ciclo bioldgico, tablas de vida y supervivencia de L.
zonatus. Se colocaron grupos de 20 huevos por recipiente
previamente descrito con tres repeticiones, lo cual signi-
ficd una n = 60 huevos para cada condicion de cria. Las
observaciones se realizaron en el Campo Experimental
Zacatepec del INIFAP (Instituto Nacional de Investiga-
ciones Forestales, Agricolas y Pecuarias), Morelos, para
lo cual se establecieron tres condiciones de cria. 1) 24.8
+ 5.7 °C y 69 + 4.2% dentro del Laboratorio de Fitopa-
tologia. 2) 20.4 + 4.3 °C y 74 = 3.3% HR en una jaula
techada con lamina de asbesto y forrada con malla an-
ti-afidos (3 m de largo x 2 m ancho x 5 m de altura).
3)21.5+5.1 °Cy 65 + 4.3% HR bajo sombra natural de
arboles de naranjo. Todos los tratamientos se colocaron
a una altura de 1.7 m. Una vez que emergieron las nin-
fas, inmediatamente se alimentaron con granos de sorgo
en estado lechoso, el alimento se les cambid cada tercer
dia. Para las tres condiciones antes descritas se midio la
temperatura y humedad relativa cada hora, mediante un
“dataloger” (marca HOBO), desde el momento en que se
colocaron los recipientes con los huevos, hasta la muerte
de los adultos. La variable que se midio fue la duracion
del ciclo bioldgico en dias (desde el huevo hasta la muerte
del adulto). Ademas se elaboraron tablas de vida teniendo
en cuenta las siguientes variables: numero de individuos
(Nx), nimero de individuos que morian entre dos edades
(dx), sobrevivientes en el tiempo x (Ix), probabilidad de
morir (qx) (expresado en %), promedio de supervivientes
entre dos edades (Lx), nimero total de dias que le queda-
ban por vivir a los sobrevivientes que alcanzaron la edad
x, (Tx) y esperanza de vida (ex). También se realizé un
analisis de supervivencia con el método de Kaplan-Meier,
se construyeron graficas de supervivencia y se compara-
ron mediante la prueba de Log-Rank, usando el programa
Sigma Plot (version 10.0).

Analisis de riesgo climatico en zonas productoras de
sorgo del estado de Morelos, temperatura base y uni-
dades calor para L. zonatus. Con los datos del ciclo
bioldgico obtenidos desde huevo hasta adultos de L. zo-
natus en el campo experimental INIFAP-ZACATEPEC,

Laboratorio de Fitopatologia (1), jaula techada (2) y bajo
sombra natural (3), se procedi6 a determinar la tempera-
tura base empleando la siguiente ecuacion (Barrientos et
al. 1998):

* T _ %
m*Th —n*T,

no—m

Tb =

donde:

Tb = Temperatura base

ni = Duracion del desarrollo de L. zonatus (dias) de
cada nivel térmico (1, 2, 3 de las condiciones antes men-
cionadas)

Ti = Temperatura promedio de cada nivel (1, 2, 3)

a) Se hizo una combinacion de los niveles 1y 2

To= *T)—(n,*T)/n —n,

b) Se hizo una combinacion de los niveles 1 y 3
To=n *T)—(n,*T)n —n,

c¢) Se hizo una combinacion de los niveles 2 y 3
To=@m,*T)—(n,*T)/n,—n,

d) Los valores de Tb obtenidos se promediaron para
obtener una estimacion mas precisa de las condi-
ciones de temperatura en las que se puede desarro-
llar L. zonatus de huevo hasta adulto.

e) Una vez obtenida la Tb, se calcularon las unidades
calor de L. zonatus, empleando el método de “tem-
peraturas medias” (Barrientos et al. 1998).

K=n*(T—Tb)
donde:
K = constante térmica (°D) o unidades calor acumu-
ladas (UCA)

n = dias de desarrollo en las tres condiciones (dias)

T = temperatura promedio del periodo (°C)

Tb = temperatura base (°C).
Datos historicos de temperaturas en el estado de Mo-
relos. En el estado de Morelos se encuentran distribuidas
21 estaciones meteorologicas automatizadas que registran
y colectan informacion meteorologica (temperatura, pre-
cipitacion, humedad relativa, radiacion solar, velocidad y
direccion del viento) en forma automatica y en tiempo
real, cada 15 minutos. Para calcular el riesgo de la presen-
cia de L. zonatus en el estado de Morelos se recopilaron
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los datos historicos de temperatura de los tltimos 10 afios
de las estaciones antes mencionadas, los cuales fueron
proporcionados por el Instituto Mexicano de Tecnologia
del Agua (IMTA 2006 version ERIC III). Mientras que la
informacién de la ubicacidon de los cultivos de sorgo en
Morelos fue proporcionada por la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT, 2011).
Analisis de datos de temperatura base, unidades calor
y datos historicos de temperatura y ubicacion de los
cultivos de sorgo. Los datos generados de temperatura
base, unidades calor y datos historicos de temperatura se
analizaron utilizando las siguientes programas: Vemsin
(version 5.0), Simpec (version 2.1) y Arcview (version
3.3). Con Vensim se calculd el nimero de generaciones
de L. zonatus en el area donde se ubica cada estacion me-
teorologica en Morelos, proporcionandole la informacion
de Tb y UCA calculadas anteriormente. El programa Sim-
pec, permitid organizar en tablas la informacion de nime-
ro de generaciones en el area donde se ubica cada estacion
meteoroldgica y Arcview permitié extraer los datos de
Simpec y plasmar en un mapa del estado de Morelos el
numero de generaciones de L. zonatus mediante colores.
Ubicacion de las areas productoras de sorgo en riesgo
para Leptoglossus zonatus. En el estado de Morelos se
ubicaron las areas destinadas al cultivo de sorgo (formato
vectorial de almacenamiento elaborado y proporcionado
por la SEMARNAT, Morelos, 2011). Esta informacion
se traslapd con el mapa calculado anteriormente sobre el
numero de generaciones de L. zonatus para cada estacion
meteorologica, obteniendo mediante colores los siguien-
tes niveles de riesgo: bajo (una generacion por afio), me-
dio (dos generaciones por afio) y alto (tres generaciones
por afio).
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RESULTADOS

Ciclo bioldgico, tablas de vida y supervivencia de L.
zonatus. En la condicion uno, los huevos tardaron 10 dias
para eclosionar, la duracion de las ninfas (1-5) vario de 3
a 12 dias, siendo la ninfa 5 la de mayor duracion. El tiem-
po total de desarrollo de huevo hasta la ninfa 5 fue de 46
dias, con una longevidad del adulto de 63 dias. El ciclo de
vida completo fue de 109 dias (Cuadro 1). La mayor mor-
talidad se presentd en la ninfa 5 (37.5%), ninfa 2 (30.6%)
y en la ninfa 3 (23.5%), con una esperanza de vida mayor
en la etapa de huevo (3.7) y ninfa 1 (3.1) (Cuadro 2). En
la condicion dos, los huevos tardaron 11 dias para eclo-
sionar, la duracion de los estadios ninfales (1-5) vari6 de
4 a 18 dias, siendo la ninfa 5 la de mayor duracion. El
tiempo total de desarrollo de huevo a ninfa 5 fue de 58
dias con una longevidad del adulto de 121 dias, el ciclo
de vida completo fue de 179 dias (Cuadro 1). La mayor
mortalidad se present6 en la ninfa 4 (7.7%) y en la ninfa
2 (5.2%), con una esperanza de vida mayor en el estado
de huevo (5.3) y ninfa 1 (4.6) (Cuadro 3). En la condicion
tres, los huevos tardaron en eclosionar 9 dias, mientras
que la duracion de los estadios ninfales (1-5) fue de 5 a
9 dias. El tiempo total de desarrollo de huevo a ninfa 5
fue de 43 dias con una longevidad del adulto de 85 dias.
El ciclo de vida completo fue de 128 dias (Cuadro 1). La
mayor mortalidad se presentd en la ninfa 2 y la ninfa 5
(25.5% y 27.3% respectivamente) con una esperanza de
vida mayor en huevo (3.9) y ninfa 1 (2.9) (Cuadro 4).

De acuerdo con el analisis de los datos, existieron di-
ferencias significativas entre las curvas de supervivencia
de las tres condiciones evaluadas (P = <0.001). El tiem-
po promedio de supervivencia en la condicion uno fue de

Cuadro 1. Ciclo biologico de Leptoglossus zonatus en las tres condiciones de cria establecidas en el INIFAP-Zacatepec, Morelos.

Etapas de desarrollo (C1) (C2) (C3)
24.8 °C, 69.4% HR 20.7 °C, 72.8% HR 21.5°C, 65.5% HR

Individuos (dias) Individuos (dias) Individuos (dias)
Huevo 60 10+ 0.7 60 11+1.4 60 9+1.5
Ninfa 1 54 4+14 57 4+2.1 60 5+£5
Ninfa 2 49 7+1.7 57 10+1.4 51 5+1.15
Ninfa 3 34 3+04 54 6+0 38 9+1.8
Ninfa 4 26 10£2.8 52 9+1 29 7+23
Ninfa 5 24 12+0.7 48 18+1.2 22 8+2.6
Adulto 15 63+49 47 121 £3.5 16 85+ 10

Total(dias) 109+ 11.3 179 £2.1 128 £28.6

Condicion uno (C1) = Laboratorio de fitopatologia, Condicion dos (C2) = Jaula techada y Condicion tres (C3) = Sombra natural.
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Cuadro 2. Tabla de vida de Leptoglossus zonatus para la condicion uno (C1) = Laboratorio de fitopatologia, en el INIFAP-Zacatepec, Morelos.

Etapas de desarrollo Nx dx Ix qx Lx Tx ex
(%)

Huevo 60 6 1 10 57 224.5 3.7
Ninfa 1 54 5 0.9 9.2 51.5 167.5 3.1
Ninfa 2 49 15 0.82 30.6 41.5 116 2.36
Ninfa 3 34 8 0.56 235 30 74.5 2.19
Ninfa 4 26 2 0.43 7.7 25 445 1.71
Ninfa 5 24 9 0.4 37.5 19.5 19.5 0.81
Adulto 15 0.25

Nx = ntimero de individuos, dx = nim. de individuos que mueren entre dos edades, Ix = sobrevivientes en el tiempo X, gx = probabilidad de morir expresado en
%, Lx = promedio de supervivientes entre dos edades, Tx = niimero total de dias que les quedan por vivir a los sobrevivientes que han alcanzado la edad x, ex =

esperanza de vida.

Cuadro 3. Tabla de vida de Leproglossus zonatus para la condicion dos (C2) = jaula techada, en el INIFAP-Zacatepec, Morelos.

Etapas de desarrollo Nx dx Ix gx Lx Tx ex
(%)

Huevo 60 3 1 5 58.5 3215 5.3
Ninfa 1 57 0 0.95 0 57 263 4.6
Ninfa 2 57 3 0.95 5.2 55.5 206 3.6
Ninfa 3 54 2 0.9 3.7 53 150.5 2.7
Ninfa 4 52 4 0.86 7.7 50 97.5 1.8
Ninfa 5 48 1 0.8 2.1 47.5 47.5 0.98
Adulto 47 0.78

Nx = numero de individuos, dx = nium. de individuos que mueren entre dos edades, 1x = sobrevivientes en el tiempo x, qx = probabilidad de morir expresado en
%, Lx = promedio de supervivientes entre dos edades, Tx = numero total de dias que les quedan por vivir a los sobrevivientes que han alcanzado la edad x, ex =

esperanza de vida.

Cuadro 4. Tabla de vida de Leptoglossus zonatus para la condicion tres (C3) = sombra natural, en el INIFAP-Zacatepec, Morelos.

Etapas de desarrollo Nx dx Ix qx Lx Tx ex
(%)

Huevo 60 0 1 0 60 238 39
Ninfa 1 60 9 1 15 55.5 178 29
Ninfa 2 51 13 0.85 25.5 44.5 122.5 2.4
Ninfa 3 38 9 0.63 23.7 335 78 2
Ninfa 4 29 7 0.48 24.1 25.5 44.5 1.5
Ninfa 5 22 6 0.36 27.3 19 19 0.8
Adulto 16 0.26

Nx = numero de individuos, dx = nim. de individuos que mueren entre dos edades, Ix = sobrevivientes en el tiempo X, qx = probabilidad de morir expresada en
%, Lx = promedio de supervivientes entre dos edades, Tx = numero total de dias que les quedan por vivir a los sobrevivientes que han alcanzado la edad x, ex =

esperanza de vida.

46.6 dias y una media de supervivencia de 25 individuos
observada en el estadio ninfal 5. En la condicién 2 y 3 fue
de 121.6 dias y 37 y de 56.9 dias y 15 individuos, respec-
tivamente; en ambas condiciones el tiempo promedio de

supervivencia y numero de individuos sobrevivientes se
observo en la etapa adulta de L. zonatus (Fig. 1).

Mapa de riesgo para las dreas sorgueras del estado
de Morelos, temperatura base y constante térmica de
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Figura 1. Supervivencia de Leptoglossus zonatus obtenida en las tres condiciones establecidas en el INIFAP-Zacatepec, Morelos. Prueba
de Kaplan-Meier, H=90.197, gl = 2, P = <0.001. Diferencia entre grupos Holm-Sidak. Condicion uno (C1) = Laboratorio de fitopatologia,
Condicion dos (C2) = Jaula techada. Condicion tres (C3) = Sombra natural.

Leptoglossus zonatus. La temperatura base de L. zonatus
considerando la combinacion de las condiciones uno y
dos fue de 11.65 °C, para la combinacion de las condicio-
nes uno y tres fue de 13.13 °C y para la combinacion de
las condiciones dos y tres fue de 6.33 °C. El promedio de
las tres combinaciones proporciond una temperatura base
de 10.37 °C. En funcién de esta temperatura las unidades
calor acumuladas requeridas para el desarrollo de huevo
a adulto de L. zonatus fueron de 1,680 °D (Cuadro 5). El

numero de dias transcurridos desde huevo hasta la ultima
oviposicion de la hembra para la condicion uno (C1) fue
de 152 dias, para la condicion dos (C2) fue de 164 dias y
para la condicion tres (C3) fue de 109 dias.

De acuerdo con la temperatura base obtenida y las
unidades calor acumuladas, se determind que existe el
riesgo de que Leptoglossus zonatus presente hasta 3.5 ge-
neraciones al ano (Fig. 2). De acuerdo con los resultados
obtenidos basados en las unidades calor acumuladas re-
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Figura 2. Mapa del estado de Morelos donde se aprecia el nimero de generaciones de L. zonatus con base en las unidades calor acumuladas.
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Cuadro 5. Temperatura base y unidades calor para las diferentes
condiciones de cria establecidas en el INIFAP-Zacatepec, Morelos.

Combinacion Duracion Tm Tb UCA
(dias) (°D)
Cl1-C2 109 24.8 11.65
C1-C3 164 20.39 13.13
C2-C3 152 21.5 6.33
Promedio 141.66 22.23 10.37 1,680

Tm = Temperatura media, Tb = Temperatura base, UCA = Unidades Calor
Acumuladas, °D = grados dia. Condicién uno (C1), Condicion dos (C2), Con-
dicion tres (C3).

queridas para el desarrollo 6ptimo de L. zonatus, las zo-
nas productoras de sorgo que presentan alto riesgo son
los municipios de Puente de Ixtla, Amacuzac, Mazatepec,
Miacatlan, Temixco, Emiliano Zapata, Xochitepec, Zaca-
tepec, Jojutla, Tlaltizapan, Yautepec, Ayala, Jantetelco,
Jonacatepec, Axochiapan, Tepalcingo y la parte oeste de
Cuautla. Los municipios que presentan riesgo medio son:
Temoac, Zacualpan de Amilpas, Tetela del Volcan, Ocui-
tuco, Yecapixtla, parte este de Cuautla, Atlatlahucan,
Tlayacapan, Totolapan y Tlalnepantla. La zona norte que
comprende los municipios de Huitzilac y Cuernavaca se

consideran de riesgo bajo debido a que son zonas tem-
pladas que limitan el desarrollo de Leptoglossus zonatus

(Fig. 3).

DISCUSION

Las diferencias encontradas en el ciclo bioldgico de L.
zonatus alimentadas con grano de sorgo en estado lecho-
so, bajo las condiciones de estudio se atribuyen principal-
mente a la temperatura y con menor relevancia a la dieta,
ya que a 20.4 °C y 74% HR el ciclo bioldgico fue del179
dias, mientras que a 24.8 °C'y 69% HR el ciclo biologico
fue de 109 dias. Matrangolo y Waquil (1994), criaron a
L. zonatus a base de sorgo, obteniendo una duracion de
94.25 dias a 28 £2 °C y 78 £ 5% HR. De igual manera,
Jackson et al. (1995) determinaron que el nimero de dias
requerido para el desarrollo de L. zonatus tanto en dieta
artificial como en dieta natural con ejote, incremento sig-
nificativamente conforme la temperatura disminuyd, ya
que ellos obtuvieron un ciclo de vida de 104. 2 y 357.2
dias a 35y 20 °C con dieta artificial y 89.3 y 331.4 dias a
35y 20 °C con dieta artificial.

Leptoglossus zonatus
Riesgo

Bajo

Medio
B Aito
Leyenda

- Sorgo

Figura 3. Mapa de riesgo de Leptoglossus zonatus para las areas de cultivo de sorgo en el estado de Morelos.m Indica las zonas productoras de
SOrgo.
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El sorgo contiene los nutrientes esenciales para el de-
sarrollo y reproduccion de los insectos, como lo demos-
traron Saavedra y Gutiérrez (2008) quienes realizaron un
estudio en el que determinaron que el sorgo contiene de
70 a 90% de carbohidratos y de 7.1 a 14.2% de proteinas.
Desafortunadamente es dificil comparar los resultados
aqui obtenidos con los de otros trabajos publicados con
esta especie y con diferentes tipos de alimentacion y con-
diciones de cria ya que en esos trabajos se limitaron a dar
solamente algunos aspectos de la biologia de este insecto.
Por ejemplo, Xiao y Fadamiro (2009) al alimentar a L. zo-
natus con mandarina “satsuma” Citrus unshiu (Marcovit-
ch 1914)a 25+ 2 °C, 50 + 10% HR, reportaron un tiempo
de desarrollo total de huevo al quinto estado ninfal de =
50 dias, la longevidad de la hembra fue de = 73 vs 57 dias
del macho. Jackson et al. (1995), demostraron el efecto
de la temperatura sobre la supervivencia de L. zonatus;
ellos evaluaron temperaturas desde 20 hasta 35 °C a 40-
60% HR, alimentandolos con ejote y una dieta meridica.
En ambos tipos de alimento los adultos tuvieron una ma-
yor longevidad a 20 °C, aunque los adultos alimentados
con dieta fueron significativamente mas longevos (176.5
+ 26.5 y 260.3 £ 12.3 dias respectivamente). De todos
los factores ambientales, el que ejerce un efecto mayor
sobre el desarrollo de los insectos, es probablemente la
temperatura, por su importante incidencia sobre los pro-
cesos bioquimicos en organismos ectotérmicos como son
los insectos (Marco 2001). Esto lo confirman Higley et al.
(1986), quienes mencionan que altas temperaturas activan
el funcionamiento de enzimas, aumentan la velocidad de
las reacciones quimicas y como consecuencia disminuye
el tiempo de desarrollo.

De acuerdo con los resultados obtenidos, L. zonatus
tiene un potencial de establecimiento en las areas sorgue-
ras de Morelos, debido a que existen las condiciones cli-
maticas y plantas hospederas adecuados, ademas de que
estas ultimas tienen una distribucion uniforme; esto faci-
lita la dispersion de la plaga y le permite tener lugares de
refugio. Ademas, tiene una alta capacidad reproductiva
y de dispersion, lo que puede repercutir en un dafio eco-
noémico significativo para el sorgo. Leptoglossus zonatus
puede vivir en condiciones diferentes, alargando o acor-
tando el ciclo de vida dependiendo de las condiciones de
temperatura, alimento y humedad relativa.

El conocer aspectos fundamentales del ciclo biologi-
co de una plaga tales como la duracion de cada estadio
de desarrollo o detectar la etapa mas susceptible a mo-
rir, son importantes para tomar una decision que permita
al productor tomar medidas preventivas y de control en
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condiciones de campo. El andlisis de riesgo es una he-
rramienta que requiere determinar temperaturas maximas
y minimas, la temperatura base y el ciclo bioldgico ex-
presado en unidades calor acumuladas. Debido a que no
existia informacion de la temperatura base, unidades ca-
lor acumuladas y mapas de riesgo para L. zonatus, tanto a
nivel nacional como internacional, el aporte de este estu-
dio permitira mantener el cerco de vigilancia para hacer
detecciones tempranas y eliminar los posibles focos de
infestacion en las areas sorgueras de Morelos. Existen es-
tudios recientes en los que se usan mapas de riesgo; tal es
el caso de la vigilancia de Cactoblastis cactorum (Berg,
1885) en México, considerada como plaga de las cacta-
ceas en los paises colindantes. Ademas, se emplean ma-
pas de riesgo como complemento para el fortalecimiento
de la vigilancia, ya que permiten identificar posibles zo-
nas de establecimiento de la plaga (Lopez et al., 2010).
En 2003 se establecio el Sistema de Alerta Fitosanitaria
en el estado de Guanajuato (SIAFEG 2011, http://www.
siafeg.com/siafeg/siafeg.htm) (9 de noviembre 2011), en
el cual participan la SAGARPA, la Secretaria de Desarro-
llo Agropecuario (SDA), el Instituto Nacional de Inves-
tigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP), la
Fundacién Guanajuato Produce A.C. y el Comité Estatal
de Sanidad Vegetal de Guanajuato (CESAVEG). Se en-
cuentran disponibles estudios de riesgo para algunos pa-
togenos de los cultivo de maiz, frijol, trigo y brocoli. Con
el conocimiento generado, ahora sera posible detectar
las primeras infestaciones de L. zonatus en las diferentes
areas sembradas con sorgo en el estado de Morelos.
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