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El viento y la marea junto al timon,;Error! Marcador no definido.
Siempre te guien por los mares
Que nunca antes has recorrido.
Intenta algo que nunca has intentado,
Se siempre paciente y proponte metas en los recorridos

Que aun te faltan en la Vida.

Enfrentate como un gran guerrero
Puedes lograr soportar todo ante todas
Las molestias que se interpongan en tu camino,
Recuerda que rendirse nunca, retroceder jamas,
Que el miedo nunca te atemorice,

Porque es de cobardes.

Podras comprobar que en la vida
Nadie supera a nadie
Y demostraras a cualquiera

De lo que eres capaz.

Al final de cada recorrido
Sentiras una enorme satisfaccion
Por lo que has logrado

Y no tendras miedo de pisar tierra firme.

Asi pues, sabras que todo se puede
Lograr con Paciencia, Esfuerzo,
Trabajo, Dedicacion y Fé
Recuerda que la vida al compartirla

Alegramente, es digna de ser vivida.

Dioscoro Martinez Uscanga.
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INTRODUCCION

Es de gran interés conocer con antelacién el momento en que se produciran fases
del desarrollo de los insectos o niveles poblacionales que exigen el tratamiento quimico y
oportuno en los cultivos. Con esta finalidad se han creado en numerosos paises y entre
ellos México las llamadas modelos de prediccion o también estaciones de aviso agricola,
con la mision de advertir a los agricultores sobre las plagas, los momentos mas adecuados

para tratarlas.

La prediccion del nivel poblacional que puede alcanzar en el futuro una plaga
puede realizarse a corto plazo, ya que son de interés para el agricultor y se basa en una serie
de observaciones de niveles poblacionales actuales mediante muestreos, de estudios
bésicos de biologia y de conocimientos de factores que estan relacionados con la evolucion

de la poblacion.

Los factores climaticos ejercen una influencia decisiva en el ciclo bioldgico de los
insectos. En muchos casos los tratamientos con plaguicidas se deben realizar cuando el
ciclo de desarrollo se encuentra en una fase determinada en la que es sensible. Por ello es
interesante conocer la relacion entre el clima (sobre todo la Temperatura) y la biologia de
las plagas a fin de poder predecir y preparar con antelacion la intervencién para
controlarlas. Ademas, puede sernos de utilidad para estudiar las variaciones de plagas que
se producen en diferentes anos, para comparar o tratar de explicar las diferencias de dafo
por plagas en distintas zonas climaticas. Al mismo tiempo podemos conocer con mayor
profundidad determinados aspectos de la biologia de los insectos como numero de

generaciones anuales, temperatura umbral de desarrollo, diapausa, etc.



Nos referimos principalmente a la temperatura ya que es el factor mas importante
en el tiempo de desarrollo y longevidad de los organismos. Se sabe que la energia
requerida para completar una determinada fase del desarrollo en un ser vivo es
aproximadamente constante e independiente del ritmo en que se aporta esa energia. Esto se
basa en que en un proceso bioquimico, la cantidad de calor necesaria es la misma aunque

su aporte tenga lugar en uno o en varios pasos.

En los seres vivos parece existir una temperatura umbral inferior y otro superior
entre las cuales la temperatura aportada para completarse un proceso se acumula en forma
lineal. De esta forma mediante datos de temperatura puede saberse en muchos casos el

momento en que se completara una fase de desarrollo del insecto.

OBJETIVO.- El presente trabajo es una recopilacion de bibliografia, enfocada a los

modelos de prediccion basada en las unidades calor en insectos.

REVISION DE LITERATURA.

Los Modelos de Prediccion.
Un modelo de prediccion de unidades calor puede verse
como un reloj de temperatura mas que como un calendario, éste se aplica a los insectos por

que son poiquilotérmicos o de sangre fria (Corrales y Aguirre, 1983).

Tomando en cuenta que la temperatura esta variando continuamente y que estas
variaciones son aleatorias y dependen de la estacion del aiio, latitud, etc., se ha ideado el
sistema grado-dia para lograr establecer relaciones cuantitativas que permitan establecer
relaciones fenoldgicas con mayor precision que cuando se usa la variable "tiempo

cronologico" o dias (Rodriguez, 1989).
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El efecto de la temperatura sobre el desarrollo de los insectos se ha utilizado como
parametro de pronostico de poblaciones de plagas. Pero cabe sefialar que hay otros factores
del medio ambiente que interfieren directa e indirectamente en el desarrollo de los insectos,
como la radiacion solar, la humedad relativa, la precipitacion, el fotoperiodo y el viento. Ni
la temperatura acumulada ni el umbral son constantes, pueden variar dependiendo del
estado de desarrollo y la dieta. Los requerimientos de unidades calor dejan de ser
constantes conforme la temperatura se acerca al Optimo y a los umbrales inferior y

superior (Trujillo, 1982).

Ademads de que algunos organismos poiquilotérmicos pueden regular de alguna

forma su propia temperatura corporal, lo que podria afectar el uso del modelo grado-dia.

Uso de Modelos de Prediccion en Entomologia.

Los sistemas de prondsticos encaminados a predecir el momento oportuno de
iniciar el control de plagas se basaron inicialmente en la fenologia del hospedero. Aunque
se debe involucrar el conocimiento de la biologia de la plaga. Actualmente la integracion
de ambos conocimientos nos permite pronosticar las aplicaciones de insecticidas con

mayor confiabilidad (Hagstrum W. Y Millinken A., 1985).

Uno de los principales elementos de un sistema de manejo de plagas es la relacion
tiempo-temperatura de los eventos bioldgicos. El conocimiento de esta relacion es esencial
para el desarrollo de modelos y ecuaciones de prediccion usados en el disefio de sistemas
que seialan el tiempo real de ocurrencia, y proporciona fundamentos para la toma de

decision que produzcan informacion sobre el manejo de plagas (Rodriguez, 1989).

Los estudios fenoldgicos son importantes ya que las adaptaciones estacionales son
fundamentales en las interacciones de las especies con su ambiente fisico y bioldgico.

Estos estudios son muy importantes para implementar programas de manejo de plagas

agricolas, (Obrycki J. J. Y Tauber, 19681).
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Desde el punto de vista fenoldgico es importante conocer el nimero de grados-dias
que requiere un cultivo para germinar, florecer, etc., asi como su constante térmica, es
decir, el total de unidades calor que requiere para completar su ciclo de vida, si se trata de
un mejor manejo en las actividades que el cultivo requiere. Lo mismo se aplica para el caso

de insectos y nos permite establecer mejor estrategias de control (Rodriguez, 1989).

La poblacion de insectos y de plantas y el desarrollo de modelos que incorporen
umbrales y tasas basadas en grados-dias, pueden auxiliar como consejeros en el manejo del
cultivo y en el control de plagas para predecir eventos biologicos, asi como el momento
oportuno de control apoyado con trampas de feromonas para reducir los costos (Wilson y

Barnett, 1983).

Para fines de pronosticos de una poblacion el célculo de grado-dia requiere de la
revision perioddica de los registros de temperatura ambiente, o bien, usar Biofenometros que
grafiquen diariamente los grados-dia acumulados sobre la temperatura umbral elegida. El
registro de grado-dia no substituye al muestreo, estos deben ser manejados s6lo como guia

y no como unica decision para el empleo de métodos de control (Trujillo, 1982).

Para estructurar modelos matematicos en base acumulacion de unidades calor para
predecir eventos biologicos de los insectos, hay que tomar en cuenta tres factores basicos:
- El método y formula para el célculo de unidades calor.
- Los umbrales de temperatura para el desarrollo de la especie.

- La fecha para iniciar el registro de calor acumulado (Sevacherian et al., 1977).

El desarrollo de procesos y necesidades experimentales es a veces dificil y requiere
de tiempo, los modelos de prediccion necesitan tinicamente datos o antecedentes bioldgicos
y registros de temperatura. La aplicacion de un modelo de prondstico de unidades calor
necesita de ciertos datos para su aplicacion, como el estudio de varios afios sobre un evento
biologico especifico y en un lugar especifico y las temperaturas maxima y minima diarias

de un lugar cercano. Lo anterior se hace mas efectivo si se tienen disponibles datos de seis
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o mas afos referente al evento para el cual se desea emplear el modelo de prediccion

(Dennis R., Ring y Harris, 1982).

El Caracter Poiquilotérmico de los Insectos.

La temperatura ambiente ejerce una influencia mas directa sobre los animales que
no pueden regular metabolicamente su temperatura corporal, por lo cual son llamados
animales poiquilotérmicos; tal es el caso de los insectos en donde sus procesos metabdlicos
y la velocidad de sus reacciones enzimaticas estan influenciados directamente por este
factor. Como consecuencia de esto, cada especie insectil tiene sus propios requerimientos
de temperatura para completar su desarrollo (Trujillo, 1982). Desde un punto de vista
practico, el estudio de estos parametros es particularmente interesante para los insectos de

importancia econdmica (Obrycki y Tucuch, 1983).

La temperatura afecta el desarrollo de los insectos y de las plantas a través de su
influencia sobre la velocidad de los procesos metabdlicos, asi tenemos que las temperaturas

bajas retardan su desarrollo, mientras que las altas lo aceleran (Villalpando, 1984).

En el crecimiento y en las etapas fisioldgicas de las plantas intervienen una
multitud de reacciones biologicas, todas ellas catalizadas por diferentes enzima que en su
gran mayoria es termolabil, por lo que temperaturas superiores a cierto valor resultan en la
desnaturalizacion y por lo tanto en la pérdida de la actividad de dichas enzima. Es decir,
por una parte, el aumento de la temperatura sobre el umbral minimo acelera las reacciones
bioquimicas de acuerdo a la teoria de Arrhenius al acercarse ésta al umbral maximo; sin
embargo, el factor inactivacion de enzima va asumiendo una mayor importancia que el
complejo activador por lo que el resultado neto es una disminucién en la velocidad de la

reaccion (Rodriguez, 1989).

Las estrategias de termoregulacion empleadas por algunos organismos
poiquilotérmos para regular en cierta forma su temperatura corporal puede ser de tipo

ectotérmicas, como la orientacion hacia los rayos solares, seleccion de microhabitat,
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cambios en el patrén de actividades de las alas, el vuelo, actividad intermitente y
movimientos musculares internos (May, 1979).
El Microclima y su Relacion con las Plagas.

Las poblaciones no interaccionan con las condiciones climaticas que se describen a
gran escala sino con el clima del interior de la vegetacion o con el cercano a la superficie
del terreno; es bien conocido que existen diferencias grandes entre la temperatura,
humedad, intensidad luminosa y velocidad de viento dentro del cultivo y fuera de él, asi
que para entender correctamente el efecto de las condiciones atmosféricas sobre las
poblaciones de insectos, hongos, bacterias y otros organismos, es necesario conocer las
condiciones que las afectan directamente; que en su conjunto se denominan Microclima
(Wellington, 1957; Boughey, 1973; Collier et al. , 1973; Pinter, Hadley y Lindsay, 1975).
Microclima es un término relativo que se aplica lo mismo en una parte de un bosque que en

las condiciones del interior de una sola hoja (Trujillo, 1982).

La aplicacién més directa de la informacion microclimatica es el diseiio de métodos
culturales que modifiquen las condiciones Optimas de desarrollo, una vez conocidas las
tolerancias fisiologicas de la especie; aunque las condiciones ambientales generales no se
pueden manipular, si es posible cambiar el Microclima, incluso para algunos casos de
insectos la manipulacion del Microclima es una realidad (Flitters, 1972; Pinter et al. ,

1975).

Los pardmetros microclimaticos mas importantes para interpretar los fendémenos
bioldgicos terrestres son:
- Temperatura (aire, suelo y planta).
- Humedad (presion de vapor en el aire, contenido de agua en el suelo,
rocio y pelicula de agua en el
Follaje).

- Ventilacion y radiacion.

Todo debe ser medido a varios niveles del aire, encima y dentro del follaje; en el

suelo, en y mas alla de la zona de crecimiento radicular (Long, 1967).
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Asumiendo que los instrumentos de micrometeorologia son poco familiares para
los profesionales del control de plagas, a continuacion se mencionan los que pueden ser
mas utiles para generar informacioén necesaria para hacer tecnologia de control de plagas

agricolas.

Para medir la temperatura del aire, de la superficie del suelo y de las plantas se usan

termopares de cobre, la del suelo se mide con termistores;

* La humedad absoluta y los gradientes de presion de vapor se miden con

psicrémetros de bulbo seco y himedo.

* La humedad relativa se mide con termopares psicrometros de cobre y con

termistores psicrometros.

* El punto de rocio se mide haciendo combinaciones de bulbos secos y hiimedo y la

evaporacion en la superficie del suelo se mide con lisimetros.

* Para medir el flujo de aire se emplean anemometros sensibles de copa (para
registros encima del follaje) y anemoémetros de bulbo caliente (para mediciones cerca del

suelo y dentro del follaje).

* La radiacion solar se mide con el piranémetro y con el radiometro. Long (1967)

describe la mayoria de los instrumentos mencionados.

Métodos de Investigacion Meteorologica para Manejo de Plagas.

Wang (1960), menciona que el conocimiento de las condiciones atmosféricas
claves para cada estado de desarrollo de cada especie, requiere de estudios de campo y
laboratorio. Para conocer los umbrales minimo y maximo de temperatura, luz y humedad

relativa controladas, se modifican en rangos cortos. Para conocer el umbral inferior se
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emplea el método de interseccion en X que consiste en hacer una accion de regresion lineal
de la temperatura y la tasa de desarrollo; la temperatura umbral es el punto en que la recta
trazada (fig 1) intercepta al eje x. Para corroborar el calculo del umbral inferior y conocer
el superior, se hacen pruebas de ensayo y error hasta encontrar la Temperatura en la que se

define el desarrollo.

Tasa |
de | |
desarrollo |
Temperatura umbral
Temperatura (°C)

La determinacion de los grados-dias que requiere cada especie para completar su
desarrollo, se hace también en el laboratorio, con fines de prondstico en el campo, esa
determinacion sirve como referencia para conocer los grados-dias que requiere acumular
una poblacion (a partir de una fecha elegida convencionalmente) para alcanzar niveles de
dano econdmico. Los prondsticos basados en el tiempo fisiologico de las especies seran
mas exactos cuando estén integrados a modelos que consideren también a los otros factores
importantes (por ejemplo enemigos naturales) que determinan las dindmicas poblacionales

de cada especie.

Usando Grado - Dias.
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Frank Z (1983), menciona que cada uno de los patdgenos requiere de un niimero
definido de grado-dias para completar su desarrollo, nosotros estamos interesado en saber
los grado-dias acumulado desde una fecha establecida. La fecha para comenzar a acumular
los grado-dias, es conocida como Biofix, lo que varia con las especies. Los puntos Biofix
son comunmente en base a los sucesos bioldgicos especificos; tales como datos de

plantacion, primeras trampas con insectos, y primera ocurrencia de una plaga.

La tabla 1 enumera tales modelos de grado-dia que han sido desarrollados en varios
organismos. Algunos de éstos modelos varian siempre, proveen informacion sobre la
oportunidad de tales sucesos como la emergencia fuera de invierno y la poblacion
subsiguiente que construye posterior. En estos modelos los ciclos de vida de los
organismos se miden en el tiempo fisiologico, distan del tiempo de calendario. Por lo tanto,
el tiempo entre dos puntos cualquiera de desarrollo de organismos puede discutirse desde el

punto de vista de grado-dias.
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Tabla 1. Desarrollo de Umbrales (°F) y Generacion Fisiologica para plagas Seleccionadas.

ORGANISMO UMBRALES DE GRADO-DIAS DATOS FUENTE
DESARROLLO POR GENERACIO!
Minima Maxima
Escama roja 53°F 95°F 1,030
de California
Polilla 52°F 94°F 1,085 1978. Pear UC Div. Sci. Publ.
Plagas Agric. 4086.
Gusano bellotero S7°F 94°F 968 1982. IMP llega para, UC
del algodon. Div. de Agric. (1-2):4-7
Nematodo 50°F -k 500
agallador
del algodon.
Gorgojo egipcio 45° ---* 800 1981. IPM de Div. de Agric. Publ. 4104
de la alfalfa
Chinche Lygus 52 ---* 1,000 1977. Canadian Entomologist 86 109:1375-
oriental
Gorgojo 45° 90°F 963 1982. California Agric. 36(1):11-12
del fruto
Barrenador de 50° 88°F 1,060 1982. UC Div. Agric. Sci.hoja 21302
la rama del
Durazno
Escama de 51° 90°F 1,050 1982. UC. Div. de Agric. Sci. pag.21312
San José
Afido del Nogal 41.4° -k 512

*Umbrales de desarrollo mas altos no han sido definidos para estas plagas.
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Usando grado-dias para predecir el desarrollo de organismos hace lo posible para
minimizar conflictos probables entre las operaciones culturales y el control de plagas, tal

como riego y la aplicacion de un pesticida.

Por ejemplo, trampas con feromonas podrian indicar un aumento en el numero de
adultos de unas especies de plaga. El acumulado grado-dias indicarian si estos fueron real o
el pico falso. Para un pico falso, el tratamiento podria demorarse hasta que el principio real
de la proxima generacion de plaga, evite innecesarias aplicaciones de pesticida. Los
grado-dias pueden también usarse para determinase cuando se hagan los muestreos

extensivos, limitando tales actividades a veces cuando las plagas estan presentes.

Monitoreo e Inspeccion.

El monitoreo ambiental es un componente basico del manejo integrado de plagas
(MIP), en virtud de que los insectos y sus hospederos son organismos cuya biologia y
fenologia esta estrechamente ligada al medio ambiente que los rodea. La importancia de la
informacion climatica, pasada y actual, radica en que por medio de ésta es posible predecir
la dinamica de poblacion de plagas y enfermedades que ocurren en el agroecosistema. Los
factores climaticos y el estado del tiempo que han sido identificados como elementos
claves en la distribuciéon y abundancia de las especies insectiles son la temperatura,
precipitacion, humedad, luz, viento, (velocidad y direccion) y la presion barométrica. Por
ejemplo para implementar un combate eficiente de C. pomonella a través de la
implementacion de aplicaciones, es necesario estimar la selectividad, densidad y dindmica

de la poblacion plaga (Garcia, 1986).

Fig. 2. Representacion Diagramatica de los principales efectos del Estado del

Tiempo y el Clima sobre una Poblacion de Insectos (Varley et al. 1973).

T 1
| Estado del Tiempo | Clima |

I Il 1l : I ]
—]—

v v N

||i||| |OFF SWITEH ON | | |
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Los Grado-dias proveen una herramienta valiosa para el manejo de plagas. Predecir
las acciones de manejo de plagas, y controlando la actividad de las plagas son los ejemplos
importantes de sus usos. Como los datos de plaga son mas frecuentemente conjuntados
con los datos del grado-dia, nuestra capacidad a cuantificar la biologia de la plaga y su

relacion para cosechar rendimiento mejorara mucho (Wang, 1960).

Cuantificacion de Temperatura en Procesos Biologicos.

Desde 1730 se ha empleado, la acumulacion de calor, expresada actualmente como
"grado-dias" (°D), para describir el efecto de la temperatura en procesos bioldgicos (Wang,
1960). La unidad "grado-dias" asume que existe una relacion lineal entre desarrollo y

temperatura aunque en la mayoria de los casos insectiles no suceda asi, sin embargo, es una



55

aproximacion util para fines practicos (Bernhardt y Shepard, 1978). Esta unidad de medida
presenta la ventaja de permitir generalizaciones que el tiempo cronologico no permite, para
elaborar modelos de procesos bioldgicos. El "grado-dia" es una estimacion numérica del
desarrollo de los organismos basada en la relacion de la temperatura ambiental y las
temperaturas umbrales inferior y superior; las temperaturas umbrales estan definidas como

los limites en que la tasa de desarrollo es cero (Allen, 1976).

Taylor (1982), reporta que por cada dia que el promedio de temperatura del aire
estd encima de la temperatura umbral inferior un grado, se ha acumulado un "grado-dia". A
continuacion se describe y sé ejemplificar el célculo de "grado-dias": consideremos una

especie para que la temperatura umbral inferior sea 10°C y la temperatura umbral superior

28°C. Las temperaturas minimas y maximas del dia son 9 y 23°C, entonces:

D= A+B -C, donde:
2

D°= grado-dias,

A = Temperatura maxima del aire durante el dia (rango de 10-28°C), todas las
temperaturas > 28°C = 28°C.

B = Temperatura minima del aire durante el dia (rango de 10-28°C), todas las
temperaturas < 10°C = 10°C.

C = Temperatura umbral inferior (10°C).

23 + 10
De°= - 10
2

D°=6.5.

Para fines de prondstico de una poblacion, el calculo de "grado-dia" requiere de la

revision periodica de los registros de temperatura ambiental. De otra forma, existen en el
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mercado termoémetros portatiles (Biofendmetros) que grafican diariamente los "grado-dia"
acumulados sobre las temperaturas umbrales elegidas por el operador, que hacen mas
expedita la obtencion de la informacion.

Convencionalmente la acumulacion de "grado-dia" se contabiliza a partir del
primero de Enero de cada afio, si se espera que una poblacion puede alcanzar niveles de
poblacién que signifiquen riesgo economico al acumular 2,500 D°; al haberse acumulado
aproximadamente 2,000 se deben intensificar los muestreos de campo para evaluar la
densidad de la plaga y la de sus enemigos naturales.

el

El registro de "grado-dia" no sustituye el muestreo; estos deben ser manejados solo
como guia y no como norma Unica de decision para el empleo de métodos de control. La
unidad de acumulacion de calor que se ha descrito ha sido ampliamente aceptada porque
funciona para fines practicos,

sin embargo, es conveniente mencionar algunas limitaciones que presenta.

Wang (1960), especifica que se puede encontrar una buena critica al método. A

continuacién se mencionan las limitaciones mas importantes:

- Ni la temperatura acumulada ni la temperatura umbral son valores constantes, los
valores umbrales cambian en cada estado de desarrollo y con la dieta (Bernhardt et al.,
1978); los requerimientos de unidades de calor dejan de ser constantes conforme la

temperatura se acerca al Optimo y a los umbrales inferior y superior.

- El sistema de unidades de calor no toma encuenta otros factores fisicos que
afectan el desarrollo de las poblaciones como:

- Radiacion solar.

- Fotoperiodo.

- Viento.

- Humedad Relativa. y;

- Precipitacion (Wang, 1960).
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Los M¢todos de Calculo:
Frank (1983), reporta que existen varias técnicas que estan disponibles para calcular
grado-dias mediante el uso de temperatura maxima y minima diaria. Desde el mas simple

al mas complejo, estos son:

1) promediando.

2) simple triangulacion.
3) doble triangulacion.
4) Simple seno.

5) doble seno.

Todo estos se considera métodos "lineales", porque el valor de desarrollo se
presume para ser una linea derecha directamente relacionado a la temperatura. Hay
métodos no lineales también, pero ellos son los célculos mas complicados la mayoria

adecuadamente usados en la investigacion.
Promediando:

Es el método mas simple usado para estimar el nimero de grado-dias por un dia

promedio:

Temp. Max.+ Temp. Min.

(-) umbral inferior.
2

Este método ignora el umbral superior. La acumulacion estimada de grado-dias
para un periodo de 3-dia. El area de grado-dia representado por "b", que es subestimada por

este método, es equilibrada por la sobreestacion de "a". La temperatura minima mas

adelante al umbral inferior o inusualmente la temperatura méaxima alta resultara en error.
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Muchas calculadoras o computos pueden ser facilmente programadas para que el
calculo promedio pueda hacer simplemente por entrar en la temperatura alta y baja por el

dia y el umbral inferior de desarrollo para el organismo.

Triangulacion:

El método de triangulacion simple usa dias de temperatura méximas y minima en
un periodo de veinticuatro horas: el grado-dias son estimados entonces para calcular el area
entre los dos umbrales que es adjuntados por el tridangulo. Usar célculo a 12-h o mitad-dia

(Sevacherian, et al., 1977).

— 6(Tmax+Tmin'2TL)
12

°D

6(Tmax'TL)2
Tmax'Tmin

+~ 12

°D

— 6(Tmax+T’min'ZTL)_[6(7—'max'T’U)2

+12
12 Tmax_Tmin ]
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6(Tmax+TL)2_6(Tmax'TU)2
Tmax'Tmin Tmax'Tmin

°D=/ J+12

El método de triangulacion doble saca lineas directas entre la temperatura méxima
y minimo lo que calcula el area entre umbrales que cae dentro de el tridngulo resultante.
Sobre a 24-h periodo, el area sobreestimada "a" serd equilibrada por el area subestimada
"b". Estos métodos dan estimacion buena de unidades calor, y sus ecuaciones son faciles de
usar asi como también adaptable a microprocesadores y calculadores programables

(Sevacherian, et al., 1977).
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6(7—vmax+TYL)Z_6(TYmaX_T'U)2
Tmax_Tmin Tmax' Tmin

oD:[

] +24

Seno:

El método de curva simple seno (Baskerville, 1968). Esta técnica usa unos dias
temperatura maxima y minima para producir un seno sobre 24-h periodo, y entonces
estima grado-dias para ese dia por calcular el area arriba del umbral y mas adelante la
curva. Nuevamente, las areas "a" equilibran las areas "b", resultando buena estimacion en
grado-dia: E1 UC Manejo Integrado de Plaga (UC/IPM) usos de red de computadora para
calcular este método grado-dias. Es aun mas complicado el método, pero puede adaptarse

para entregar calculos o microprocesadores.

+ .
] max+ min
op=Lyleat Ioin 7y g )t acos(6,)]
T 2 2

Tmax+ Tmin
2

6’1=sin'1[(TU )+ a ]
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°D= —{(Tmax+ -T(0:+ —)+(TU TL)(_) [acos(6:)]}

Tirex T Tin

&=siri [(T;-—""")+a]

1
OD { Tmax Tmln

Zsin {(Tu-

T
7-(max Q—I)Taécos.(el)'cos(ez)] +(Ty- TL)(E' 0:)}
P )+a]

El método doble seno (Allen, 1976). La diferencia tinica entre éste y el método
simple seno es que éste adapta la curva de seno mediante la temperatura minima del dia y
la temperatura méaxima del dia. Los entonces ajustes separan curvas de seno mediante el
periodo maximo de temperatura del dia y la temperatura minima del proximo dia. El
método seno doble mas realisticamente sigue el ciclo diario de temperatura. Su calculo, sin

embargo, es mas complejo, y requeriria probablemente el uso de un microprocesador.

Tmax +Tmin
2 — L

OD:

L
2



Tmax+ Tmin

1
OD:27Z [( > _TL)(%-QI)‘FO[COS(@[)]

max T min

:_{( 'TL)(Hz‘01)+a[COS(01)-COS(92)]+(TU—TL)(%_92)}
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Tmax+ Tmin
2

0,=sin" [(Ty- )+af

Tablas Precalculadas:

Las tablas precalculadas usando cualquier método grado-dia puede construirse
donde la depresion por el dia se carbonizan a través de la maxima y minima. Tablas
presentes en unidades calor, los Manuales de Manejo Integrado de Plaga o generaron desde
el UC / IPM la computadora usa el método simple seno. Encontrando el grado-dias
acumulados por un dia, el usuario ubica la temperatura apropiada maxima y minima y

sigue la columna y fila hasta las dos intersecciones (Sevacherian, et al., 1977).

Tabla 2. Estas tablas deben de usarse para diferentes especies en umbrales

diferentes.

Mixima

Temp. Minima temperatura (°F)

iError! 34 36 38 40 42 44 46
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Marcador

no

definido.32

21 21 21 22 22 23 23 24
20 21 21 22 22 23 23 24
20 21 21 21 22 22 23 23
20 20 21 21 22 22 22 23
20 20 20 21 21 22 22 23
19 20 20 20 21 21 22 22
19 19 20 20 21 21 22 22
19 19 19 20 20 21 21 22
18 19 19 19 20 20 21 21
18 18 19 19 19 20 20 21
17 18 18 19 19 19 20 21
17 17 18 18 19 19 20 20
16 17 17 18 18 18 19 20
16 16 17 17 17 18 18 19

Utilizando las tablas de temperatura maximas y minimas se hizo coincidir la
columna de la temperatura maxima del dia anterior con la temperatura del dia actual
obteniéndose un valor en Unidades calor. El procedimiento anterior sera el mismo para
cada dia. La suma de valores obtenidos al hacer coincidir la maxima del dia anterior con la
minima de este dia, da las unidades calor del dia actual; asi, hasta completar las unidades
calor requeridas para pronosticar la emergencia de los huevecillos, larvas, pupas, y adultos
y saber el dia en donde se pueda controlar con un producto Cultural, Biologico y Quimico

(Garcia, 1985).

Los Ciclos de Temperatura.
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Smith and Wilson 1975. Seis posibles relaciones pueden existir entre el ciclo diario

de temperatura y umbrales de desarrollo inferior y superior. El ciclo de temperatura puede

SEr:

1) completamente arriba ambos umbrales.

2) completamente mas adelante ambos umbrales.

3) enteramente entre ambos umbrales.

4) interceptados por el umbral inferior.

5) interceptado por el umbral superior.

6) interceptados por ambos umbrales.

Cuando los acercamientos de grado-dia se calculan, las ecuaciones diferentes

requiere que grafiquen grados-dias para cada caso. Las relaciones entre la temperatura

maximo y minima, y los umbrales de desarrollo se usan para seleccionar la ecuacion

apropiada. Los datos de prueba para la validacion de computadora de cada de estas

ecuaciones se ponen de manifiesto en la Tabla 3.

Tabla 3. Datos de temperatura y valores de grados-dias.

iErro
r!
Marc
ador
no
defini
do.Ca
SO

Min.
Temp

Max.
Temp

Min.
Temp

TRIANGULACION

Simple Doble

Simple

SENO
Doble

1

96

110

91

35 35

35
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1 91 105 96 35 35 35 35

2 45 54 38 0 0 0 0

2 38 50 45 0 0 0 0

3 60 80 75 15.0 18.75 15.00 18.75
3 75 88 60 26.5 22.75 26.50 22.75
4 50 82 45 11.39 10.62 11.85 11.31
4 45 70 50 4.5 5.06 5.31 5.70
5 60 100 75 23.75 24.88 22.82 26.26
5 75 95 60 29.38 25.76 2891 25.30
6 50 101 48 19.56 19.19 18.95 18.69
6 48 95 50 16.76 17.13 16.90 17.23

El grado-dia se puede también calcular usando temperatura diarias para determinar
el nimero de grados que caen entre el maximo y minimos umbrales de desarrollo por cada
hora, sumando los valores por un dia, y dividiendo el total por 24. El método diario mas
realisticamente aproxima la cantidad real de calor acumulado durante un dia que es posible
usando la temperatura maximo y minima diario. La utilizacién de temperatura diaria
requiere que temperatura mas sofisticadas que graben dispositivos y mas tiempo para

copiar los datos desde estos instrumentos.

Al tener disponible Biofenometros comerciales automdticamente integran la
temperatura a lo largo del dia para diferentes umbrales de desarrollo y que provee un
acercamiento de grados-dias. La utilidad de estos instrumentos generalmente se limita,
aunque, siendo que ellos no proveen un registro de temperatura o valores diario de
grado-dia. Los tales registros podran probar inapreciable e histdricamente, podrian usarse

para verificar la exactitud de los sucesos de tiempo registrados por el instrumento.

Los individuos que utilizan grados-dias con base en los valores diarios deberian ser
conscientes que la mayoria de la informacion de desarrollo disponible para organismos

diferentes se ha generada usando unas aproximaciones del maximo/minimo diario, y lo
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incorpora a la predisposicion de que método usar. En algunos valores diarios de casos
pueden ser demasiado precisos para nuestro conocimiento actual de un desarrollo de

organismos.

Calculos Comparativos de grados-dias.
Los cinco métodos lineales y el método diarios se compararon usando unos datos
estandar colocados para cada de las seis combinaciones posibles de temperatura minimo y

maxima (Tabla 4).

Los umbrales eran 55°F y 90°F, y los grados-dias se calcularon para un el periodo

de 14-dia. Cinco de los métodos acumul6 grados-dias mas o menos idénticamente.

Tabla 4. Comparacion de Métodos para calcular grado-dias. Uso de desarrollo de

Umbrales en este ejemplo para 55°F (minimo) y 90°F (maximo).

iError | Horas Promedio TRIANGULACION SENO
! Simple Doble Simple Doble
Marca
dor no
defini
do.Cas
0
1 490 637 490 490 490 490
2 0 0 0 0 0 0
3 190 201 202 202 202 202
4 58 20 65 54 64 53
5 317 313 312 312 306 312
6 83 84 85 85 86 86

En general, los cinco métodos estaban dentro de 2 % de uno a otro. Este nivel de

error es aceptable, cayendo dentro de los limites de error de la mayoria grabados en
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termografos. En situaciones donde la temperatura diaria caen entre umbrales de desarrollo,

cualquier de los métodos de grado-dia el célculo seria adecuado.

Prediccion Del Barrenador del Ruezno Cydia caryana Fitch (Lepidoptera:

Tortricidae) en Nogal.

El gusano barrenador del ruezno del nogal, Cydia caryana Fitch, es una plaga clave
para este frutal que afecta directamente al fruto. Este problema ha estado adquiriendo gran
importancia en EE.UU., como en México, principalmente en la parte Norte del pais y en

especial al Estado de Coahuila (Flores 1981, et al., 1989).

Biologia y Habitos.

El insecto tiene 4 estados de desarrollo, siendo el estado larval el mas
destructivo. Esta fase pasa por 6 o 7 instares que duran aproximadamente en 33 dias
durante los cuales se alimentan antes de pupas, cuando las nueces estan tiernas la penetran
y se desarrolla dentro de ellas, cuando la céscara a endurecido la larva se desarrolla en el
ruezno haciendo galerias en ¢l. Cuando ha llegado el momento de pupa, la larva hace un
corte redondo en la epidermis del ruezno por donde sale el adulto y prepara el cocon de
seda; una caracteristica de la plaga es que el residuo pupal queda proyectado hacia afuera
del ruezno. El periodo pupal es de 4 a 11 dias, la pupa es mas pequefia que el adulto, de
color café amarillento y tornando rojiza, conforme madura (Payne ez. al., 1979; flores,

1981).

Flores (1989) determina un umbral de desarrollo de 12 °C (UTI), que el ciclo de

vida del gusano barrenador del ruezno en unidades calor promedio y es el siguiente:

Preoviposicion 5.9 U.C.

Incubacion  66.2 U.C.
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Larva-pupa 5453 U.C.
Adulto-adulto 612.3 U.C.

Control Cultural.
Rodriguez (1989), menciona que la implementacion eficaz de un programa de
Manejo Integrado de Plagas (MIP), requiere del conocimiento de los siguientes aspectos:

1) Fenologia del cultivo.

2) Fenologia de las plagas.

3) Fenologia de los insectos benéficos.

4) Métodos efectivos del monitoreo.

5) Modo de accion de los plaguicidas permitidos.

6) Niveles de resistencia alcanzado por los insectos.

7) Impacto de las aplicaciones de los insecticidas
contra los insectos benéficos.

8) Implementacion de medidas de control legal.

Flores (1989), menciona que los datos de temperatura fueron transformados a
Unidad calor diaria, empleando tablas precalculadas para medios dias con un umbral de
desarrollo de 12°C; posteriormente en las graficas de fluctuaciones se contabilizaron las
unidades calor entre los puntos que pudieran tener relacion, obteniendo asi un segundo tipo
de grafica que relaciona la fluctuacién poblacional en las distintas etapas fenoldgicas del

cultivo de las unidades calor requeridas.

Saltillo: La primera generacion con el pico poblacional registrado el dia 13 de

Mayo y finaliza con un pequefio pico de adultos el 22 de Julio y una acumulacion de 768
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UC, la segunda generacion inicia en un punto no muy establecido el dia 17 de Junio y
finaliza con un pico poblacional registrado el 2 de Septiembre y una acumulacion de 733
UC, la tercera generacion inicia en otro punto no bien establecido el dia 8 de Julio y
termina el dia 7 de Octubre con un pico poblacional bien marcado y una acumulacioén de

750 UC.

Entre los picos poblacionales de adultos se presentan 415, 196, 156, 368 y 215 UC,
respectivamente. En la primera generacion (13 de Mayo) se presentan 415, 612, 768, 1136
y 1315 UC para el inicio de la segunda generacion, inicio de la tercera generacion, finales

de la primera, finales de la segunda y finales de la tercera generacion, respectivamente.

Polinizaciéon Desarrollo Edo.Acuoso Edo Masoso
|

+ |

750(3%gen)

< |
733 (2°gen)
< |
768(1%gen)

+ >
0 415.47 612 768 1136.67 1151.6
* |
41547 196.52 156 368.67 215
+ + + + + |
May 13 Jun.17 Jul.8 Jul.22 Sept2 Oct.7

Arteaga: La primera generacion inicia con un pequefio pico de adultos el dia 13 de
Mayo y finaliza probablemente en un punto no bien definido el dia 22 de Julio con una
acumulacion de 768 UC. La segunda generacion inicia con otro punto no bien definido el
dia 7 de Junio y finaliza con un pico poblacional bien marcado registrado el dia 2 de Sept.

con una acumulacion de 721 UC.

Entre los picos poblacionales de adultos se presentan 415, 352, y 368 UC,

respectivamente. En forma acumulada a partir del inicio de la primera generacion. Se
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presentan 415, 768, y 1136 UC para el inicio de la segunda generacion, finales de la

primera y finales de la segunda generacion, respectivamente.

Polinizaciéon Desarrollo Edo.Acuoso Edo Masoso
+ |

|
721 (2*gen)
< |
768.4(1%gen)
+ >

0 41547 768 1136.7
+ |

41547 352.7 368.67
S + !

|
May.13 Jun.17 Jul.22 Sept.2

Buenavista: La primera generacion inicia con un pequefio pico poblacional de
adultos el dia 13 de Mayo y finaliza en un punto no bien definido el dia 22 de Julio con una
acumulacion de 768 UC. La segunda generacion inicia con otro punto no bien definido el
dia 8 de Junio y finaliza con un pico poblacional bien marcado registrado el dia 7 de Oct.

con una acumulacion de 739 UC.

Entre los picos poblacionales de adultos se presentan 612, 156, y 583 UC,
respectivamente. En forma acumulativa a partir del inicio de la primera generacion. Se
presentan 612, 768, y 1351 UC para el inicio de la segunda generacion, finales de la

primera y finales de la segunda generacion, respectivamente.

Polinizaciéon Desarrollo Edo.Acuoso Madurez
+ :
739.5(2%gen)
< I
768.4(1*gen)
+ >
0 612.34 768.4 1351.8
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612.34 156.05 583.42
+ + + |
May.13 Jul.8 Jul 22 Oct 7
Discusion:

En forma general podemos observar que la incidencia de las generaciones de C.
caryana presentan un patrén bien definido, la primera generacién puede iniciar con alta o
baja densidad poblacional pero terminara siempre con una baja poblacion de individuos, la
segunda generacion inicia normalmente con baja densidad poblacional pero finaliza con un

incremento expresado en un Pico Poblacional bien marcado.

Las unidades calor comprendidas entre el 98 % de la brotacion de los éarboles
Wester y Wichita (10 de Marzo), y el primer pico poblacional bien definido de Saltillo y
Arteaga equivale a 348.5 UC (7 de Marzo) para ambas localidades. En promedio se puede
estimar que se requieren 750 UC (con rangos de 716 a 771 UC) para una generacion de
adultos a adultos, en todas las localidades se presentan dos generaciones con excepcion de
General Cepeda en donde puede llegar a completarse hasta tres generaciones por ciclo, la
primera se inicia normalmente durante la polinizacién y amarre de la nuez y la segunda
durante el desarrollo de la misma.

Es conveniente que para lograr detectar con mayor precision los maximos picos
poblacionales de adultos y disminuir el error, se realicen los registros de capturas al menos
dos veces por semana durante las épocas en que se

detectaron ocurre la maxima emergencia de adultos.

Asi mismas, las trampas con feromonas sexuales deberan estar instaladas antes de
que se acumulen 348 UC después del 98 % de la brotacion general en los arboles Wester y
Wichita, para detectar con certeza cuando se presenta cada uno de los periodos de maxima

incidencia de adultos.

Para calcular las unidades calor de un evento a otro es mas recomendable utilizar
las temperaturas diarias registradas en las huertas de trabajo y no obtenerlas de las

estaciones meteorologicas cercanas, para esto es necesario instalar en las propias huertas
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termometros de maximas y minimas y registrar diariamente las temperaturas. Sobre la base
de la informacion anterior se propone el siguiente modelo para la prediccion de adultos de
C. caryana. Iniciando la acumulacion de calor a partir del 98% de la brotacion de los
cultivares Wester y Wichita, se presenta el primer evento con un pico poblacional a las 348
UC (inicio de la primera generacion), el segundo evento se presenta a las 660 uc promedio
(inicio de la segunda generacion) con baja poblacion de individuos, y el ultimo evento se
presenta a las 1411 UC promedio con un pico poblacional bien marcado (finales de la

segunda generacion).

Se detectaron tres épocas criticas para el control del barrenador del ruezno durante
todo el ciclo del nogal, las cuales estan ubicadas a las 348 UC (polinizacion), 660 UC
(desarrollo) y 1411 UC (estado masoso) acumuladas a partir del 98 % de la brotacion de las
Variedades Wester y Wichita, la mayoria de estos puntos supera el umbral de tres
palomillas por trampa por dia (21 palomillas en una semana) empleado habitualmente para
el control de esta plaga. Cabe sefialar que dependiendo de la carga de los arboles la
aplicacion a las 348 UC puede optar por no controlar y dejar a la plaga para que realice un
aclareo que es practicamente el dafio que causa en esa fase y asi solo se darian dos
aplicaciones, pero si de lo contrario la carga de los arboles es baja (afio de alternativa)

resulta indispensable dirigir el control en ese periodo (Flores, 1989).

Conclusiones.

Todas las generaciones se presentan en forma traslapada, por lo que es posible se
originen de la poblacion invernante. A partir del 98 % de la brotacion de las variedades
Wester y Wichita, se requieren 348 UC para la aparicion del primer pico poblacional de
adultos y 750 UC promedio para completar una generacion. Para lograr establecer un
control adecuado del barrenador del ruezno se detectaron tres épocas criticas de aplicacion
dirigidas hacia los adultos: la primera a las 348 UC (polinizacion), la segunda a las 660 UC
(desarrollo de la nuez) y la tltima a las 1411 UC (estado masoso) (Flores, 1989).

Prediccion en Chinche Lygus en el Complejo Girasol-Algodén’.
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Sevacherian (1977), reporta las chinches Lygus, Lygus hesperus Knight y Lygus
elisus Van Duzee; son las plagas mas importantes del algodon en el Valle de San Joaquin,
California. Un método simple de la acumulacion de calor describen que utilizan la
temperatura maxima diaria y minima diaria. El procedimiento se usa para predecir cuando
el 50-70% de la poblacion de insecto en el Girasol es la 3a-5a etapa. Esta etapa critica se
alcanza sobre la acumulada de calor los 16,000 grado-dias, a principios del 1 de Abril y

usando 52°F (11.1°C) como un umbral de desarrollo

Metodologia.

Muchos métodos para computar tales unidades de calor se han propuesto por
Lindsey y Newman 1956, Arnold 1960, Baskerville y Emin 1969, Abrami 1972, Allen
1976; y algunos se han utilizado en los estudios de poblaciones de insectos (Chapman
1972, Gilbert y Gutiérrez 1973, Ives 1973, Millas et al. 1974, Adoptivas y Taylor 1975,
Tummala et al. 1975. AliNiazee 1976, Riedl et al. 1976).

Tres factores de importancia en el calculo y la acumulacion de unidades calor son:

- El umbral apropiado de temperatura para el desarrollo del estudio del organismo
revela los periodos en el ciclo de vida; y

- Métodos de calculo para las unidades de calor.

El umbral de temperatura para el desarrollo de Lygus se definid6 como 52°F

(11.1°C). Este nivel se determino por varias sintesis de estudios (Champlain y Butler 1967,

Strong et al. 1970, Butler y Wardecker 1971).

Mueller y Stern (1973), el 1 de Abril donde aparece el primer Lygus en Girasol. Los
métodos de conclusion de calor que requieren, tales valores son la temperatura maximo y

minima diarias.

Lindsey y Newman (1956), idearon un método simple que utiliza un procedimiento

de elemento en triangulacion. La simplicidad de su método hace lo facilmente util en
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situaciones. Una desventaja del segundo método de Lindsey-Newman es la suposicion al

minimo diario es igual al de promediando.

Allen (1976), introdujo un método para modificar la curva del seno para rendir
cuentas de tan rapida llegada. Sin embargo, los calculos son todavia demasiado engorrosos
para la persona sin una computadora para utilizar tales datos en el campo. Con esta
perspectiva al modificar el método mas simple que ajusta la diferencia posible en la
temperatura minimo y maximo diaria. Hay 3 situaciones posibles que pueden provenir en
dar en la un desarrollo del Umbral de la temperatura (T), y presume un periodo de linea
adyacente de base de 12-horas entre cualquier temperatura maximo (MAX) y minimo

(MIN).
Los 3 casos son:

.- Ambos MAX menos de T Grado-dias =0
II.- MAX Mayor y MIN menos de T Grado-dias = area de triangulo BCD

El simple triangulo BCD esta parecido al triangulo ACE

BD CD
AE CE

_6(MAX-T )’
MAX-MIN

ASI

_ AExCD _ I2(MAX-T)
CE  MAX-MIN

BD
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Entonces:

2
GRADO-DIA =1/ 2(F2MAXD) ) oy gy gy = SMAX-T)
MAX-MIN MAX- MIN
III.- Ambos MAX y MIN mayores que T Grado-dias = area de ABCD

_ AD(AB+CD) _ 12((MAX-T)+(MIN-T))
2 2

— 6(MAX+ MIN- 27)

Bajo las circunstancias donde dos umbrales estan desarrolladamente presentes
(superiores e inferiores) y para que los grado-dias se requieran que estén dentro de los
limites del area, el procedimiento siguiente puede usarse. El método regular puede hacerse
dos veces, una vez con T siendo la superior y una vez con T siendo el umbral mas inferior.
Entonces el grado-dias neto se determinardn usando el umbral superior sustrayéndolo

desde que se determin6 el Umbral inferior.

Estas formulas se programaron en EL LENGUAJE FORTRAN y programada para
un umbral de 52°F (11.1°C), con el minimo que toca desde 0-80°F (-17.8-26.7°C) y
maximo desde 52-110°F (11.1° - 43.3°C).

El uso de Tabla 5 puede ilustrarse con los datos hipotéticos siguientes:

Temperatura (°F) Grado-dias
Dato MIN MAX Por 12-h  Acumulativo
periodo

(1) (1) 25 25
1 de Abril 38-----—-62
©) ) 23 48
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3) (3 48 96

2 de Abril 36----—-68
@) (4) 48 144
G) (5)57 201

3 de Abril  36-------70

Asi, para el 1 de Abril nosotros podemos buscar 38° y 62°F en Tabla 5 y obtener 25
grado-dias. Las proximas 12-h el periodo que llega con el méximo del 1 de Abril y vaya al
minimo del 2 de Abril (62° y 36°F), dando un valor tabulado de 23 grado-dias, para un
total acumulativo de 48 grado-dias. Este procedimiento se continiia hasta que las unidades

calor requeridas complete un proceso fisioldégico determinado.

Resultado y Discusion.
Los grados-dias eran acumulados desde el 1 de Abril a ese tiempo. El siguiente se

obtuvo:

Datos Observados Acumulacion de

ANO para Tratamientos Grado-dias
1967 Junio 16 15589
1968 Marzo 24 15402
1969 Mayo 27 15859
1970 Junio 2 17337

Total 64187

Media + SE 16057 + 440

En la parte Sureste tiene 440 grado-dias, que es pequeno, desde mediados de Mayo
que aumento un 500-800 grado-dias. La significancia es de 16047. Para la conveniencia,
decir que es 16000, y entonces usando 16000 resulta que las fechas observadas reales para

los tratamientos a que precedieran usando la figura de 16000 grado-dias.

iError! DATO ACTUAL PREDICCION DE DATO
Marcador

no definido.
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ANO
1967 Junio 16 Junio 17
1968 Mayo 24 Mayo 25
1969 Mayo 17 Mayo 18
1970 Junio 2 Junio 1

Se obtuvo una discrepancia de un dia entre los periodos predecidos y observados.
En 1971 y 1972, en amplias areas de Girasol los tratamientos se iniciaron como una
medida preventiva para proteger la cosecha de algodon de invasiones de Lygus. Los
adecuados tratamientos redujeron el problema de Lygus en el Valle de San Joaquin en la

franja entre el Girasol y algodon (Mueller y Stern 1974).

Consecutivamente cada afo desde, el éxito del programa se ha repetido al alcance
de los insectos de Lygus, pensamiento por muchos investigadores para ser la "Llave" sobre
las plagas del algodon el Valle de San Joaquin (Stern 1973), estan por debajo la cuestion

Optima.

Prediccion de la Conchuela epilachna varivestis Mulsant en Frijol.

Considerando que la conchuela Epilachna varivestis Mulsant, (coleoptera:
coccinellidae) es una de las principales plagas del cultivo del frijol en México, y que es
necesario definir criterios adecuados que permitan decidir el momento mas oportuno de su

control (Nava, et al., 1986).



79

Armenta (1978), encontré que las temperaturas umbrales para las diferentes etapas
biologicas de la conchuela variaron de 10.1 a 12.4°C. para el desarrollo de huevecillos,
larval I, II, IIT y IV y pupas fueron necesarias 70.9, 49.5, 45.8, 53.5, 60.8 y 79.2 unidades

calor, respectivamente.

Villalpando (1984), menciona que temperaturas umbrales del cultivo del ftijol,

varia de los 8 a los 10°C.

Resultado y Discusion.
Prediccion del desarrollo de la conchuela: Las Unidad
Calor para larval de 1°, 3° y 4° instar se registraron desviaciones de un 17.3 a un 23.6 %, las

cuales corresponden a sobre estimaciones del desarrollo de casi dos dias.

Tabla 6: Comparacion de las Unidades calor requeridas por las diferentes etapas
biologicas de E. varivestis Mulsant, bajo condiciones de campo y laboratorio. Chapingo,

Meéx., 1985.

iError! UC de campo UC de S?

Marcador no (x*s) Lab. ucC % Dias
definido. (x*s)

Epoca

Bioldgica

Hueve- 87.0£6.3(277)* 87.8+6.0 +0.8 +.09 +0.1

cillos

Larva 49.4+6.6(78) 61.1+4.3 +11.7 +23.6 +1.8

de ler.

instar
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Larva de 42.4+5.8(77) 46.5+1.9 +4.1 +9.7 +0.6
2° instar

Larva de 49.6+3.7(76) 58.242.3 +8.6 +17.3 +1.3
3er

instar

Larva de 56.7+5.8(110) 69.0+0.2 +12.3 +21.7 +1.9
4° intar

Prepupa 28.8+3.4(110) 30.1+2.5 +1.3 +4.5 +0.2
Pupa 81.6+5.4(95) 90.9+8.6 +93 +11.4 +1.4

*Los valores entre paréntesis corresponden al numero de insectos utilizados para
determinar las unidades calor.

Estos resultados indican que el desarrollo del insecto es mas acelerado en el campo,
debido probablemente a que algunos factores; por ejemplo, la humedad, esta ejercido una
influencia importante o a que el insecto responde de una manera diferente bajo condiciones

de temperatura alternantes, tal como lo sefialan (Mellor y Allegro 1984).

Fenologia del Frijol y Relacion Fenolégica de Cultivo-Plaga:

En el cuadro 6 se puede observar las etapas fenologicas més importantes del cultivo
del frijol tipo mata. En la siembra temprana fueron necesarias mas unidades calor para
alcanzar cada etapa fenoldgica en comparacion con la siembra intermedia y tardia de la
variedad Bayomex. Los requerimientos de Unidad Calor de la variedad Canario 101,
sembrada el 16 de Mayo, fueron similares a las variedad Bayomex en las siembras del 5y
20 de Junio. De acuerdo con Guerrero ef al. (1979), y Garcia (1980); la etapa critica del
cultivo a pérdidas de follaje quedarian comprendida aproximadamente de las 435.0 a las
559.2 UC, es decir, de la maxima floracion a la maxima produccioén de vainas, que es el

periodo en que tiene lugar la floracion de éstas (Mueller y Stern 1971).



81

Tabla 7. Fenologia de dos variedades de ftijol tipo mata en unidades calor a partir
de la siembra. Chapingo, Méx. 1985.

RAYOMEX Canario 101
Etapas mayo  Junio 16 de
fenologicas 23 5 20  Mayo Promedio

las. flores 3984 351.1 3444 366.2 365.0
las vainas  426.7 379.7 379.7 395.1 395.3
Maxima florac. 477.5 423.5 399.6 439.5 435.0
Max.prod vaina 597.0 554.6 568.1 517.2 559.2
Ultimas flores 652.4 621.6 651.2 6303 6389
Madurez fisiol. 826.7 770.4 740.5 7069 761.1

Las figuras 3, 4, y 5 muestran la relacion fenoldgica entre la conchuela y el cultivo
del frijol sembrado el 15 de Mayo, 5 y 20 de Junio, respectivamente. Puede observarse que
durante el periodo critico del cultivo, sembrado a mediados de Mayo, se presentaron las
mayores poblaciones de adulto invernantes, masas de huevecillos y larvas de primer instar.
Las maximas poblaciones de larvas después del periodo critico, por lo que el cultivo escapa
del ataque de mayor intensidad del insecto. La mayor abundancia de prepupas, pupas y
adultos normalmente ocurre durante la madurez del frijol sembrado el 15 de Mayo. En la
fig.4 puede apreciarse claramente que las siembras intermedias pueden resultar
severamente afectadas por la plaga, ya que las épocas de mayor poblacion de larva, desde
el primero hasta el cuarto instar, se presentan precisamente en el periodo susceptible del

cultivo Chapingo. Méx.1985.

Fig.3.- Relacion fenologica entre el cultivo del frijol sembrado el 15 de mayo y la

conchuela E. varivestis Mulsant. Chapingo. Méx.1985
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Vainas *




Conchuela:

Adulto.
Huevecillos
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82

Fig.4.- Relacion fenologica entre el cultivo del frijol sembrado el 15 de Junio y la

conchuela E. varivestis Mulsant.Chapingo. Méx. 1985
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Conclusion.

- Las unidades calor obtenido bajo condiciones de campo para huevecillos, larva de
I°, 11°, II° y IV? instar, prepupas y pupas fueron de 87.0 + 6.3,49.4 £ 6.6,42.4 + 5.8, 49.6 +
3.7,56.7+5.8,28.8 +3.4y 81.6 + 5.4, respectivamente.

- Con las unidades calor obtenidas bajo condiciones de campo se obtuvo
predicciones mas precisas de las épocas de aparicion de las diferentes etapas biologicas de

la conchuela que cuando se utilizaron las unidades calor determinadas en el laboratorio.

- Las siembras efectuadas durante la 2* quincena de Mayo permiten que el periodo
critico del frijol a pérdidas de follaje escape de ataque de la conchuela, mientras que en las
siembras realizadas mas tarde, dicho periodo coincide con las mayores poblaciones de

larva de III° y IV® instar.

-270.7 UC, maxima densidad de larva I. 428.4 UC,

aparicion de adultos; y

- Métodos de para calcular las unidades de calor Chapingo. Méx. 1985.

Prediccion del Barrenador de la Nuez Acrobasis nuxvorella Neunzing, en la Comarca

Lagunera.jError! Marcador no definido.

Marvin s/f., reporta que el barrenador de la nuez 4. nuxvorella Neuzing, es la plaga
distribuida méas ampliamente en el nogal del Norte de México y Sur de EE.UU. En los
Estados de Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leon y Durango el barrenador es considerado

como la plaga clave en el Agroecosistema del nogal.

Fin de la Diapausa.
La terminacion de la diapausa ocurre después de los 800 UC acumuladas a partir

del 1 de Enero con punto critico de 3.3°C.
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Periodo de Pupacion de la Generacion Invernante.
El periodo de pupacion abarca aproximadamente 20 dias mientras la relacion de

periodo pupal en UC es de 213.

Adulto de Origen Invernante.
Después finaliza la diapausa hasta que se presentan las primeras palomillas de
origen Invernante se acumulan entre 600 y 650 UC; 1460 UC acumuladas a partir del 1 de

Enero.

Oviposicion de la Generacion Invernante.

Estas empiezan a observarse a principio de Mayo, registrando el pico maximo de
oviposicion de esta generacion entre el 7 y el 10 de Mayo y termina a finales de mayo, 17
dias después de que se inicio. Considerando el final de diapausa como punto bioldgico de
referencia, las UC acumuladas al oviposicion son 900 y 920. Por otra parte, la incubacion

de los huevecillos de GBN requieren en promedio de 100 UC (Flores 1989).

|
|
* |
|

Diapausa 900+100 UC incubacion.

Primera Generacion de Larva

Esta generacion es la mayor de todas las que se presentan durante el ciclo del
cultivo. Las UC. Acumuladas desde el final de la diapausa hasta el momento en que se
presenta la maxima poblacion de larva de la 1* generacion son aproximadamente 1100.
Ademas, el periodo larvario tiene una duracién promedio de 539 UC (Welch and Van

Cleave, 1970).

Primera Generacion de Pupas

Del 20 de Mayo en adelante la 1* larva se encuentra pupando dentro de las nueces
barrenadas. Dichas larvas pertenecen a la 1* generacion de pupas. Las maximas
poblaciones de pupas se encuentran a mediados de Junio y después del 30 de Junio no se

observan mas. A la fecha en que se inicia la pupacion de la 1* generacion de larva, se
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acumulan aproximadamente 1400 UC desde el final de la diapausa (Welch and Van
Cleave, 1970).
0 213 600 100 539  1400-1452 UC

- S + - !

Diapausa Pupa Adulto Oviposicion Pupa 1* Generacion

Pupa

Programacion de las Aspersiones

De acuerdo con la metodologia propuesta por CIAN, sélo se requiere acumular UC
a partir del ler. pico de pupa de la generacion invernante que se detecta en las bandas de
carton corrugado instaladas en las ramas secundarias y primarias del nogal, o en caso de
que la poblacion de la plaga sea muy baja, a partir que se detectan las primeras pupas en los
brotes. De esta forma, considerando cualquiera de los dos puntos bioldgicos sefialados
anteriormente como punto de partida, se acumulan 365 UC y al completarse se realiza la
primera aspersion; 10 dias después se efectia la segunda aplicacion. Estas 365 UC
corresponden al tiempo que requiere la pupa del barrenador para emerger como adulto,
200-213 UC; mas el tiempo de preoviposicion de las palomillas, 55 UC; mas el tiempo

requerido para la incubacion de los huevecillos, 100 UC.

Investigacion realizadas en Texas, USA, han demostrado que el estadio mas
vulnerable al ataque quimico es la larva de ler. instar (recién eclosionada) y el tiempo que
tarda en penetrar la nuez es crucial para su control. Actualmente, el método que mas se usa
para combatir este insecto es el que se basa en la acumulacion de UC, el cual permite
pronosticar el momento oportuno para realizar las aspersiones; éste es, el momento en que

se tiene cierta cantidad de larva de la ler. instar barrenando los frutos.

Este método se le conoce como el "método de Texas" el cual consiste en asperjar
cuando se encuentra eclosionando cerca de 10% de la ovipostura de la generacion
invernante, éste ocurre aproximadamente a las 1048 UC, acumuladas a partir de 15 dias

antes de la brotacion del nogal.
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Prediccion de la Palomilla de 1la Manzana. Cydia  pomonella

(Lepidoptera:Olethreutidae).

Hernandez (1985), indica que la palomilla es la plaga de mayor importancia
econémica del manzano habiéndosele localizado en toda la region manzanera de
Chihuahua; Arteaga, Coahuila. El dafio se realiza en los frutos ocasionando que al cosechar

se pierda alrededor del 90% de su valor.

Este método consiste en determinar mediante trampas con feromonas (tipo
Zoecou) el momento en que aparece la mayor cantidad de adultos de la palomilla y en el
registro de las temperatura maximas y minimas diarias para pronosticar cuando ocurre la
maxima emergencia de larva, de esta manera se ha determinado que desde el momento que
emerge la mayor cantidad de adultos hasta el momento en que nace la mayor cantidad de
gusanos tienen que acumularse 120 UC, momento en que se debe aplicar insecticidas para

matar mas del 70 % de los gusanos antes de que dafien al fruto.

Utilizando este método solo se tiene alrededor de 20 Kg de manzana dafiada por
cada tonelada cosechada, realizando 2 o 3 aplicaciones por afo, para cada generacion de
gusanos. Es necesario que se coloque un termémetro de maximas y minimas en la huerta y
se lleve un registro de temperaturas extremas diario a partir de cuando se instalaron
diariamente las UC. Cuando ocurra el maximo pico de emergencia de adultos, si existen
frutos con didmetro igual o mayor a un centimetro, se comienzan contar los 120 UC. Si no
existen frutos con el didmetro sefialado, se calculan los 120 UC a partir del dia en el que se

presente el siguiente pico poblacional, si importar que sea menor que el anterior.

Se calculan los dias que se requieren para realizar la aspersion de insecticida. Para
esto se dividen las 120 UC acumuladas en los cinco dias previos a la captura maxima
poblacion. Esto da el mimero de dias requeridos para acumular 120 UC a partir de la fecha

en que se registro el pico de captura de adultos.
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Ejemplo:

Unidades calor =120

Unidades calor promedio = 7

Dias para asperjar = 120 = 17
7

Si la maxima captura de palomilla ocurrié el 20 de abril, la aspersion debera

llevarse a cabo el 7 de Mayo.

Procedimiento para el Calculo de los 120 UC.
Supongamos que la maxima captura promedio de palomilla se presento el dia 29 de
Abril y la temperatura minima de ese dia fue de 3°C y la maxima de 29°C y que el dia 28

registramos una maxima de 30°C.

Utilizando la tabla de temperatura maxima v minima se hara coincidir la columna

de temperatura maxima del dia 28 (30°C) con la minima del dia 29 (3°C), dandonos un
resultado de 3.39 UC; enseguida se hard coincidir la temperatura minima (3°C) con la
columna de la temperatura maxima del mismo dia (29°C déndonos un resultado de 3.17

UC. La suma de las dos cantidades nos da 6.56 UC que correspondera a las acumuladas

durante el dia 29 de Abril.

El procedimiento sera el mismo para cada dia, recomendandose que éstas se vayan
sumando con la finalidad de enterarnos cuando se acumulen las 120 UC dia en que se
pronostica que ocurre la maxima emergencia de larva en el cual debe de aplicarse el
insecticida. Las unidades acumuladas durante los primeros 4 o 5 dias de registro mas
proporcionan una idea de las UC promedio por dia, lo que nos indica con varios dias de
anticipacion la fecha aproximada en que se va a completar las 120 UC; esto nos sirve para

preparar con tiempo el equipo y el insecticida para la aplicacion.



88

Para saber cuando se realizara la segunda aplicacion se seguird el mismo
procedimiento, iniciandose el registro de palomillas capturadas a partir de la primera

aplicacion.
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Registro Diario de Temperatura Maxima y Minima para el Conteo de UC.

Tabla 8:

MES DIA TEMPERATURAS VALORES DE UNIDADES CALOR
-------------- TABLAS UC.
MIN. MAX. DIARIAS ACUMULADOS

Abril-28 3 30 0.00
29 3 29 339+3.17= 6.56 6.56
30 7 30 3.52+3.76= 7.28 14.56

Mayo--1 10 31 4.14+4.38= 8.52 2236
29 30 424+399= 8.23 30.59

39 30 399+399= 798  38.57
4 11 29 430+4.05= 835 4692
514 31 475+525=10.00 56.92
6 16 30 575+550=11.25 68.17
715 29 525+5.00=10.25 78.42

8 16 30 5.25+5.50=10.75 89.17
9 16 31 550+5.75=11.25 100.42
10 16 31 5.75+5.75=11.50 111.92
11 12 28 4.75+4.00= 875 120.67

Prediccion y Combate de la Palomilla de la papa

(Solanum tuberosum L.)

Manejo Integrado de Palomilla de la papa:
Rocha (1990), recalca que el tradicionalismo enfoque entomoldgico, no considera
la acumulacion de las llamadas "unidades-calor" para predecir cronométricamente la

ocurrencia de las plagas insectiles en las actividades agricolas o fruticolas.

En Guanajuato, y especificamente en la region papera
de Leon, realizan experimentaciones entomoldgicas a base de la sumatoria de "unidades-
calor", las cuales "se contabilizan a partir de 11°C, a través del diario registro de

temperaturas tanto maxima como minima: al sumar cada 24 horas la primera con la
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segunda, se divide entre dos y se restan 11°C, el resultado es el nimero de "unidades-calor;
al acumular 400, es el momento en que se presenta la segunda generacion de la palomilla

de la papa, la que es mas problematica, la que es necesario contraatacar quimicamente.

Dificil Matar Adultos. La Larva es Vulnerables.

Quimicamente es posible abatir la poblaciones de adultos, se disminuiria la
posibilidad de la ovipostura de las hembras del insecto. Pero de acuerdo a las habitos de
esta plaga, los adultos por su movilidad y habilidad para esconderse, son dificiles de
alcanzar, por lo que se tiene que buscar el punto mas vulnerable que es la larva. Al aplicar a
los adultos y hacer un uso mas intensivo de insecticidas, lo que se propicia es que la plaga
adquiera resistencia mediante la reconversion de su estructura genética, habilidad que, por
necesidad, es heredable a la progenie". Por el lado del control biolégico, Rocha (1990)
menciona que existen parasitoides ovolarvales y han detectado larva de palomilla atacadas
por Bacillus thuringiensis, por lo que estdn trabajando en colaboracion con el
CINVESTAB, organismo de investigacion del Instituto Politécnico Nacional, ubicado en

las cercanias del Irapuato, Gto.

400 "Unidades-Calor", Clave para el Combate Quimico.

"La segunda generacion de palomilla se presenta a las 400 "unidades-calor",
después de la emergencia de la planta,
contabilizadas a partir de 11°C, lo que coincide con la fase fenoldgicas de rapido
crecimiento de los tubérculos; la temperatura estimula la generacion de la palomilla. La
demanda de agua que obliga el intenso crecimiento de la planta, hace que el suelo se
agriete y favorece la penetracion de la palomilla hasta los tubérculos". La humedad para

larva de primer instar, resulta mortal".

Ejemplo de "Unidades-Calor'" a Manera de Colofon.
Anteriormente se explico el simplista procedimiento para la suma, division y resta
que permite conocer las "unidades-calor" con las que acumuladas, se hara presente la

generacion mas nociva de la palomilla de la papa. Si "X" dia, a partir de la nacencia del
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cultivo, la temperatura maxima fue de 32°C y la maxima de 16°C, el total es de 48°C que

dividirse entre dos, son 24°C menos 11°C, el saldo es de 13 "unidades-calor".

Si al dia siguiente se registran idénticas temperaturas, se contabilizan otras 13
"unidades-calor", que aportan para entonces 26 y asi sucesivamente, con altibajos en los
registros, hasta completar las 400 especificas para la ocurrencia de la segunda generacion,
que es la perjudicial y la que hay que atacar por medio del factor agroquimico,.... Se aporta
informacion en torno al uso de feromonas contra la palomilla asi como de los insecticidas
que han mostrado mayor efectividad en la supresion de Pthorimaea operculella (Zeller),

como tecnocraticamente se conoce a este nocivo insecto.

Prediccion de Oligota oviformis Casye y su presa Oligonychus mexicanus McGregor y

Ortega

Quinones, et al. (1987), menciona que el tiempo de desarrollo de las distintas etapas
biologicas de Oligota oviformis Casey (Coleoptero: Staphylinidae) 'y Oliginychus
mexicanus McGregor (Acariformes: Tetranychidae). Ha diferentes temperaturas
constantes; con esta informacion se calcul6 una temperatura umbral general de 12.5°C para

el depredador y 15.4°C para el acaro.

Las unidades calor estimadas con la temperatura umbral general fue en promedio,
para el predador, 46.3, 19.9, 20.5, 27.4, 36.4, 90.6 y 235.7 en huevecillos, larva de primer
instar, segundo y tercer instar, prepupas, pupas y periodo de huevecillos a emergencia de
adultos, respectivamente; y para acaro, 72.1, 18.4, 13.1, 11.8, 12.5, 14.3, 14.8, 17.0 y 172.9
en huevecillos, larva protocrisdlidas, protoninfas, deutocrisalidas, deitoninfas,
teliocrisalidas, periodo de preoviposicion y periodo de huevecillo a primer huevecillos,

respectivamente.

Concepto de Unidades calor.
Una aplicacion agrondmica del efecto de la temperatura sobre plantas e insectos es

el concepto de unidades calor, que se basa en el requerimiento de temperatura de estos
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organismos para su crecimiento, desarrollo y madurez y supone que la tasa o velocidad de
desarrollo es exactamente proporcional a la temperatura; es decir, que existe una relacion

lineal entre ambos (Allen, 1976; Gutierrez et al. , 1977).

La mayoria de los métodos lineales empleados para calcular unidades calor utilizan
la temperatura umbral inferior de desarrollo, la cual generalmente se determina bajo
condiciones de laboratorio. Para ello, el organismo de interés se somete a diferentes
temperaturas constantes y se registra el tiempo en que se desarrollo bajo cada una de ellas;
posteriormente, mediante la ecuacion de regresion lineal simple y = a + bx, donde y = tasa
de desarrollo (1/mimero de dias) y x= temperatura, se estima la temperatura umbral (Tu=-
a/b), que es el punto en que la recta cruza el eje de las abscisas; es decir, se considera como

tal a la temperatura en que el desarrollo es cero (Wilson y Barnett, 1983).

Las unidades calor se puede calcular a partir de la ecuacién de regresion mediante
Uc=1/b (Allen, 1982); mientras que bajo cualquier otra condiciéon de temperatura
constante, éstas se pueden obtener con la ecuacion Uc=D(Tc-Tu), donde Uc=unidades
calor, D=ntimero de dias necesarios para completar la etapa bioldgica, Tc= temperatura
constante empleada, y Tu=temperatura umbral de la etapa biologica de la especie estudiada

(Wilson y Barnett, 1983).

Temperatura umbral y unidades calor para el predador.
Varios autores han determinado la temperatura umbral de desarrollo de algunos

acaros; en lo que a tetraniquidos se refiere, en el Tabla 9 se da esta informacion.

iError! Marcador no | Huésped Tu(°C) Fuente
definido. Especies
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Oligonychus Pinus 6.4 Landwehr y Allen (1982)

subnudus. radiata.

O. ununguis abeto 6.7 Serafimovski y
Thalenhorst, citado por
Landwehr y Allen (1982)

Tetranychus Manzano 10.0 Herbert (1981a)

urticae

O. coffeae Té 10.3 Das y Das (1967)

Panonychus Manzano 10.6 Herbert (1981Db)

ulmi

O. pratensis Maiz. 14.1 Perring et al.(1984)

Material y Métodos.

Temperatura Umbral y Unidades Calor para el Predador.

Para determinar la temperatura umbral y unidades calor necesarias para el
depredador fue necesario medir el tiempo de desarrollo de sus etapas bioldgicas en cuatro
constantes, de 20, 22.5, 25 y 27.5°C, con variaciones de 0.5 a 1.5°C, y un fotoperiodo de
12 horas. Las temperaturas umbrales y unidades calor de cada etapa bioldgica se calcularon
mediante Tu=-a/b (Wlson y Barnett, 1983) y Uc=1/b (Ito ef al. , citados por Landwehr y
Allen, 1982). Por otro lado, utilizando una temperatura umbral general, las unidades calor

se calcularon mediante la ecuacion Uc=D(Tc-Tu) (Wilson y Barnett, 1983).

Temperatura Umbral y Unidades Calor para el Acaro.

Igual que el depredador, esta parte del trabajo se inici6 con 50 huevecillos por
temperatura, las cuales fueron 20, 25, 27.5, 30 y 35°C, con variaciones de 0.5 a 1.5°C, y un
fotoperiodo de 12 horas.

Para el célculo de las temperaturas umbrales y unidades calor de cada etapa

bioldgica, se siguid el mismo procedimiento que para el depredador, con la excepcion de
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que, como el tiempo de desarrollo se expres6 en horas, fue necesario emplear la ecuacion

Uc=(1/b)(1/24) (Wilson y Barnett, 1983).

Resultados y Discusion.

Temperatura Umbral y Unidades Calor para el Depredador.

En el cuadro se puede observar, ademds de las ecuaciones de regresion y el
correspondiente coeficiente de determinacion, las unidades calor y la temperatura umbral
de las diferentes etapas bioldgicas del depredador; esta ultima, varié entre 9.1 y 14.3°C
correspondientes a larva de primer y segundo instar, respectivamente. Tiempo de desarrollo
(dias X= s) requerido por las diferentes etapas bioldgicas de Oligota oviformis Casey bajo

condiciones de temperatura constante, Chapingo, Méx. , 1985.



Tabla 10. Temperatura Umbral y Unidades Calor para el predator.

60

ETEPA TEMPERATURA en°C
BIOLOGICA 20.0 22.5 25.0 27.5

iError! Marcador no 6.39+0.46 4.89+0.32 3.294+0.46 3.17+0.24
definido. Huevecillo

Larval 2.43+0.56 1.90+0.57 1.73+0.45 1.40+0.39
Larva Il 2.11+£0.32 2.55+0.50 2.00+0.00 1.06+0.17
Larva III 3.34+0.48 2.76+0.48 2.37+0.58 1.82+0.39
Prepupa 5.06+0.51 3.70+0.57 2.77+£0.77 2.42+0.24
Pupa 13.59+0.69 8.22+0.64 7.16+£0.77 5.92+0.33
Total* 32.07+<1.27 24.00+0.79 18.12+0.91 15.73+0.40

*Periodo de huevecillo a emergencia de adultos.
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Tabla 11. Ecuacion de regresion, temperatura umbral y unidades de calor para las diferentes etapas bioldgicas de Oligota
ociformis Casey. Chapingo, Méx., 1985.

iError! Marcador no definido. Ecuacion de Regresion r Tu(°C) ucC
Etapa Biologica

Huevecillo Y =-0.280+0.0220X 0.92 12.7 45.5

Larval Y =-0.345+0.0380X 0.97 9.1 26.3

Larva Il Y =-0.869+0.0608X 0.63 143 16.4

Larva IIT Y =-0.362+0.0324X 0.96 11.2 30.9

Prepupa Y =-0.374+0.0288X 0.99 13.0 34.7

Pupa Y =-0.179+0.0128X 0.97 14.0 78.1
Total* Y =-0.050+0.0040X 1.00 12.5 250.0

*Periodo de huevecillo a emergencia de adultos.



Las unidades calor calculadas con una temperatura umbral general de 12.5°C, el correspondiente tiempo de desarrollo fuerén
en promedio 46.3£1.6, 20.5+£5.4, 27.4%1.9, 36.4%1.4, 90.6+£8.2 y 235.746.5 para huevecillos, larva de ler. instar, 2° y 3er. instar,

prepupas, pupas y periodo de huevecillos a emergencia de adultos, respectivamente.

Temperatura Umbral y Unidades Calor para el Acaro.
Tiempo de desarrollo (dias X+ s) requerido por las diferentes etapas bioldgicas de Oligonychus mexicanus McGregor y Ortega

bajo condiciones de temperatura constante, Chapingo, Méx. , 1985.

ETAPA TEMPERATURA °C
BIOLOGICA 20.0 25.0 27.5 30.0 35.0
iError! Marcador 373.4 180.0 151 107.0 97.0
no + 166 | =+ + + +
definido.Huevecillo 0.0 0.0 0.0 2.2
Larva 108.2 48.2 35.5 26.7 23.6
+ + + + +
30.3 9.8 4.2 5.1 8.0
Protocrisalida 58.1 36.0 23.0 24.0 17.6
+ + + + +
11.2 5.7 4.8 2.5 3.7
Protoninfa 68.2 28.6 23.3 21.0 13.2
+ + + + +
15.7 6.9 7.1 5.2 3.6
Deutocrisalida 57.6 35.5 23.5 21.5 15.8
+ + + + +
11.3 6.7 3.5 4.9 1.2
Deotoninfa 924 + 41.0 £ 27.4+ 19.2+ 15.4+4.5
15.1 6.0 5.5 5.9
Teliocrisalida 68.4 + 41.0+6.0 | 28.8£5. | 23.5+7.2 | 20.3+4.0
13.0 9




Preo-viposicion 98.4 + 542 + 31.949. | 23.7£7.2 | 185+
29.0 8.2 4 4.8

Total* 883.2+ 471.4 342.3 267.0+ | 221+
80.8 13.2 +14.7 12 6.4

Tabla 12. Ecuacion de regresion, temperatura Umbral y Unidades calor para las diferentes etapas biologicas de Oligota

ociformis Casey. Chapingo, Méx., 1985.

iError! Marcador Ecuacion de Tu
no definido.Etapa Regresion r’ (°0) ucC
Biologica
Huevecillo Y=-0.007675+0.000530X

0.96 14.5 78.6
Larva Y=-0.036385+0.002326X

0.96 16.5 17.9
Protocrisalida Y=-0.035585+0.002654X

0.94 13.4 15.7
Protoninfa Y=-0.064545+0.003918X

0.98 16.5 10.5
Deutocrisalida Y=-0.046220-+0.003120X

0.98 14.8 13.37
Deutoninfa Y=-0.066260+0.003800X

0.98 17.4 11.01
Teliocrsélida Y=-0.034110+0.002444X

0.97 14.0 17.0
Preoviposicion Y=-0.054140+0.003104X

0.97 17.4 13.4
TOTAL* Y=-0.003630+0.000236X

0.98 15.4 176.5




* Periodo de huevecillo a primeros huevecillos.

Las unidades calor calculado con una temperatura umbral general de 15.5°C, a las temperaturas constantes estudiadas y con el
correspondiente tiempo de desarrollo fueron en promedio 72.1 +2.4, 14.8 + 1.5, 17.0 £2.9 y 172 + 10.4 para huevecillos, larva,
protocrisalidas, protoninfas, deutocrisalidas, deutoninfas, teliocrisalidas, periodo de preoviposicion y periodo de huevecillos a
primeros huevecillos, respectivamente.

Conclusiones.

El desarrollo del depredador de huevecillos a emergencia de adultos durd en promedio 32.07 + 1.27 dias a
20°C, 24.00+0.79 dias a 22.5°C, 18.12+0.91 dias a 25°C y 15.73 + 0.40 dias a 27.5°C. Las temperaturas umbrales estimadas para
huevecillos, larva de ler. 2do. y 3er. instar, prepupas, pupas y periodo de huevecillos de emergencia de adultos del depredador fueron
12.7,9.1,14.3,11.2, 13.0, 14.0 y 12.5°C, respectivamente. Las UC necesarias para el desarrollo de huevecillos, larva de ler., 2do. y
3er. instar, prepupas, pupas y periodo de huevecillos a emergencia de adultos predador, calculadas con una temperatura umbral general

de 12.5°C fue un promedio de 46.3 £3.5,19.9 + 1.6,20.5+5.4,27.4+£1.9,36.4+ 1.4,90.6 £ 8.2 y 235.7 + 6.5, respectivamente.

El desarrollo de huevecillos del acaros, dur6 en promedio 883.2 £+ 80.8 horas a 20°C, 471.4 £ 13.2 horas a 25°C, 242.3 £ 14.7,
27.7°C, 267.0 £ 12.0 horas a 30°C y 221.5 + 6.4 horas a 35°C. Las temperaturas umbrales estimados para el desarrollo de huevecillos,
larva, protocrisalidas, protoninfas, deutocrisalidas, deutoninfas, teliocrisalidas, periodo del ler. huevecillo del acaro fue 14.5, 15.6,
13.4,16.5, 14.8, 14.0, 17.4 y 15.4°C, respectivamente. Las unidades calor para el desarrollo de huevecillos, larva, protocrisalidas,
protoninfas, deutocrisalidas, deutoninfas, teliocrisalidas, periodo de huevecillo a primeros huevecillos del acaro, calculadas con una
temperatura umbral general de 15.5°C fue un promedio de 72.1 £5.5, 184+ 1.7, 13.1£1.7,11.8 £ 0.9, 125+ 1.2, 14.8 £ 1.5,17.0+
1.5,17.0 2.9y 172.9 + 10.4, respectivamente.



PRINCIPALES MODELOS DE PREDICCION DE EVENTOS BIOLOGICOS ENCONTRADOS EN LA LITERATURA.Error!
Marcador no definido.

iError! Marcador no UMBRALES REQ. TERMICO CRITERIO PARA TOMA
definido. PLAGAS U UTI UTS (K) en U.C. DE DECISIONES.
ORGANISMOS
Basicos:

Maiz.
Barrenador Europeo. 50°F. ? 1113 1110 U.C., (75% de masas de huevos eclosionados, si
Pyrausta nubilalis. (10°C) se observa un dafio de 5 a 25%). Si el daio supera el

25%, hacer una segunda aplicacion a los 1200 UC, (5
dias después de la primera).

Araiiita roja. 15.4°C 172.9
Oligonychus

mexicanus.
Depredador de la 12.5°C 2 235.7

Araiiita Roja.
Oligota oviformis.

Gusano cogollero. 559.11



Spodoptera
frugiperda.

FRIJOL.
Conchuela.
Epilachna varivesti

10.9°C ?

10.1
a12.4°C

?

959.7

270.7 UC, maxima densidad de larva 1. 428.4 UC,
aparicion de adultos.

HORTICULTURA
PAPA.

Palomilla de la...

Phthorimaea
opercullela.

11°C

?

366 (Arteaga)
400(Ledn Gto)

Evaluar aspersiones al acumular 100-110 UC, a partir
de la maxima captura en trampas de agua, Arteaga,
Coahuila.




PRINCIPALES MODELOS DE PREDICCION DE EVENTOS BIOLOGICOS ENCONTRADOS EN LA LITERATURA.

Grapholitha

iError! Marcador no UMBRALES REQ. TERMICO CRITERIO PARA TOMA
definido.PLAGAS U UTI UTS (K) en U.C. DE DECISIONES.
ORGANISMOS
HORTICULTORA:
TOMATE.
Gusano Alfiler. 11°C. ? 447
Keiferia
lycopersicella.
ZANAHORIA.
Picudo de la... 471.6°C UC, cuando emergen los adultos.
Listronotus texanus 13.3°C 435.9
FRUTALES:
NOGAL.
Barrenador de la.. 3.3°C ? 907 946.8-948.4 UC, acumuladas 10dias antes del 50% de
Acrobasis (La Laguna) la brotacion, que es cuando ocurren las primeras
nuxvorella penetraciones, en Buenavista Coah.
MANZANO. 120 UC, acumuladas a partir del maximo pico
Palomilla de la... 12°C 32°C 480-500 poblacional, que es cuando ocurre la maxima
Cydia pomonella. emergencia de larva I.
3 dias después de las 250 UC, acumuladas a partir del
MANZANO-DURAZNO. 1° de Marzo en Ontario, que es cuando ocurre el 50% de
Araiia Roja 56C 2 | - crias emergidas.
Europea. 500y 600 UC, dentro del vuelo de la 1* generacion
Panonychus ulmi. con Diazinon; con un producto mas residual, el
Azinfosmetil, el tiempo se puede alargar de 400 a 700
DUR.AZNO. 450F 9OOF ----- UC.
Palomilla Oruental 7.2°C 32.2°C
de la fruta.




molesta

PRINCIPALES MODELOS DE PREDICCION DE EVENTOS BIOLOGICOS ENCONTRADOS EN LA LITERATURA.

iError! Marcador no UMBRALES REQ. TERMICO CRITERIO PARA TOMA
definido. PLAGAS U UTI UTS (K) en U.C. DE DECISIONES.
ORGANISMOS
FRUTALES:
CITRICOS.
Escama Roja. 11.7°C 2 616.4
Aonidiella aurantii
Trips de los... 14.6°C 38.8°C 180.0
Scirtothrips citri.
VID.
Chicharrita de la.. 10.0°C 2 550.0 Segunda y Cuarta generacion cuando hay la maxima
Erythroneura poblacion de ninfas, 832.5 y 1942.5 UC, acumuladas
elegantula. a partir de 11.36 horas Luz, respectivamente.
FRUTAS.
Mosca de la fruta.
Oscinella frii. 10.3°C 27.5°C 451.31
INDUSTRIALES:
ALGODONERO. A las 1045A-1145L y 1590A-1691L UC,
(Comarca Lagunera) 473 acumuladas a partir de la siembra, ya sea para el
Gusano Rosado. 12°C  35°C en Cuadros. Adulto o Larva del ler. instar, respectivamente.
Peectinophora 545
gossypiella. en bellota. 1060 y 1599 UC, acumuladas a partir de la siembra,
para Larva de ler. y 2° instar.
Gusano Bellotero. 12°C  35°C 539

Heliothis zea.

864, 1156 y 1448 UC accum. A partir de la siembra




Heliothis virescene

Picudo del...
Anthonomus grandis.

12°C  35°C

292

para adultos.

PRINCIPALES MODELOS DE PREDICCION DE EVENTOS BIOLOGICOS ENCONTRADOS EN LA LITERATURA.

iError! Marcador no
definido. PLAGAS U
ORGANISMOS

UMBRALES
UTI UTS

REQ. TERMICO
(K) en U.C.

CRITERIO PARA TOMA
DE DECISIONES.

ALGODONERO.
Nematodo de la
Agalla Radicular
del Algodon.

CARTAMO-ALGODON.
Chinche Lygus.
Lygus lineeolaris.

GIRASOL.
Palomilla del
Capitulo.
Homoeeeosoma

electellum.

Picudo del Tallo.
Cylindrocopturus
adepersus.

10°C ?

52°F  ?
(11.1°C)

13.3°C  90°C

5°C ?

260

538

563.7
(con 14-h
Luz).

420

16000 UC, acumuladas, cuando el 50-70% de
ninfas se encuentra del 3er. al 5° estadio en el
Cartamo.

865 UC, acumuladas cuando el 90% de adultos
ha emergido.

FORRAIJEROS:

ALFALFA.
Picudo de la...

427




Hypera postica. 7.22°C 7

ORNAMENTALES:

PASTOS.
Gusano de seda del 10°C ? 541 1° gen.
pasto. 746 2* gen.
Pediasia trisecta.

PRINCIPALES MODELOS DE PREDICCION DE EVENTOS BIOLOGICOS ENCONTRADOS EN LA LITERATURA.

iError! Marcador no UMBRALES REQ. TERMICO CRITERIO PARA TOMA
definido. PLAGAS U UTI UTS (K) en U.C. DE DECISIONES.
ORGANISMOS

ORNAMENTALES:
ROSAL.

Picudo Batanero del 102°¢c ? | - Antes de cosecha a las 351.4 UC acumuladas

Rosal. después de la maxima poblacion de huevos,

Pantomorus cuando el 99% de crias ha eclosionado.
cervinua.

FORESTALES:
PINO.
(Pinus taeda)
Gusano de la Pifia. 13°C ? 493
Dioryctria amatella

Defoliador forestal
Heterocampa

guttivitta. 15.6°C 26.7°C

Palomilla del Pino 5.5°C 37.25°C 575.15
Rhyacionia




frustrana.

OTROS:

Picudo palido.
Hylobius pales.

Palomilla de
invierno
Operophtera
brumata.

9.0°C 32°C

4.0°C ?
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Tabla 14. Captura de adultos plaga en monitoreos de

campo en chile serrano. La Leona. Ramos A., Coah. 1990.

Fecha de muestreo

Adultos en redeo.

Barrenillo. M. minadora. P. verde M. blanca.
Sitio 1
Sitio 2
Sitio 3
Sitio 4
Sitio 5
En acequia

Adultos en Sticken
Barrenillo. M. minadora. M. blanca.
Sitio 1
Sitio 2
Sitio 3
Sitio 4
Sitio 5

Adultos en laminas con Stickem
Barrenillo M. minadora
L1,12,1.3,L4,P,A 14, P
Sitio 1
Sitio 2
Sitio 3



Sitio 4
Sitio 4

Tabla 15. Unidades calor acumuladas del cultivo,

Barrenillo del chile y mosca minadora.

Temperatura °C Unidades Calor
Fecha Max. Min. Barrenillo Minadora

7 Junio 36.5 18.5

8 Junio 31.0 18.0 9.12 14.62
9Junio 34.0 20.0 20.12 31.12
10 Junio 32.0 18.0 30.12 46.62
11 Junio 32.0 190 39.87 61.87
12 Junio 36.0 20.0 52.12 79.62
13 Junio 38.0 21.0 65.87 98.87
14 Junio 36.0 21.0 78.87 117.37
15 Junio 34.0 190 90.37 134.37
16 Junio 36.0 24.0 103.32 153.12
17 Junio 33.0 18.0 115.12 170.12
18 Junio 36.0 18.0 126.62 187.12
19 Junio 34.0 20.0 137.62 203.62
20 Junio 35.0 20.0 149.12 220.62
21 Junio 37.0 19.0 161.37 238.37
22 Junio 36.0 20.0 173.62 256.12
23 Junio 36.0 18.0 185.62 273.62
24 Junio 35.0 20.0 197.12 290.62
25Junio 36.0 19.0 209.37 308.37
26 Junio 34.0 18.0 220.12 324.62
27 Junio 34.0 19.0 230.87 340.87
28 Junio 34.0 18.0 241.62 357.12
29 Junio 33.0 18.0 251.62 372.62
30 Junio 30.0 18.0 260.12 386.62
1 Julio 33.0 18.0 270.12 402.12
2 Julio 29.0 18.0 278.12 415.62
3Julio 350 20.0 289.62 432.62
4 Julio 30.0 19.0 298.87 447.37
5Julio 340 19.0 309.87 463.87
6 Julio 35.0 18.0 321.12 480.62
7 Julio 340 17.0 33137 496.37
8Julio 32.0 18.0 340.62 511.12
9Julio 30.0 18.0 349.12 525.12
10 Julio 31.0 19.0 358.37 539.87
11 Julio 33.0 18.0 368.62 555.62



12 Julio
13 Julio
14 Julio

T

23 Julio
24 Julio
25 Julio
26 Julio
27 Julio
28 Julio

34.0
33.0
32.0

35.0
39.0
34.0
35.0
34.0
33.0

18.0
17.0
17.0

19.0
19.0
19.0
17.0
18.0
18.0

379.12
388.87
397.87

484.37
498.87
509.87
520.87
531.12
541.12

571.62
586.87
601.37

738.37
757.37
773.87
790.87
806.12
821.62

98



Formato 1. Registro de adultos de C. pomonella en
trampas con feromonas sexual y su transformacion al

parametro palomilla por trampa por noche P/ T / N.

Agricultor Tratamiento
Feromona (Check mate)
Quimico (prondstico)

Testigo (Sin aplicar)
Repeticion
Periodo de uso de trampas a
iError! CAPTURA: NUMERO DE PALOMILLA
Marcador no TRAMPAS TOTAL
definido.
FECHA

DIA | MES I II I v




Formato 2. Registro de fruta dafada por parcela

99

experimental.
Agricultor Tratamientos
Feromona (Check mate)
Quimico (prondstico)
Testigo (Sin aplicar)
Repeticion
Fecha de muestreo Personal
;Error! NUII\)ngO NUMERO DE FRUTA %
Marcador DE OBSERV.
ARBOL <
no DANO
definido.
PUNTO
DE
MUESTRO
E
FRONDA SUELO
1 1
2
3
4
5
2 1
2
3
4
5
3 1
2
3
4
5
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Total

Formato 3. Registro diario de temperatura maximas y
minimas y su transformacion correspondiente a unidades calor.

Agricultor Nombre del Rancho
Region productora
Periodo a
FECHA | TEMPERATURA | UNIDADES CALOR ucC HIECIETAC
MAX MIN 1°. e ACUMULAD Hifr‘l
AS :

shdia  Yidia

Cuadro A.7. Captura de adultos plaga en monitoreos de



campo en chile serrano. La Leona. Ramos A., Coah. 1990.
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Fecha de muestreo

Adultos en redeo.

Barrenillo. M. minadora. P. verde M. blanca.
Sitio 1
Sitio 2
Sitio 3
Sitio 4
Sitio 5
En acequia

Adultos en Sticken
Barrenillo. M. minadora. M. blanca.
Sitio 1
Sitio 2
Sitio 3
Sitio 4
Sitio 5

Adultos en laminas con Stickem

Barrenillo M. minadora
L1,12,13,L4,P,A 14, P
Sitio 1
Sitio 2
Sitio 3
Sitio 4
Sitio 4

Cudro A.11 Unidades calor acumuladas del cultivo,
berrenillo del chile y mosca minadora.

Temperatura °C
Fecha ~Max. Min. Barrenillo Minadora

Unidades Calor



7 Junio
8 Junio

36.5
31.0

18.5
18.0

9 Junio 34.0 20.0

10 Junio
11 Junio
12 Junio
13 Junio
14 Junio
15 Junio
16 Junio
17 Junio
18 Junio
19 Junio
20 Junio
21 Junio
22 Junio
23 Junio
24 Junio
25 Junio
26 Junio
27 Junio
28 Junio
29 Junio
30 Junio
1 Julio
2 Julio
3 Julio
4 Julio
5 Julio
6 Julio
7 Julio
8 Julio
9 Julio
10 Julio
11 Julio
12 Julio
13 Julio
14 Julio
15 Julio
16 Julio
17 Julio
18 Julio
19 Julio
20 Julio
21 Julio
22 Julio
23 Julio
24 Julio
25 Julio

32.0
32.0
36.0
38.0
36.0
34.0
36.0
33.0
36.0
34.0
35.0
37.0
36.0
36.0
35.0
36.0
34.0
34.0
34.0
33.0
30.0
33.0
29.0
35.0
30.0
34.0
35.0
34.0
32.0
30.0
31.0
33.0
34.0
33.0
32.0
35.0
36.0
30.0
28.0
31.0
29.0
31.0
34.0
35.0
39.0
34.0

18.0
19.0
20.0
21.0
21.0
19.0
24.0
18.0
18.0
20.0
20.0
19.0
20.0
18.0
20.0
19.0
18.0
19.0
18.0
18.0
18.0
18.0
18.0
20.0
19.0
19.0
18.0
17.0
18.0
18.0
19.0
18.0
18.0
17.0
17.0
17.0
18.0
17.0
19.0
20.0
19.0
19.0
18.0
19.0
19.0
19.0

9.12
20.12
30.12
39.87
52.12
65.87
78.87
90.37
103.32
115.12
126.62
137.62
149.12
161.37
173.62
185.62
197.12
209.37
220.12
230.87
241.62
251.62
260.12
270.12
278.12
289.62
298.87
309.87
321.12
331.37
340.62
349.12
358.37
368.62
379.12
388.87
397.87
408.37
419.62
427.87
453.37
445.12
453.87
563.37
474.12
484.37
498.87
509.87
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14.62
31.12
46.62
61.87
79.62
98.87
117.37
134.37
153.12
170.12
187.12
203.62
220.62
238.37
256.12
273.62
290.62
308.37
324.62
340.87
357.12
372.62
386.62
402.12
415.62
432.62
447.37
463.87
480.62
496.37
511.12
525.12
539.87
555.62
571.62
586.87
601.37
617.37
634.12
647.87
660.87
676.12
690.37
705.37
721.62
738.37
757.37
773.87
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26 Julio 35.0 17.0 520.87 790.87
27 Julio 34.0 18.0 531.12 806.12
28 Julio 33.0 18.0 541.12 821.62



Formato 1. Registro de adultos de C. pomonella en
trampas con feromonas sexuale y su transformacion al

parametro palomilla por trampa por noche P/ T / N.

Agricultor

Periodo de uso de trampas

Tratamiento

Feromona (Check mate)
Quimico (prondstico)
Testigo (Sin aplicar)

Repeticion

104

iError! CAPTURA: NUMERO DE PALOMILLA
Marcador no TRAMPAS
definido.
FECHA
DIA | MES I II 11 I\Y

TOTAL

PTN




Formato 2. Registro de fruta dafiada por parcela

105

experimental.
Agricultor Tratamientos
Feromona (Check mate)
Quimico (pronéstico)
Testigo (Sin aplicar)
Repeticion
Fecha de muestreo Personal
iError! NUII\)/IERO NUMERO DE FRUTA %
Marcador DE OBSERV.
ARBOL N
no © DANO
definido.
PUNTO
DE
MUESTRO
E
FRONDA SUELO
1 1
2
3
4
5
2 1
2
3
4
5
3 1
2
3
4
5
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Total




Formato 3. Registro diario de temperatura maximas y
minimas y su transformacion correspondiente a unidades calor.

Agricultor Nombre del Rancho
Region productora
Periodo a
I T T T 1l
| | Temperatura | U.C. | U.C |Precip.
| Fecha | i | Jen |

| |
| | Max. | Min. | ler.| 2do.|Acumuladas| mm. ||

H | Diaria | Diaria L 1/zdia| sdia | | ||
| l l







