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El presente estudio s2 realizd con el objeto de
conocer el desarrollo del chile serrano expresado en tiempo
cronalédgico y fisioldgico, determinar la relacidn entre 1la
incidencia de B. tabacti y la aparicidédn de sintomas del virus
del rizado amarillo del chile (RACH) respecto a la fenalogia

del cultivo y describir la biologia de 4. eugenit y L.



Sativae en tiempo cronolégico y fisioldgico, y la relacidn
de sus incidencias con el desarrollo del cultiva. La parcela
experimental fue establecida en el ejido "La Leona", Ramos
Arizpe, Coah. utilizando 1la variedad “Tampiguefio 74"  en
siembra de trasplante. Se realizd un monitoreo bioldgico ¥y

climatica de C. annuum, B. tabaci —RACH, A. eugenii ¥y L.

sativae; de junic a diciembre de 19290.

El inicio de floracién y de fructificacidén ocurrid a
los 64 dias del trasplante y 679 unidades calor (UC)
alcanzando su nivel 4ptimo a los 101 dias y 1003 UC. Los
sintomas iniciales del RACH fueron observados al inicio de
la floracién y se asume que B. tabaci transmitié el virus 31
dias o 499 UC antes de que los sintomas aparecieran,
concluyendo que existidé una alta relacidén vector-enfermedad.
A eugenii también se inicidé a observar al ocurrir en el

cultiva la primera floracién y fructificacién, su ciclo de
vida requiridé de 187 UC pero el tiempo cronoclédgico para su
desarrollo fue muy variable. For su parte L. sativae fue
observada desde 21 trasplante, incrementando su poblacidn
conforme aumentdé el desarrollo foliar del cultivao y requirid

de siete dias y 102 UC por generacion.

Con estos resultados es posible predecir el estado
de desarrollo biolégico de las plagas en relacion con la
fenologia del cultivo y la temperatura para implementar

oportunamente las acciones de control requeridas.
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Research was carried out to know the "serrano”
pepper development expresSed in chronological and
physiological time, to determine the relationship between
incidence of B. tabaci and symptoms appearance of the pepper
mild tigre virus (PMTV) related to crop phenology and to
describe the biology of A. eugenti and L. sativae expresed
in chronological and physiological time and the relation of
incidences with crop development. Plots were established at

ejido "La Leona", Ramos Arizpe, Coah. using "Tampigquefio 74"



variety in transplant. Biological and climatic monitoring of
C. annuum, B. tabacti, —-FHTV, A. eugenit and L. sativaes from

june to december 1990.

Flowering and fruit set started &6 day after
transplanting at 479 heat day wunits (HDU) reaching 1its
optimum after 101 days at 1003 HDU. Initial PMTV symptoms
were ohbhserved starting flowering and it is assumed that B.
tabacii transmited the virus 51 days before symptoms
appearanced at 499 HDU, concluding that there 1is high
vectar—desease relationship. 4 eugenit was first observed
also at flowering and fruit set and its life cycle was
completed at 187 HDU with so variable chronological time. 0On
the other hand L. sativae was observed to be present from
trasplant increasing 1its population as crop foliar
development increased requiring seven days (109 HDW for

each genesration.

With these results it is possible +to predict pest
binlogical developmental stage in relation with crop

phenology and tempetrature to time required control actions.
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INTRODUCCION

£l cultivo del chile sertano es una de las especies
horticolas de mayor importancia a nivel nacional, debido a
su valor econdmico, generacion de esmpleos y por su uso en la
dieta alimenticia del pueblo mexicano. Lo anterior se
refleja en la superficie que se destina a esta hortaliza 1la
cual fluctua alrededor de 15 @il ha por afio, con un

rendimiento promedioc de 11 ton/ha.

En la actualidad el cultivo se ve amenazado en su
permanencia por el gran numero de factores limitantes de
tipo fitosanitario que son causa de siniestro parcial o
total. Entre estos se cita la presencia de enfermedades
virales y sus vectores y la presencia de plagas insectiles

como el barrenillo del chile vy la mosca minadora.

La enfermedad viral gue origina un mayor indice de
siniestros a nivel nacional es el virus del rizado amarillo
del chile transmitido por la mosquita blanca Bemisia tabact

Bennadius.
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{a reqidén chilera de Ramos Arizpe, Coahuila, no es
ajena a esta problemiatica, ya que en el affo de 19892 de 327
ha establecidas con chile serrano se siniestraron 135 ha por
prablemas fitosanitarios, principalmente por rizado amarillo
del chile y defoliacién prematura del cultivo a causa de
mosquita minadora. En 1990 de 3IS5S0 ha establecidas se
siniestraron en forma parcial 76 ha por rizado amarillo del
chile. En 1991 de 311 ha se siniestraron 26C ha, 153 en
forma parcial yv 107 ha en forma total a causa de 1la

. . *
enfermedad wviral mencionada .

En resumen, en la regidn de Ramos Arizpe, Coah. en
los tres ultimos afios de cultivo de chile se han siniestrado
en forma parcial y/o total un promedio del 48.8 por ciento
de la superficie establecida por problemas fitosanitarios,
principalmente por la enfermedad viral transmitida por
mosquita blanca y en menotr gtrado por el dafio ocasionado por

mosquita minadora y barrenillo del chile.

For otra parte el barrenillo del chile Anthonomus
eugenit Cano, continua siendo una plaga importante del chile
en todas las 4&reas productoras a nivel nacional e
internacional, dado que hasta 1la fecha todavia existe

imprecisién en los criterios de toma de decisiones en su

contral.

*
Datos  proporcionades por el Centro de Apoyo SARH,
Ramos Arizpe, Coah.




En las principales regiones chileras del palis como
son las Huastecas, Sinaloa, y El Bajio entre otras, se hace
un uso intensivo de plaguicidas dirigidos al control de
barrenillo, mosca minadora y mosca blanca. La mayoria de los
tratamiéntos siguen un programa calendarizado llegando al
extremo de aplicar de 135 a 30 aspersiones con una
periodicidad de cada cuatro dfas. to anterior implica
fuertes inversiones de costo de control, alto riesgo de
contaminacidon ambiental y de las cosechas, asi como una
fuerte presidén de seleccidn generandao poblaciones

resistentes a los pesticidas de uso convencional.

A pesar del wuso intensivo de plaguicidas se ha
incrementado el indice de siniestralidad por lo que es
evidente que 21 control de estas plagas no se basan en un
exhaustivao programa de monitoreo, ademas de gque no estan
bien definidos los criterios de decisién para tomar la
accién de control. A la fecha se carece de informacién sobre
la fenologia del cultivo y su relacién con el arribo vy

colonizacion de insectos plaga y enfermedades virales.

Con el deseo de aportar informacién que permita
afinar los criterios de decisién para 21 manejo de plagas en

chile serrano se realizdé el presente estudio con los

aobjetivos siguientes:
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Conocer el desarrollo fenolégico del cultivo de
chile serrano expresado en escala de tiempo

cronolégico y fisioldgico.

Determinar la relacién entre la incidencia de
Bemista tabaci, ¥ la aparicién de sintomas del
vitrus del trizado amarillo del chile con

respecto a las etapas fenoldgicas del cultivo.

Describir la biologia de dAnthonomus eugenti vy
Liritomyza sativae expresada en tiempo
cronaldgico y fisioldégico y la relacidén de sus

incidencias con el desarrcllo del cultivo.



REVISION DE LITERATURA

Cultivo de Chile Serrano

Estadisticas de Siembra

La superficie destinada a este cultivo anualmente en
México fluctua alrededor de 15,000 ha (Laborde y Fozo, 1982;
Kuruvadi et al., 19?21 y Ramirez, 198%2). El a&rea sembrada se
distribuye en las siguientes zonas praductoras: Ria Verde,
S.L.P. (3,000 ha); Estado de Veracruz, (2,700 hal); Santiago
Ixcuintla, Nay. (2,500 ha) y Cuenca baja del Rio Panuco,
principalmente en el sur de Tamaulipas, (2,500 ha), estas
regiones contribuyen con mas del 80 por ciento de la
produccién nacional. En menor escala se cultiva en otras
regiones como Puebla (830 ha), Nuevo Leén y Coahuila (500
ha), Jalisco (300 hal), Sinaloa (200 ha}), Sonora (200 ha}) vy

otras de menor importancia (Laborde y Pozo, 1982).

A través de los ciclos agricolas la superficie
dedicada al chile serrano es variable pero tiende a dectrecer

en algunas regiones como el sur de Tamaulipas dada la fuerte

incidencia del virus rizado amarillo del chile (Agromundo,



1989} . Para el ciclo de siembra 1288-198%2 se reportd una
superficie de siembra de 4,500 ha, de las cuales Sinaloa
sabresale con 2,927 haj; Sonora con 1,021 ha; Tamaulipas con
440, el resto se distribuyd en Coahuﬁla ¥ Jalisco

(Agromundo, 128%}.

En la regidén chilera de Ramos Arizpe, Coah. en el
ciclo de siembra 1989 se establecieron 327 ha, en 1990, 320

ha yv en 1991 se registraron 311 ha*.

Fenologia

Rodriguez (198%) indica que la fenologia se refiere
a los cambios fisioldégicos y morfoldgicaos que acurren
durante el ciclo de vida de un arganismo de sangre fria. En
el caso de las plantas, la qgerminacién, el crecimiento
vegetativa, la floracidon y la fructificacién son etapas
fenolégicas bien definidas. Para que ocurra cada una de esas
etapas dichos organismos requieren de un tiempo que a su vez
depende de la temperatura. Dado que el tiempo expresado en
calor acumulado 2s mas o menos constante es posible utilizar
el concepto de desarrollo fenolégico como una funcién del
calor acumulado. Se especifica que cada organismo posee un
umbral inferior, un umbral superior vy un rango de

temperaturas efectivas de desarrollo, sequn sea el organismo

¥Datos proporcionados por el Centro de Apoyo, SARH, Ramos
Arizpe, Coah. en 1092,



de que se trate.

Sestak et al. (1971) seflialan que la temperatura
tiene efectos directos cualitativos y cuantitativos en 1la
fotosintesis y en otros procesos fisicos Y quimico
bioclégicos que intervienen en el crecimiento y desarrollo de
las plantas. Por su parte, Fi et al. (1984) indican que la
fotosi ntesis y 1la respiracién son procesos 1intimamente
ligados al crecimiento, y desarrollo de las plantas, ¥y a su
vez, de fuerte variabilidad frente a los factoreg
temperatura e intensidad luminosa entre otros. Al aumentar
la temperatura aumenta la velocidad de la fotosintesis, pero
cuando este aumento alcanza determinado valor, la

temperatura comienza a ser un factor limitante para el

proceso fotosintético.

Serrano (1978) indica que las temperaturas criticas
para chiles de la especie C. annum, son: heladas O°C,
detencién del crecimiento IOOC, desarrolio deficiente 15°E;
germinacion minima 15°C, 4ptima  25°C, maxima 40°C,
desarrollo optimo diario a 25°C., maxima 35°C. Por su parte
Baker et al. (1783) indican para chiles picantes y pimientos

una temperatura umbral inferior de desarrollo de 15.5°C.

Uno de los problemas en el 4area de produccién de

chile son las altas temperaturas las cuales acortan el
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periodo de produccién, las temperaturas altas (mas de 30°0)
provocan caida de flor, fruto pequefic y reduccién en el
rendimiento (Levitt, 1980). For su parte, Bolafio y Aranda
(1991) corroboraron lo anterior al encontrar que condiciones
climaticas prevalecientes de altas temperaturas princi-
palmente, influyen significativamente sobre la cal da
temprana de botones florales, flores y frutos pequefios. Wien
et al. (1988) agregan que otros factores probablemente
involucrados son las presencias de algunas plagas, virus o

la misma carga del fruto.

El chile serrano tiene mucha variabilidad en cuanto
a morfologia de la planta presentando habitos de crecimiento
compacto, postrado y erecto con todas sus variantes y su
altura varia de ¢©.40 a 1.50 m. Adn cuando tiende a
comportarse como planta perenne en algunas regiones, por 1o

general su ciclo vegetativo varia de 140 a 240 dias y pueden

realizarse hasta 10 cosechas econdmicamente redituables

{(Laborde y Fozo, 1984).

Ramir o= (1989) determind que los materiales
comerciales Tampiquefio 74, Panuco y Altamira requirieron de
88, 78 y 81 dias a floracién con una altura de 57, 46 vy &4

cm y un rendimiento en ton/ha de 7.42, 15.87 y 12.954,

respectivamente. Menciona ademas que el rendimiento promedio

nacional es de 11 ton/ba.
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Montes y Telleo (1991) mencionan que las plantas de

chile servrano se caracterizan por tener bajos rendimientos

en el primer y segundo corte en la rengidn de Nuevo Ledn, lo

cual corroboraron en un estudio al observar que se tiene un

incremento de produccién ascendente del 1lo. al 4o. corte

%

descendiendo en el 3So. corte.

Fs evidente ante las referencias anteriores que no
se cuenta en la actualidad con un estudio completo sobre la
seriacién de eventos fenoldgicos y su relacidén con la

temperatura.
Virus del Rizado Amarillo del Chile y su Yector

Virus del Rizado Amarillo del Chile

A partir de 1986 en la regién chilera del sur de
Tamaulipas, mediante algunos estudios experimentales se
empezd a sospechar sobre la presencia de una nueva
enfermedad viral en el cultivo del chile serrano (Fozo vy
Quintero, 1988). FPosteriormente en 1la misma regién, la
enfermedad mencionada fue denominada como "rizado amarillo
del chile" (RACH) nombre con el que se le conoce actualmente

a nivel nacional (Fozo y Avila, 1989).
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YaRez (1990) indica que los sintomas de plantas
enfermas con tizado amarillo del chile principalmente y en
menor grado en complejo con otros virus en los que se
identificd al virus jaspeado del tabaco son: achaparramiento
de la planta debido a una reduccién del 41 por ciento en la
longitud de los entrenudos; distorsién foliér caracterizada
par hojas pequefias en faorma redondeada y hojas en forma de
cuchara con la nervadura central distorsionada en farma
sinuosa de la mitad al 4pice de la hoja. También se presenta
un mosaico del follaje que va del amarillo palido al

intenso; adem&s de un aborto de flores.

Brown y Nelson (1989) aislaron dos gemnivirus, el de
la enfermedad vitral el tigre (pepper mild tigre virus) y el
del chino del tomate (CAdTV), identificado anteriormente en
Sinaloa, México. Ambos virus son los causantes de 1la
enfermedad viral que afecta al chile serrano en Tamaulipas,
Mex. en complejo con otros virus ya citados anteriormente.
For su parte, Fozo (19%0) menciona que estia comprobado que
esta enfermedad viral (RACH) , se transmite en forma
semipersistente o persistente, no se transmite por semilla
Ni mecinicamente y aparte de que también infecta a tomate,

no se desarrolla en plantas de la familia cucurbiticea.

Acosta (198%7a) indica que los gemnivirus son virus

sin membrana lipoproteica, que poseen particulas poliédricas
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generalmente unidas en pares de 18 por 3I2 nm y &cido
desoxiribonucléico (ADN) unicatenado como material genético.
La palabra gemnivirus proviene del latin gemini que
significa geminado. Su rango de hospedantes se encuentra
restringido a unas cuantas especies comprendidas en una o
dos familias botanicas. Ante esta limitante han desarrollado
un mecanismo que les proporciona una amplia flexibilidad
genética para adaptarse a nuevas regiones con distintos

biotipos del vector, variedades y especies vegetales.

For otra parte, Acosta (198%9b) sefiala que para
clasificar la forma de transmisién de un virus por insectos
de acuerdo al tiempo en que el insecto permanece viruli ferg
después de que 1o ha adquirido se tienen tres ¢tipos:
transmisién persistente donde el insecto requiere de un
periodo de alimentacidn efectiva de por 1lo menos cinco
minutos tanto como para adquirirlo como para inocularlo.
Entre la adquisicién y la inoculacién existe un periodo

latente de varias horas en que el virus no es transmitido.

Transmision no persistente donde el virus es
adquirido en un periodo de alimentacién de sequndos e
inoculado en un tiempo mAs o menos igual Yy no existe un

periodo latente detectable.
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Transmisién semipersistente, donde el insecto deja
de transmitir el virus después de varios dias de haberlo
adquirido y un incremento de minutos u horas en el periodo
de adquisicién corresponde a un incremento en el por ciento

de transmisién y a un periodo de retencién mas prolongado.

Yafiez (19290) en un estudio realizado en el sur de
Tamaulipas, determind gque los virus presentes en chile
serrano son el rizado amarillo del chile, el Jjaspeado del
tabaco (VJT), el mosaico del pepino (VMFP) y el mosaico del
tabaco (VMT) y gue el RACH predomin® en un 735 por ciento
seguido del VJT en un 12.0 por ciento, el &6 por ciento
restante fue debido al VMP vy al VMT. Por otra parte, Teran
v Cruz (1991) sefialan que el gemnivirus del rizado amarillo
del chile causa pérdidas hasta del 100 por ciento en 1la

regién de las huastecas (sur de Tamaulipas).

En la regidén chilera de Ramos Arizpe, Cocah. a partir
del affio 1989, lotes completos de este cultivo se
siniestraron en forma parcial y total por el dafic de 1la
enfermedad del rizado amarillo del chile. De 988 ha
establecidas en los tres ultimos affios (1989-90 y 91) se han
siniestrado 249 en forma parcial y 242 ha en forma total,

principalmente por la enfermedad mencionada*.

*
Datos proporcionados por el centro de apoyo SARH,

Ramoa Arizpe, Coah.
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Fozo y Quintera (19920} especifican que el dafio de 1la
produccién y calidad del chile serrano por virosis (RACH) es
mayor conforme menor sea la edad del cultivo infectado y que
en general las siembras tardias tienen mAs tiesgo de ser

infectalas.

Mosquita EBlanca

Las mosquitas blancas son pequefios insectos chupa-
dores del orden homéptera, de la familia aleyrodidae, el
adulto tiene alas blancas, apéndice y cuerpo de colaor ama-
rillo. Miden en promedio 0.%23 mm de longitud por Q.27 mm de
ancho. Tienen tarsos de dos artejos y antena de siete seg—
mentos. Los adultos copulan varias veces ¥y la hembra ovipo-
sita en el envés de las haojas, colocando los huevecillos al

azar en posicién vertical (Ortega y Gonzalez, 198%9).

Los huevecillos tienen forma de huso, con el polo
superior mas agudo que el basal donde se unen a un pedicelo,
y son de color verde palido recién ovipositados.
Fosteriormente se tornan café obscuro, presentan coridédn
completamente liso Yy brillante, miden de ¢.18 mm de largo
por 0.089 mm de ancho y la incubacion dura 5.4 dias a una

temperatura de 30°C (Ortega y Gonzalez, 1987).

La ninfa es oval y de color blanco con wuna franja

amarilla en la parte media del abdomen, la parte anterior
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del cuerpo es mas ancha que la posterior, presentan un par
de ojos de calor rojo, en el extremo posterior se observa un
par de cerdas blancas de longitud considerable. Las nintas
al nacer se mueven por un tiempo variable antes de insertar
sus partes bucales en un lugar determinado, pero al
insertarlas se vuelve sésil. Con el tiempo la ninfa se torna
de color verde amarillo, se atrofian sus antenas, los
4rganos de locomocién y aumentan de tamafio. La fase ninfal
en la cual se asemejan a escamas y pasa por varios estadios,
donde el primero tiene una duracidn gue varia de cinco a
seis dias; de dos a cuatro dias para el segundo y cuatro a

seis dias para el tercero (Ortega y GonzAlez, 1989).

Despues del tercer estadio las ninfas pasan a un
estado de inactividad y latencia denominado “pupa®, durante
el cual no se alimenta hasta que llega a estado de adulto.
La duracién de la fase de pupa dura de seis a 10 horas
aproximadamente. El estado ninfal, incluyendo la fase de
"pupa" varia de 10 a 14 dias con temperaturas que fluctuan
entre 20 vy 28°C. Asi, si la temperatura es de 30°C el tiempo
de huevecillo a adulto es de 16.6 dias (Ortega vy GonzAlez,

1989).

La temperatura influye grandemente en el desarrollo
de este insecto, en general un incremento en la temperatura

favorece el desarvrollo vy actividad reduciendo el tiempo
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requerido para completar su ciclo de vida (Urtega Y

Gonzalez, 1989).

Acosta (198%a) indica que al mayor numerc de adultos
emerge del caparazédn pupal entre las seis y 12 horas de la
mafiana. pocos adultos emergen durante la tarde y ninguno en
la noche. La reproduccién de B. tabact es basicamente sexual

aungue hembras no fecundadas pueden tener descendencia en

forma partenogenética.

Entre el ciclo biolégico de B. tabac Yy el
desarrollo de la planta hospedante, existe una
sincronizacién la cual se aprecia en el patrén de

distribucién de la poblacién de mosquita blanca dentro de
una planta infestada. En hojas jovenes sélo se encuentran
adultos y huevecillos, en hojas subsecuentes predomina la
fase ninfal, en el periodoc de rapido crecimiento vegetativo,
el mayor namero de "pupas" se encuentran en las hojas mas

viejas (Acosta, 198%Db).

Dentro de un cultivo 1la mayor densidad de mosca
blanca se encuentra inicialmente en los bordes de 1la
plantacién localizados a favor del viento (Acosta, 198%b) vya
que aunque la mosquita blanca tiene vuelo dirigido el viento

ayuda a su transportacion mas rapida (Fozo y Avila, 1989).
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La importancia de la mosquita blanca se debe por una
parte a su dafio directo, ya que al succionar la savia de las
plantas hospederas llega a causarles un debilitamiento que
puede ocasionarles su muerte, sobretodo en sembradfios donde
ocurren altas poblaciones. = 8in embargo, la mayoe
peligrosidad de este insecto esta relacianada con la
transmision de enfermedades virales, en este caso, N0 es
necesaria la incidencia de poblaciones altas para que la
viraosis se manifieste, porque la presencia de una poblacidn
incipiente ocasiona la propagacién de la enfermedad en el

cultivo (Ortega y Gonzidlez, 1%28%9).

Pozo y Avila (1989) sefialan que la mosquita blanca
es uno de los principales insectos transmisores de virus en
el cultivo de chile en México. For su parte, Avila vy
Ascencio (1991) indicaron que el gemnivirus causante de la
enfermedad del rizado amarillo del chile es transmitido
anicamente por B. tabaci cuyas poblaciones en el sur de
Tamaulipas tienden a fluctuar en bajas densidades en los
meses de julio a octubre y en altas densidades de noviembre
en adelante. Por su parte Avila (1920) determiné que en el
ciclo de siembra 1989-1990 en el sur de Tamaulipas 1la
poblacién aumentd a partir de la primera quincena de agosto,

tres meses antes gque el ciclo anterior.
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La Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos
(SARH) et al. (1989) indican que se han identificado Z8
especies de plantas hospederas del vector pertenecientes a
11 familias distintas entre las gue sobresalen las familias
composilae, cucurbitaceae, gramineae y solanaceae. De las 28
spp mencionadas, 10 son hospederas campletas y 18 son
hospederas temporales gue s6lo son visitadas por los adultos
para fines de alimentacién. FPraobablemente estas sean las mas
peligrosas porgue la accién de transmisidn solo es realizada

por el adulto a través de un hospedero a otro.

Segun Ortega Yy Gonzilez (1982) para estimar la
incidencia de esta especie en un cultivo el metodo mas
adecuado es el conteo total de ninfas presentes en una sola
hoja, pero este es un trabajo muy tedioso y requiere de
tiempo. Esto puede ser reducido revisando s&lo una parte de
la hoja y contando los individuos dentro de ésta, y haciendo
una estimacion en lugar de un conteo total. Mo obstante esta
técnica no sirve para evitar la transmisién ya que el estado

clave de monitorec son los adultos migrantes.

for otra parte Gillespie y Quiring (1987) mencionan
gque el uso de trampas amarillas para la captura de insectos
se basa en la respuesta de éstos al color y han sido
ampliamente utilizadas en programas de manejo integrado de

plagas. En la captura de adultos de mosquita blanca se han
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utilizado trampas amarillas con pegamento y los resultados
indican gue son aptas para detectar la primera invasién,
para monitorear las poblaciones y como medida de supresidn.
De acuetrdo con lo anterior, Pozo y Avila (1989) describen
que las trampas utilizadas son de 14 cm de longitud yv 10 cm
de diametro de color amarillo canario impregnadas con
pegamento entomoldgico (spreader stickem), e instaladas en
estacas a una altura mayor a la del cultivo y que sirven
como alerta para el cultivo. Mencionan gque como medida de
supresién se deben colocar cada 5 mz, en cabeceras y
alrededor del cultivo, especialmente por donde provengan los

vientos dominantes ya que generalmente por estos sitios se

registra el mayor arribo.

El1 tamafio de la captura es influenciado por la
densidad de la poblacién, actividad de los adultos,
condiciones del medio ambiente, edad, estado fisioldgico,
sitio de la trampa, cultivos circundantes vy localizacidén.
(Ortega y Gonzalez, 1989). Por su parte, Acosta (1989
indica que después de altas precipitaciones se registra una
reduccison de individuos capturados en las trampas, lo que
sugiere que se debe al lavado e ineficiencia de la trampa
amarilla, muerte de adultos por golpeteo del agua o falta
momentanea de refugio. Después de la lluvia generalmente

sabreviene una explosién demografica de mosquita blanca.
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vientos dominantes ya que generalmente por estos sitios se

registra el mayor arribo.

El tamafio de 1la captura es influenciado por la
densidad de la poblacién, actividad de los adultos,
condiciones del medio ambiente, edad, estado fisioldégico,
sitio de la trampa, cultivos circundantes vy localizacidn.
(Ortega y Gonzalez, 1989). Por su parte, Acosta (198%9)
indica que después de altas precipitaciones se registra una
reduccién de individuos capturados en las trampas, lo que
sugiere que se debe al lavado e ineficiencia de la trampa

amarilla, muerte de adultos por golpeteo del agua o falta
momentanea de refugio. Después de 1la lluvia generalmente

sobreviene una explosién demogriafica de mosquita blanca.
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Relacisn Entre la Incidencia del Vector y la Enfermedad

Fozo y Quintero (1988) sefialan que en siembras de
chile serrano anteriores a la temporada de 1986, en los
meses de julio y agosto en el sur de Tamaulipas, la
incidencia de enfermedades virales fue muy baja, ya que en
esta primera etapa de su desarrollo esta libre de aAfidaos
vectores de virus. En los ultimos afios (a partir de 1986)
todas las fechas de siembra son severamente afectadas por
virus, incluyendo 1las antes mencionadas a pesar de no
registrarse presencia de &afidos, lo gque sugirid la
presencia de otros vectores. En un registro de los insectos
asociados al cultivo la mosquita blanca fue el insecto con
mayor densidad durante todo el afic. Fue asi como se
obtuvieron las primeras evidencias experimentales de que B.
tabacti actua como vector de virosis en chile en 1986.
Posteriormente, se confirmé que dicho insecto transmite en
forma persistente o semipersistente una enfermedad de tipo
viral denominada rizado amarillo del chile (RACH) cuyos

sintomas son similares a los de plantas infectadas en campo.

Avila (1988} sefiala que se requieren de cinco a 15
minutos de exposicién de la planta a mosquita blanca, para
que el virus se transmita, por lo que se podria considerar

como virus semipersistente.



La infeccidén de un lote comercial de chile servano
depende de la fecha de establecimienfo del cultivo v de la
fluctuaciédn del insecto vector. Estudios hechos en el sur de
Tamaulipas han permitido definir la dinamica poblacional del
vector y aungue de un afio a otro puedan existir peguefios
cambios la tendencia es la miéma. Se ha observado que el
incremento de la poblacién de mosca blanca coincide con el
aumento de las infecciones virales de RACH en chile serrano.
Pero estac observaciones no consideran la existencia de un
periodo de incubacién. Fara la fecha de siembra del 31 de
agosto se alcanza el 100 por ciento de infeccién a los cinco
meses después de la siembra; para la fecha de siembra del
dos de diciembre la infeccidn se registra a 1los 60 dias
después de la siembra y sélo se requiere de 45 dias para la
tercera y cuarta fecha del lo. de febrero y cinco de abril

respectivamente (SARH et al. , 1989).

Posteriormente para la misma regién agricola, Avila
(1990) determind que la fecha de siembtra del siete de junio
es la que presenta menos dafio por virus y que las fechas de
ciembra fuera de Jjunio Yy Jjulio aumentan el riesgo de

infeccién, lo cual concuerda con lo citado anteriormente.

La mosquita blanca se hospeda en diversas plantas

cultivadas y no cultivadas, y posteriormente migra a las

plantaciones de chile transmitiendo el rizado amarillo del



chile (Teran y Cruz, 1991). De acuerdo a 1lo anterior la
eliminacion de maleza es una de las estrategias de manejo
del vector, ya que algunas especies arvenses son fuente de
infeccién primaria tanto del inéculo como del vectar. Ademas
las trahpas amarillas con pegamento son efectivas para
disminuir la incidencia del rizado amarillo del chile al
suptimir parcialmente las poblaciones de mosca blanca, por
lo tanto, pueden ser utilizados en un mane jo inteqrado de la

asaciacién vector—enfermedad (SARH et al., 1789).

Barrenillo del €hile

Anthonomus eugenti cano fue descrita como una nueva
plaga de chile en México en 1824, debido a su considerable
diseminacidn es considerada con frecuencia la mayor plaga en
sreas donde se cultiva el chile (Burke vy Woodruff, 1980C).
Los adultos de 4. eugenii san picudos de 1la familia
Curculionidae de 2.3 a 3 mm de longitud. El1 color de su
cuerpo varia del café rojizo al negro lustroso, las antenas
y parte de las patas son de color rojizo, cubiertas con
pubescencia de calor café amarillentao. El cuerpo también

estsa cubierto con profusa pubescencia (Pacheco, 1983).

El hueva es ovalado y liso, es de color crema recién

depositado pero se torna obscuro al aproximarse la eclosidn

y mide aproximadamente 1 mm. La larva es cilindrica,
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curvada, anillada y &apoda, de color crema con la cabe=za de
color amarillo obscuro, mientras que la pupa es del mismo
calor pero se torna obscura conforme se aproxima el momento

de emerger el adulto y es del tipo exarate o libre (Gordon y

armstrong, 1990).

{os adultos del barrenillo del chile en las
Huastecas Tamps. presentan una longevidad promedio de 33
di as, con un minimo de 32 y maximo de 37 difas. Después de
emerger se aparean y la oviposicién puede ocurrir a las 24
haras siguientes. Los huevecillos eclosionan en 2.5 o tres
dias y el tiempo del desarrollo larval varia de cuatro a
ocho dias; mientras que la pupa dura cuatro dias (Avila,
1984). For su parte Pacheco (1983} en Sonora, registrd que
l1a duracion del ciclo biolégico de huevo a adulto es de

aproximadamente 21 dias, pero se acorta con la incidencia de

temperaturas altas.

De acuerdo a lo anterior Burke vy Woodruff (1980}
determinaron un diferente periodao de incubacién en dos
localidades (Florida y California, EUA) a temperaturas

diferentes.

For otra parte Rodr{gquez y Quionez (1990)
estudiaron en laboratorio a temperaturas constantes de

25.4+40.4, 27.2+0.3, 2B.2+0.3 y 2 ; i i
25.4+0.4, 27.2+0.3, 28.2+0.3 y 28.7+0.3°C el ciclo bioldgico
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color amarillo obscuro, mientras que la pupa es del mismo
colaor pero se torna obscura conforme se aproxima el momento
de emerger el adulto y es del tipo exarate o libre (Gordon y

armstrong, 1920).

los adultos del barrenillo del chile en las
Huastecas Tamps. presentan una longevidad promedio de 395
df as, con un minimo de 32 v maximo de 37 dias. Después de
emerger se aparean y la oviposicién puede ocurtir a las 24
horas siguientes. Los huevecillos eclosionan en 2.5 o tres
dias y el tiempo del desarrollo larval varia de cuatro a
ocho dias; mientras que la pupa dura cuatro dias (Avila,
1984). For su parte Facheco (1983) en Sonora, tregistrd que
la duraciéen del ciclo bioldgico de huevo a adulto es de

aproximadamente 21 dias, pero se acorta con la incidencia de

temperaturas altas.

De acuerdo a lo anterior Burke y Woodruff (1980}
determinaraon un diferente perfiodo de incubacién en dos
localidades (Florida vy California, EUA) a temperaturas

diferentes.

For otra parte Rodri quez Yy Quifonez (1990}
estudiaron en laboratorio a temperaturas constantes de

25.4+0.4, 27.2+0.3, 28.2:+0.3 y 28.7+0.32°C el ciclo biolégico
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y determinaron que la temperatura umbral inferior (UTI) de
desarrollo y la constante térmica del ciclo bioldgico del

barrenillo es de 14.8°C y 175.6 UC  respectivamente.

e~

Fosteriormente en 1991 en condiciones de campo y wutilizando
un UTI He 15.0°C, registraron ilas constantes térmicas de

hgevecillo a larva (de ultimo estadio), de huevecillo a pupa

y de huevecillo a emergencia de adultos; éstas fueron <91.5,

157.1, 189.2/UC respectivamente. En laboratorio determinaron

de huevecillo a emergencia de adultos 195.2 UC, obteniendo

una desviacién estandar de 6.0 UC con respecto a la obtenida

en campo (Rodriguez ¥y @fuifonez, 1991}).

En cuanto al nuamero prc@edio de huevecillos
producidos por hembra y a la duracién del periodo de
ovipaosicién en tiempo cranoldgico, Burke y Woadruff (1980},
indican que es muy variable, ellos abservaron hembras que

depositaron un promedio de 341 huevecillos en un tiempo

promedio de 72.2 dias.

La incidencia de barrenillo del fruto en el cultivo
de chile se registra a partir de la primera floracidén
(Pacheco 1985; Fozo y Bujanos 1984 y Ortiz y Badii, 1991).
For otra parte, Bolafio y Aranda (1991) indican que la
incidencia y el establecimiento de la plaga en el cultivo al
parecer esti mas relacionada con la presencia o ausencia de

lluvia y la temperatura que con la fenologia de la planta.
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Ademis la fecha de trasplante y la wubicacidn del lote

influyen en el grado de incidencia y aparicién del insecto.

andrews et al. (1984} indican que la mayor actividad
de los adultos de esta plaga en chile se registra entre las

ocho y 11 horas a.f.

Los huevecillos son depositados en botones florales
y frutos tiernos ¥ la larva se alimenta dentro de las
fructificaciones las cuales se tornan obscuras, se pudren Yy
caen al suelo. Estos frutos pueden contener en Ssu interiar
larvas, pupas y/o adultos proximos a emerger (Fachecao,
1985). Al eclosianar el huevecillo las larvas inician a
alimentarse inmediatamente de semillas cristalinas hasta
llegar a la fase de pupa (Avila, 1984). El1 dafio de esta
plaga puede notarse por los frutos caldos en el suelo, los
cuales presentan marcas de piquetes ocasionados por el
adulto al alimentarse y/o por la hembra al ovipositar, Y

agujetros realizados por el adulto al emerger del fruto (Pozo

y Bujanos, 1984).

Después de emerger de los frutos catdos en el suelo
los adultos se alimentan inmediatamente saobre botones
florales, frutos jovenes y en ausencia de estos de hojas
tiernas. En el afio pueden ocurrir varias generaciones ya que

a lo largo del ciclo se le encuentra presente. En Florida
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(EUA} los adultos han sido encontrados en todos los meses
del afio, excepto en diciembre y enero (Burke y Woodruff,
1980). FPor su parte, Pacheco (1983) indica que en Sonora,

Méx. la plaga inicia su periodo de hibernacidn al ocurrir la

primera’ helada.

A. eugenii es un factor limitante en la produccidn
de chiles en California, Florida, NMNuevo México y Texas
(EUA). Las pérdidas en produccién han excedido el 30 por
ciento en afios de alta infestacién (Campbell, 19245 Elmore
et al., 1934; Goff y MWilson, 1937 vy Elmore y Campbell,
1942). En México, PBolafio y Aranda (1991) mencionan al
bartrenillo como la plaga mas importante del cultivo de chile
por el dafio que ocasiona y la distribucién que tiene en las
diferentes regiones productoras donde llega a causar
pérdidas totales de la produccidén. For otra parte, Sifuentes
(1985) indica que el picudo del chile puede causar pérdidas
en la produccién de seis a siete ton/ha, cuando no se
controla oportunamente lo que equivale al S0 ¢ &0 par ciento

del promedic de rendimiento nacional (11 ton/hal.

Cartwright et al. (1990) sefialan que la alimentacisén
y oviposicién en yemas florales provocan el aborto de estos
4drganos y reduce el amarte de frutos. También se reduce el
rendimiento por el dafio directo ocasionado al frutoa por la

alimentacién de las larvas o adultos. For su parte, Coudriet
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y Kishaba (1988} indican gue el dafio mas seriao es la
destruccién de yemas florales y de frutos inmaduros por

larvas. Estos frutos, cuando no caen prematuramente son

indeseables para la comercializacidn.

Debido a que esta plaga es muy incidiosa se debe
combatir en forma preventiva. Ya establecida es conveniente
recoger frutos caidos y destruirlos ademias de realizar
aplicaciones de insecticidas cada cuatro dif as hasta

controlarla (Facheco, 1983).

Coudriet y Kishaba (1988) sugieren que las practicas
de contral quimico deben ser realizadas cada cinco o siete
dias a partir de que se detecte el adulto en el cultivo. For
su parte Andrews et al. (1986}, encontraron que el umbral de
accion basado en el numero de adultos presentes en yemas
tarminales fue de un adulto por 100 terminales de chile, el
cual provee un satisfactorio criterio de decisidén de accidén

bajo un manejo de practicas intensivas.

FPosteriormente, Cartwright et al. (1290} al evaluar
los umbrales de accidén de: un adulto por 100 yemas
terminales; aplicaciones semanales de insecticida y S por
ciento de yemas daRfadas; determinaron que el umbral en que
se registrd menos pérdida de frutos Y yemas, Y un

rendimiento superior e incremento de la redituabilidad



econédmica neta fue con el umbral del 5 por ciento de yemas
dafadas. For 1o tanto, el dafio en yemas puede servitr como un
indicador practico de la actividad del barrenillo. E1 umbral
de un adulto por 100 yemas obtuvo mejor rendimiento que las
aplicaciones semanales, sin embargo, este umbral no es facil
de registrar y no fue satisfactorio cuando la poblacidén de
barrenillo fue grande. Esta situacién demuestra que el
criterio de decisién aun es impreciso por que no considera
la relacion entre incidencia de los eventos biolégicos de 1la

plaga y los eventos fenolégicos del cultivo.

Mosquita Minadora

El género Liriomyza contiene mas de 300 especies
distribuidas ampliamente, pero se les encuentra mas
comunmente en Areas templadas, y son relativamente pocas
especies localizadas en l1los trépicos. De este género 23 spp
son econdmicamente importantes, por causar dafio a plantas
agricolas y ornamentales al minar las hojas. Muchas de estas
especies dafiinas son polf fagas, lo cual no es comin en la
familia Agromyzidae, ya que de 2430 spp descritas en esta
familia s&lo 11 son consideradas verdaderas polifagas vy
cinco de &stas pertenecen al género Liriomiza (Farrella,

19873 .
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Las mosguitas minadoras adultas miden de dos a tres
milimetros de longitud; s&n de color amarillo con el dorsao
obscura (Facheco, 19835). Los huevecillos son transldcidos ¥
blanquecinos de un tamafio de aproximadamente .25 mm de
longitud por 0.10 mm de ancho. Las larvas son algo
cilindricas, el extremo anterior y el posterior es truncado,
presentan cuatro estadios larvales, donde el cuarto ocurre
entre la formacién del pupario y 1la pupacion y s poco

comentado por la mayoria de los autores (Parrella, 1987).

Las hembras adultas ovipaositan la mayoria de sus
huevecillos de los cuatro a los 10 dias después de la
emergencia. Dependiendo de la temperatura la maxima
oviposicién ocurre entre los 20 a 27°C (Farrella, 1987).
Sequn Webb y Smith (19692} el tiempo de desarrollo del
huevecillo al tercer estadio larval es de 17.2, 10.46, 7.8,
4.0 y 5.2 dias a temperaturas promedio de 15.6, 21.1, 23.5,
26.0 vy z5.4°C respectivamente. For su parte Farrella (1787)
indica que para el estadio de pupa el tiempo de desarrollo

total es de 8 a 11 dias.

En referencia a lo anterior, Farrella (1987) indica
que el desarrollo larval varia con la temperatura y 1la
planta hospedera. Ademis en una sola hospedera el tiempo de

desarrollo larval varia considerablemente sequn sea 1la

posiciéon y edad de las hojas.
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FParrella (1987} reporta los umbrales de temperatura
inferior para los diferentes estados de desarrollo de
Lirtomyza sativae Blanchard y L. (trifolii (Burgess: en

diferentes hospederos:

?

Especies de Hueveci- Huevo-
Liritomyza Hospedera 1lo L_arva Fupa Adulto
L. sativae  Phaseolus sp. 7.0 7.9 2.7 2.2
L. trifolii Phaseolus sp. 10.0 8.5 8.0 8.4
Aptum
graneolens 12.8 8.4 10.3 8.1
Chrysanthemum
mori folium 1Z.4 6.1 2.0 6.3
Dendranthena
sp *% * % 10.4 * %
Lycopersicum
esculentun * % 7.8 * % *3

#% No se determinaron

Los umbrales de tempertura estimados para el estado
de desarrollo de pupa deben ser mas confiables gque en 1los
restantes debido a que las pupas estan expuestas y son maAsS
fsciles de observar. For lo tanto, ademas de que 1la
variacison de los UTI entre estados bioldgicos se debe a la
diferencia entre las plantas hospederas (alimento), o
probablemente se deba también a que la metodologia utilizada

no fue la correcta.



Fosteriormente Fetitt et al. (1971) estimaron el
tismpo de desarrollo de L. sativae de huevecillo a
emergencia de larvas de tercer estadio a temperaturas
constantes de 20, 25, 30 y 35 + 1°C. Asi observaron que el

92.92 por ciento de las larvas emergieron de las hojas

después de 95 UC, utilizando un UTI de 10°C determinado por

regresidon lineal.

Los adultos de mosca minadora son muy buenas
voladoras y arriban a 1laos chilares recién trasplantados,
insertando sus huevecillos en las hojas mas tiernas de las
plantas (FPacheco, 1985) en forma individual, aunque pueden
estar préximos a otros (FParrella, 1987). Las larvas al nacer
minan la hoja formando galer{as sinuosas, al final de las
cuales salen s6lo durante la fotofase (Petit et ai., 1991}
como tercer estadio de desarrollo larval (Farrella, 1987 vy
Fetitt et al., 1771). Enseguida se dejan caer al suelo donde

z

se entierran de 2 a 3 cm de profundidad e inician su

pupacién (Avila, 198%9).

El impacto econdmico de los minadores de las hojas
Liriomyza en los Estados Unidos de América y a traves del
mundo ha sido considerable (Newman y Farrella, 1984 y Fetitt
et al., 1991). For su parte, Spencer vy Steyskal (1986)
especifican que L. sativae y L. trifolii son plagas serias

de una amplia variedad de cultivos harticolas y ornamentales



en los Estados Unidos. Newman y Farrella (1986} agregan que
s61la en California se estimd que la industria de
Chrysanthemumn perdié aproximadamente 93 millones de délares

por el ataque de L. trifolit de 1981 a 1983.

Los minadores de la hoja pueden impactar los
cultivos en al menos seis formas posibles: a) comao vectaores
de enfermedades; b} por destruir plantas jéveneas al
trasplante del cultivo; c) por causar merma en rendimientos;
d} por acelerar la defoliacién del cultivo provocando el
guemado de sol en frutos; e) por reducir el valor estético
de plantas ornamentales y f) por originar que algunas
especies de plantas sean cuarentenadas. Mientras que los
rasul tados de estos seis tipos de dafio son obvios, ha sido
dificil asaciar exactamente niveles especi ficos de actividad

minadora (dafio) con una reduccién en el rendimiento

(Farrella, 1987}.

por su parte Chandler y Gilstrap (1987) 'en el
cultivo de chile abservaron que el dafioc ocasionado por la
actividad minadaora de la larva durante la etapa de cotileddn
pravacd la muerte de la planta o detencién del desarrollo.
El1 dafko a plantas en la fase de madurez origind defoliacidn
con pérdida de rendimiento. Comentaron a su vez que el
numero total de minas por planta al parecer na es un buen

indicador de la cantidad de dafio ocasionado. Al parecer



32

el dafio depende del momento en que ocurre y la cantidad de

superficie foliar disponible.

Segun Lynch y Jhonson (1987) al estratificar plantas
de sandia con respecto a la distancia de la base de la
planta, registraroq que el namero de larvas as
significativamente mayor en la parte apical de la planta que’
en la base. For tal razdén sugieren que la estratificacion
del dafio produce una gran precisién al estimar la densidad

de Liriomyza antes del cierre del cultiva.

pacheco (1985) indica que en la superficie de un
lote de chile la plaga tiene una distribucidén muy homogénea.
For su parte Pozo y Bujanos (1984) mencionan que en el sur
de Tamaulipas las mosquitas se presentan durante todo el
ciclo del cultivo. Chandler y Gilstrap (1987} agregan que la

poblacién de larvas de minador fue mayor en el estado

reproductivo de la planta.

Robin y Mitchell (1987) sefalan que para el monitoreo
de adultos de mosca minadora en sandia, se utilizaron
trampas amarillas con pegamento, construidas con tuvo de FVC
y vasos de plastico coler amarillo. Las trampas capturaron
un gran numerc de insectos cuando se colocaron ligeramente
atrriba de la cobertura (copa) del cultivo y registraron

menos capturas en las trampas localizadas a 74.2 cm de



altura sohre el cultivo.

Efecto de la Temperatura en el Desarrollo de Plantas e

Insectos

De todos los elementos climaticos, la temperatura es
al que tiene mayor influencia sobre los arganismos de sangre
fria o poiquilotérmicos, tales como las plantas y los
insectos. Estos dependen estrechamente de la temperatura
ambiental para crecer ¥y desarrollatrse ya gque son incapaces
de regular su temperatura corporal (Wigglesworth, 1972;

Barvror et al., 12813 Moscardi et al., 1981 y Rodriguez,

1989} .

La temperatura ambiente y la temperatura del cuerpo
san aproximamente iguales. For ende la temperatura ambiental
tiene una influencia directa en el sistema netrvioso y en la
actividad enzimatica de los poiguilotérmicos (Chapman,
1982). Asi, dado que el tiempo de desarrollo o ciclo de vida
depende de la temperatura, se han desarrollado modelos que
miden el calor efectivo acumulado por la especie conocidos
como ciclo de vida en tiempo fisioldgico el cual provee una
referencia comun para el desarrollo de los organismos. La
cantidad de calor requerido para el desarrollo de un
organismo se denomina constante térmica y ésta no varia sin

importar si la temperatura esta constante o fluctuando



(Zalom, 1983 y Rodriguez, 1989} .

Chapman (1982} indica que los poiquilotérmicos se
desarrollan dentro de un rango limitado de temperatura vy
pueden morir o dejar de desarrollarse por temperaturas fuera
de su rango. For su parte Trujillo (1983) menciona gque las
temperaturas umbrales de desarrollao (TubD}, estan definidas
como los limites en que la tasa de desarrolleo es cero. FPFor
tal razén el umbral de temperatura inferior (UTI) es el
nivel de temperatura abajo del cual el desarrollo se detiene
y arriba de este se reactiva. El umbral de temperatura
superior (UTS) es menas preciso, pero se refiere a la
temperatura en la cual el desarrollo decrece bruscamente,
por cada dia que el promedio de temperatura del aire esta

por encima de la temperatura umbral inferior un grado, se ha

acumulado un grado dia.

{a utilizacién de grados dia o su sinénimo unidades
calor es una estimacion numérica del desarrollo de los
organismos basada en la relacién de la temperatura ambiente

y las temperaturas umbrales (Trujillo, 1983; Zalom, 1983 vy

Reyes, 178%).

La utilidad de medir el desarrollo de una planta o
un insecto en unidades calor (tiempo fisioldgico) radica en

poder predecir un evento bioldégico para tener influencia
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sobre ¢1 y modificarlo. En el caso de un cultiva si se
conoce su modelo fenolédgico podemos programar con  mayor
precisién y eficiencia las labores de riego, fertilizacidn,
cosecha o predecir estados fenolégicos susceptibles a plagas
y enferhedades u otra labor cultural, del mismo modo con un
insecto plaga podemos predecir la agcurrencia de éste en una
atapa de desarrollo dada, donde se busca precisar el evento
bioldgico susceptible de ser controlada y determinar la
etapa fenoldgica en gque dafia al cultivo o el momento mas
oportuno para tomar una accién de control. En un programa de
mane jo integrado de plagas (MIF) es imprescindible conocer
la interacciéon de los modelos fenologicos de las plagas
clave y del cultivo hospedero ya que es esencial en la toma
de decisiones (Byerly, 1982 y Rodriguez, 198%). For otra
parte Haynes y Tumala (1976) sefialan que el desarrollo vy
utilizacién de modelos de prediccién en un MIFP se basa en la
supervision de las plagas, enemigos naturales, el cultivo vy
el clima, ademas de modelos fenoldgicos, tanto de las plagas
come del cultive y sistemas de informacion vy extensidén
agricola. Los cuatro primeros componentes se agrupan en dos
conceptos: monitotreo biolégico v wmonitoreo ambiental, los
cuales a travées de métodos de muestrea y recoleccidén de
datos, proporcionan un flujo de informacién necesaria para
los modelos fenoldgicos por medio de estos Gltimos, los
expertos obtienen predicciones sobre el estado que guardan

las plagas en relacidén al cultivo y el clima y deciden las
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acciones de manejo necesarias.

El medir los grados dia o unidades calor en un
periodo de 24 horas se refiere a la estimacién del Area
caomprendida entre la curva de temperatura diaria yv los dos

umbrales de desarrollo de la especie (Zalom, 1983).

Existen cinco métodos lineales para el calculo de
unidades calar gue miden el gréa correspondiente de diversas
formas: 1) método de prqmediacién o del rectangulo; 2}
@& todo de triangulacién-simples 3) método de triangulacidn
doble; 4) método del éena simple; 5) método del seno dable.
En orden de complejidad, pero los resultados obtenidos con

cada método son auy aproximados (Reyes, 178%).

For su parte Rodriguez (19879) indica que el calculo
de UC en condiciones de laboratorio es muy simple, ya que
los experimentos se hacen a temperaturas constantes. Se
observa el tiempo cronalégico que transcurre para que ocurra
cada una de las etapas fenoldégicas y posteriormente se hacen
las regresiones del reciproco del tiempo contra la
temperatura. A este método se le ha llamado de intercepcidn
en X, ya que la temperatura en la cual la recta de regresién
intercepta el eje de las X se considera como UTI. En el
campo donde las temperaturas estan fluctuanda es necesario

conocer previamente los umbrales de temperatura inferior vy



37

superior para el organismo en cuestién, y llevar un registro
de las temperaturas ambientales minimas y maximas de cada
dia. Con el auxilio de alguno de los métodos de calculo de

UC ya citados se estiman las UC diarias o de un evento, de

acuerdo a su duracidén.

For otra parte Zalom (1983) indica que se pueaden
utilizar tablas de UC precalculadas, elaboradas con
programas de cémputo, las cuales llevan en el margen
izquierdo las temperaturas minimas y en el superior las
temperaturas maximas. En el cuadro se tienen precalculadas
las UC para cada posible caso dé temperatura maxima vy
minima. Para encontrar el valor de Uuc en un dia dado, se
hacen coincidir las hileras con las celumnas de temperatura

hasta donde se interceptan obteniendo el valor precalculado.

Reyes (1989) sefiala que mientras algunos estudios
indican que poblaciones geograficas no difieren
Significativamente en los grados-dia acumulados para un
ciclo de vida, otros si debido a la adaptacisén fenoldgica de
un organismo & un clima mas frio o viceversa. Lo gque si es
un hecho es que en la estimacién de UC pueden presentarse
ocho factores que pueden inducir a posibles errores o0
diferencias en los valores de K y UTD: 1) disponibilidad del
sustrato; 2) disponibilidad de enzimas; 3) aproximaciones Y

suposiciones de estimaciones de desarvollo en laboratorio;
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4) aproximaciones en el calculo del UTI; S) aproximaciones
en calculo del UTS; &) el usa de un valor anico, promedia de
los UTD de 1las diferentes etapas de desarrollo; 7}
termoregulacidén de los insectos; 8) propiedades y

limitaciones de los datos de temperatura usadas en el

calculo.



MATERIALES Y METODOS
Condiciones del Lote Experimental

El trabajo de campo se establecid a partir de la
segunda quincena de junio de 1979 y concluyé en la primera
quincena de diciembre del mismo affo; se utilizé un lote
agricola ubicado en las inmediaciones del ejido La Leona,
ubicado aproximadamente en el centro del municipio de Ramas
Arizpe, Coah. A& una altura de 850 menm con una latitud de

5s° 597 21" N, y una longitud de 101° 87 2" W (INEGI, 1983).

El experimento se instald en un lote comercial
recién abierto al cultivo,de un productor cooperante, en una
superficie de aproximadamente 1919 nf, con riego pov
gravedad. JE1 material wutilizado de chile serranc fue
" Tamp iquefio 74" trasplantado el ocho de junio de 19920 en una
fecha de siembra considerada como tardia, ya que la fecha de
siembra por trasplante es de la 2a. quincena de marzo a la
Za. quincena _dg‘ junioE las plantas provinieron de un
almacigo de aproximadamente dos meses de edad, del propio

productor.
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El manejo del cultivo desde la preparacién del
terreno hasta final del ciclo de desarrollo estuvo a cargo
del productor, incluyendo el aspecto fitosanitario. Todas
las actividades de cultivo se registraron oportunamente para
considerarlas al momento de presentar resultados y no
ignorar factores gue en un momento dado hayan influido en

algun resultado (Cuadro A.l.).

Monitoreo Bioldégico y Climatico

Monitorea Fenoldqico del Cultivo

Inicialmente, del 24 de junia al 17 de julio la
parcela experimental se visité dos ocasiones par semana,
colectando tres plantas de chile serrano con crecimiento
uniforme. A partir del 17 de julio las visitas se redujeron
a una por semana debido a qgue el crecimiento y desarrollo
foliar de la planta aumentd al grado de imposibilitar su

revisiéon total antes de la siguiente colecta.

Las plantas seleccionadas se trasladaron en bolsas
de plastico al laboratorio del Departamento de Farasitologia
Agricola de la UAAAN, donds de acuerdo a su estado de
desarrollo se les dividié el tallo longitudinalmente en
cinco estratos de longitud aproximadamente similar y se les

midieo los siguientes parametros:
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1. Altura de la-planta en Cma.
2. Numero y altura de ramificaciones y/o de yemas
axilares.
~Namero de foliolios por ramificacién y/o
* yema auxiliar.
—tLongitud de cada ramificacidn.
~Numero de flores abiertas.
~Numero y longitud de fruteos.
3. Registro de cortes o cosechas.

4. Peso seco por planta.

Las plantas que no eran inmediatamente
inspeccionadas se introducfan a un refrigerador, donde se
manteni an hasta su inspeccién a temperaturas alrrededor de

los 10°C, para evitar su deshidratacidn.

Para obtener el peso seco de las plantas, después de
inspeccionarlas se introducian a bolsas de papel de estraza
y posteriormente a una estufa de secado a wuna temperatdra
promedio de 50°C durante un periodo de 3& horas, finalmente
utilizando una bascula de precisién (eléctrica) se abtuvao el

peso seco de la planta por ramificaciéon y por estratos.

BANCO DE TESiS 00299
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Monitareao de los Insectos en Estudia, Fresentes en

Plantas de Chile

Las plantas colectadas en cada visita de campo para
medir el desarrollo fenoldgico del cultivoe también fueron
inspeccionadas para raegistrar la presencia y desarrollo de
barrenillo del chile y mosca minadora. De la misma manera,
el registro de estas plagas se realizé de acuerdo a la

estratificacién wutilizada en el monitoreo de fenologi a

(cinco estratos por plantal.

i. Barrenillo de chile:

pe cada planta se revisaron flores y frutos, para

registrat presencia de los estados bioldgicos del barrenillo

de acuerdo al desatrrollo fenoldgico de las estructuras

reproductivas, tomando los siguientes datos:

i. Namerao de huaevecillos y larvas en flores.

3

Numero de huevecillos, larvas, pupas y/o adul-
tos en frutos de diferente desarrolla (de
0.1-4.6 cm)

z. Numero y longitud de frutos parasitados.

4. Estadios larvales, y/o estados biolégicos domi-

nantes.
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Fara lo anterior se utilizé un bisturi patra disectar
las fructificaciones y se observaron bajo microscopio de
diseccion, con la ayuda de aguja y pinzas entomoldgicas. Con
los datos obtenidos se analizé la relacién entre la
ocurrentia de un estado biolégico de la plaga y el estado de

desarrolle de las fructificaciones del chile serrano.

2. Mosca Minadora

Se absetvaron los siguientes parametros por
ramificacion y estrato de cada planta:
1. Numero de foliolos minados.
2. Numero de foliolos con larvas.
=_ pumero total de larvas por ramificacién.
4. Estadio larval prevalente o mayoritario.
5. Numereo de hojas con presencia de huevecillos.

6. Namera total de huevecillos por ramificacién.

Todo lo anterior se realizé con la ayuda de un
microscopio de disecciodn y aguja entomoldgica, en el

Laboratorio de Parasitologia de la UAAAN.
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Monitoreo de Adultos de los Insectos en Estudio

Golpes de Red Entomoldgica

Se realizaron 25 golpes de red entomoldgica
convencional en cinco puntos del terreno (Figura 4.4y, en
los margenes y en el centros asi como en el canal de riego
(acequia) adyacente al cultivo. Los insectos capturados en
cada sitio se introdujeron en frascos con alcohol al 70 por
ciento, posteriormente se trasladaron a laboratorio donde se
separaron, contaron y registraron de acuerdoa a la especie

plaga: mosca minadora, mosquita blanca, y barrenillo del

chile.

Trampas Amarillas con Fegamento

Desde el inicio del estudio se establecieron trampas
amarillo canario con pegamento entomoldgico (stickem), en
estacas de madera con una altura apenas superior a la del
cultivo. Estas se ubicaron en cinco sitios del lote
experimental: en los extremos y en el centra, para capturar
principalmente mosquita blanca y mosquita minadora Yy
ocasionalmente al barrenillo. Los insectos capturados en el
intervalo de tiempo fueron contados y registrados en cada
sitio al momento de la visita de campo (una vez por semana)

con la ayuda de un lente de mano o lupa. Posteriormente se
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limpiaba 1la trampa para retirar el pegamento con los

insectos ya registrados y se colocaba pegamento nuevo.

LAminas Basales Amarilias

Para el caso especifico de mosquita minadora vy
barrenillo del chile se utilizaron laminas de madera
pintadas de color amarillo canario, de 40 cm de largo por 28
cm de ancho: estas se impregnaron con pegamento entomolégico
en la cara superior con el fin de capturar larvas de cuarto
estadio y/o0 pupas de mosca minadora y frutificaciones caidas
parasitadas por barrenillo conteniendo larvas, pupas y/o0
adultos. Se establecieron cinco laminas en el sitio uno del
lote experimental (Figura 4.4), cubriendo el lomo del surco,
en la base de cada planta y éstas fueron colocadas a partir
de la deteccién de los primeros foliolos con mosca minadora

(17 de agosto), y al inicio de fructificacidén.

Los especimenes de las dos plagas en cuestidn,
fueron contados Yy registrados en cada trampa con ayuda de
una lupa entomolégica. Antes de ello se retiraban del sitio
donde estaban colocadas para facilitar la inspeccién vy
posteriormente se limpiaban v se les ponia nuevamente el
pegamento, finalmente se colocaban en el mismo sitio en que
estaban colocadas. Las laminas se inspeccionaban en cada

visita de campo (una vez por semana).
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Monitoreo del Froceso de Infeccidn del Virus del Rizado

Amarillo del Chile

En el lote en estudio se inspeccionaraon cinco
parcelas de cinco surcas por 4 m de largo (20 mz), ubicados
cada uno en los cuatro margenes y uno en el centro del lote.
Cada parcela constd de L4, S50, 5%, &7 y 71 plantas en los
sitios 1, 2, 3, 4 ¥y 2 respectivamente (Figura 4.4).

Ge realizaron inspecciones semanales sobre todas las
plantas de cada parcela, revisando la aparicién de sintomas
del virus en las partes terminales de las plantas, cogollos
y foliolos nuevos. Los sintomas observados fueron: rizado o
enchinamiento de hojas, mosaicos, deformaciones de hojas vy
puntas de crecimiento (cogollos) y fueron verificados coﬁ la
opinién de un fitopatdlogo experto en la materia.

Conforme se detectaron plantas con los sintomas del
rizado amarillo del chile se diferenciaron mediante la
aplicacién de pintura de aerosol color blanco Y se
registraraon en al libro de campo. De este modo a través del
dasarrnllo del cultivo fue posible registrar el proceso de
infeccison y aparicion de sintomas de la enfermedad conforme

ze fues diseminando en el lote.
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Monitoreo Climatico

No fue posible abtener los datos de temperatura
minima y maxima del lote experimental, por lo que se
recurrid a datos de la estacion climatoldégica mas cercana,
La Sauceda, ubicada en el municipio de Ramaos Arizpe, Coah.,

cuya area de influencia comprende a la del ecosistema en

monitoreo.

Interpretacién y Analisis de Datos

En el Apéndice de este documento de tesis se
muestran los formatos utilizados en el libro de campo para
registrar las eventos observados en cada variable de estudio

(Cuadtros del A.2 al A.7) y de donde se tomd la informacidn

para concentrarla y efectuar la interpretaciéon y analisis

apropiados.

En el caso de los parametros fenolédgicos del cultivo
se obtuvieron medias aritméticas para determinar el estado

de desarrollo del cultivo en cada fecha de monitorea.

al definir el desarrollo fenoldgico del cultiva por
estrato y la presencia, y numero de especimenes plaga por
estrato en el caso de barrenillo y mosca wminadora, se

realizaron analisis de regresidn lineal simple para
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determinar qué estrato de la planta muestra mayor desarrollo
fenoldégico y si alguno en " agpecial es preferido para el

atagque de una de las dos plagas mencionadas.

Fara representar el desarrollo fenoldgico del
cultivo y de las plagas en estudio se graficaron curvas de
la dinamica de cada uno de los eventos. Ademas en el caso
del rizado amarillo del chile y su vector, y mosca minadora
y foliolos se analizé la relacién entre ambos eventos por

separado, utilizando la técnica de por ciento acumulado.

Fara describir el desarrollo fenoldgico del cultivo
y de barrenillo del chile y mosca minadora en escala de
tiempo fisiolségico se estimd en unidades calor la ocurrencia
de cada evento. Fara esto se utilizaron los registros
diarios de temperatura maxima Y minima y tablas
precalculadas por el método de seno doble de acuerdo a los

siguientes umbrales (Cuadros del A.8 al A.10):

Chile serrano UTI=15. 5°¢C
Barrenillo del chile UTIi=15.0°C

Mosca minadora UTI=10.0°C

con los datos obtenidos se establecieron relaciones

fenolsgicas entre los eventos observados.



RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente capltulo se describe una cordénica

=obre la ocurrencia de los eventos fenoldaicaos del cultivo v
del proceso de arribo y colonizacidén de la orincibales
plagas insectiles y de la enfermedad del rizado amarillo del
chile. Durante su boresentacién se enfatizara en eventos
clave registrados tanto del cultivo como sus parasitos

estableciendo relaciones v sincronia entre ¢stos.

Inicialmente se describiran 1los registros fenold-
gicos de la planta pars determinar los sstados de desartrollo
en ascala de tiempo cronoaldgico v fisiologico,
posteriormente s€ describira el proceso de artribo de adultios
de mosca blanca y su consecuente efecto sobre la transmisidn
del virus del rizado amarillao del chile, eventaos gue se
registraron antes de gque la planta entrara a la etapa
repraoductiva. En esta ultima fase donde se registraron los
periodos de flaracion y produccidn de frutos se oresentaran
datos biologicos sobre el barrenillo del chile y mosca

minadora.
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Fenologia del cultivo

a partir del trasplante realizado el ocho de junio
de 1990 se iniciC el registro de eventos fenalégicos del

cultivo: al principio la planta paso par un periodo de

estres antes de reactivar su crecimiento vegetativo el cual
se presentd a los 40 dias del trasplante (427 UC). En 1la
Figura 4.1 se puede apreciar la ganancia de foliolos con
respecto al tiempo, la cual se presenta en forma ascendente
hasta los 122 dias (1137 UuC), donde la produccion de
foliolos se estandariza. De esta forma se tiene que una

planta llegd a producir de diez a 1300 foliolos en promedio.

La misma tendencia ascendente se registra con la
variable altura de planta, en donde se parte de una altura
de 24 cm al trasplante hasta alcanzar &40 cm en promedio a
los 129 dias a partir del trasplaﬁte (1164.7 UC) (Figura
4.1). Esta esta comprendida en el rango reportado por

Laborde y Fozo (1984) y es similar a la aobtenida por Ramirez

(1989} .

La fase reproductiva inicié a los 66 dias (679 Uy,
al registrarse las primeras flores por planta (Cuadro 4.1).
A partir de dicha fecha la produccién de flores sa
incrementsé gradualmente para dispararse entre el nueve y el
164 de septiembre a los 94 y 101 dias o 956 y 1003 UG,

registrandose el primer gran pico de produccién.
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Cuadro 4.1. Registro del proceso de floracién de chile
seri-zno variedad "Tampiqueliao 74" expresado en
calendario fisioldgico y cronoldgico.

Eventos de No. flo-— Tiempo Intervalo
Fecha Floracioen res/plta  acumulado entre picos
Di as uc Di as uc
12 ago inicio 2.3 &6 b677.3 - -
16 sep’ ier. pico 35%9.2 101 1003.8
29 sep Z0. pico 85.9 114 1101.3 13 7.5
14 oct Zer. pico 128.5 129 1167.7 15 &63.4
27 oct 4a. pico 74.5 142 1236.3 13 71.3
2 dic So. pico 123.8 178 1387.8 36 151.5

A partir de este momento se presentan en forma
secuencial picos de floracidn: el 16 y 29 de septiembre, 14
y 27 de octubre (Figura 4.2). Entre los cuatro picos
principales se observaron intervalos de tiempo promedic de

14 dias (13, 13 v 13 dias) o 77.4 UC en promedio (27.5, 63.4

y 71.5 UC).

Al final del cultivo, el dos de diciembre se
registré el ultimo pico de floracién pero éste no tuvo
repercusién en el rendimiento ya que cuatro dias después el

cultivo fue afectado por una helada.

Con los datos obtenidos se puede indicar que la
planta requiere de 100 dias 6 1000 UC para entrar de lleno a

su fase reproductiva y a partir de este momento cada 14 dias
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Figura 4.2. Produccidn de flores y frutos pequefios y de corte en

chile serrano variedad "Tampiqueiio 74".
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& 77 UC se registrara un nuevo pico de floracidén.

Al igual que 1la floracidn, el inicio de
fructificacién ocurrié a los &6 dias postrasplante (679 UC)

detectandose un promedio de 1.6 frutos por planta (Cuadro

4.2). Ademas de la calienta se llevaron a cabo cuatro cortes
—— e —— e e e e e e ——— .

en 135 Fecha: del 29 de sept1embre. 21 de actubre. 11 de

nov1embre y dos de d1c1embre. Los intervalos de tiempo entre
cada corte fueron de 22, 21 y 21 dias o de 105.6, 83.8 vy

97.1 UC; de tal forma que se puede indicar que cada corte se

registré cada 21 dias y cada 95.3 UC en promedio.

—
- - — —_—

Relacionando eventos también se puede sefialar que e

requieren 114 dias o 1000 UC para el primer corte

econémicamente redituable.

Cuadro 4.2. Registro de frutos para corte de chile serrano
en calendario cronolégico y fisioldgico.

Fecha Eventos Namero Tiempo acum. Intervalo
di as uc dias UC
12 ago inicio 1.6 66 679.3 - -
16 sep calienta 1.3 98 981.3 32 302.0
29 sep ier. corte 10.0 114 1101.3 16 120
21 oct 2?0. corte 14.6 136 1206.9 22 105.6
11 nov Jer. corte 2.0 157 1290.7 21 83.8
2 dic 4p. corte 1.0 178 1387.8 21 97.1
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Cabe sefialar la gran desproporcidén que se presenta
en la Figura 4.2 entre la curva de floracidén y el namero de
frutos pequefios y para corte. Esta situacién implica una
pérdida considerable de flores y frutillos por causas no
cuantificadas en este trabajo, pero la literatura al
respecto (Wien et al., 1988) cita aborto de dichos ¢rganos
(flores y frutillos) por efecto de altas temperaturas, virus
y barrenillo, o0 por sobre produccién. Para este lote en
estudio al menos se registré en forma significativa 1la
presencia de altas temperaturas de junio a septiembre
(Cuadro A.11) y la infeccién casi total de virus a partir
del inicio de floracién y fructificacién. Adn cuando el
barrenillo también estuvo presente su dafio en frutillos de
uno a tres cm de longitud fue de menor consideracién. Esto

se discutira mas ampliamente en los apartados

correspondientes.

Ei1 desarrolloc total de los frutos, desde la
floracién a tamafioc para corte, en 1los cuatro picos de
produccién tuvo una duracién promedio de 22.7 dias vy 116.1
UC (Cuadro 4.3). El primer intervalo en tiempo cronolédgico
fue mucho menor gque los restantes debido a que entonces las
temperaturas fueran mas altas que durante el desarrollo de
las otras etapas de fructificacién. FPero su duracién en
escala fisioldgica es muy apﬁpximada entre los eventos

(116.1 UC).
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Cuadro 4.3. Dinamica de desarrollo de frutos de carte a
partir de los periodos de floracion expresado en
escalas de tiempo cronoldgico y fisioldgico en
chile serrano variedad “"Tampiquefio 74".

Frutos (cm) Intervalo
Flores ©.1-1.3 1.6-3.0 Z.1-4.5 4.6> Dias UC

o

ier. corte 16 sep 16 sep 16 sep - 292 sep 13 106.0

sep 14 oct 14 oct 21 oct 21 oct 22 114.1
oct 27 oct 27 oct 4 nov 11 nov 28 122.0
oct 18 nov 18 nov 18 nov 24 nov 28 113.6

)
~0

2a. corte

H

3er. corte

[V
~

4p. corte

Al restaf 116 UC a las 1101 acumuladas en la fecha
del primer corte (29 de septiembre) se observan que los 9895
UC resultantes se registraron el 14 de septiembre a los 99
dias, un dia después de la fecha en que el agricultor
realizé la “"calienta", por tal razén, na se tregistraron

frutos de 4.6 cm de logitud y/o mayares en el monitoreo del

16 de septiembre.

Con los resultados obtenidos es posible programar
las actividades culturales de acuerdo a las diferentes
etapas fenolégicas del cultivo (Cuadro 4.4) y asi realizar
oportunamente cada labor, como  riegas, fertilizacion,
cosecha u otras ¥ propiciar un mejor desarrollo, ¥
rendimiento del cultivo. Sin embargo, cabe sefialar que el
intervalo de tiempo entre una produccion de 4Hrganos
reproductivos (flores o frutos) y la subsecuente, asi como
el aborto de dichos Organas estd definido principalmente por

la cantidad de fotosintatos presentes en la planta, por lo
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tanto el indicar los intervalos de tiempo entre los picos
reproductivos en UC ademas de mostrar los resultados
obtenidos representa sélo un esfuerzo por encontrar una
secuencia entre los eventos observados por lo que estos suijg

tos a sufrir cambios en condiciones naturales diferentes.

En el mismo Cuadro 4.4 se indica el tiempo requerido
para entrar a la fase reproductiva lo cual es vital para
recuperar la inversion econémica del cultivo.

Cuadro 4.4. Seriacién de eventos fenoldgicos registrados en
el cultivo de chile serrano variedad "Tampiguefio

74".
Etapa de Parametro Dias después
desarvrollo registrado del trasplante UC acumulados
No. Max. foliolos/
planta 1313 121 1137.0
Inicio de reptro—
duccion de folio-
los 28.5 40 427.8
Altura Max/planta 56.8 129 1164.7
Inicio de floracion 2.3 ,66 &79.3
‘ter. pico 59.2 101 1003.8
20. pico 85.9 114 1101.3
3er. pico 128.5 129 1164.7
40. pico 74.5 142 1263.3
So. pico 123.8 178 1387.8
Inicio de frutos 1.6 &6 679. 3
Calienta o 9? 981.3
1ter. corteX 10.0 114 1101.3
20. cortex 14.6 136 1206.9
3er. cortex 2.0 157 1290.7
40. corteX 1.0 178 1387.8
Helada 182 1399.1

%* Frutos de 4.6 cm de longitud en adelante.
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De ocurrir un sinientro por problemas fitosanitarios
como virus o mosca minadora antes de las fechas de corte
repercutira fuertemente ea la rentabilidad del cultivo. Dado
que el tiempo cronoldégica varia de acuerdo a las
temperaturas presentes los resultados expresados en dias no
tendran utilidad bajo diferentes patrones de temperatura.
For lo tanto, es apropiado utilizar los valores obtenidos en
unidades calor, ya que representa el tiempo de desarrollo de

un organismo determinado independientemente del regimen

térmico. (Zalom, 1983 vy Rodri guez, 128%9).

ademas el tener definida 1la ocurrencia de los
eventos clave del cultivo permitira proteger oportunamente
dichas etapas de problemas fitosanitarios. Fuesto que, de
acuerda a Byerly (1989} Yy Rodriguez (198%) al conocer la

i¢n del modelo fenolégico de las plagas clave del

interacc
cultivo se estara en posibilidades de implementar un
programa de manejo integrado de plagas incluyendo el

implementar un programa de monitoreo para barrenillo en

funcien de 1los periados de floracion vy fructificacidnm

detectados.

Fenologia del Cultivo por Estrato

Al inspeccionar las plantas por estrato se observé que

en el primero y quinto es donde se concentra el mayor
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desarrollo vegetativo y reproductivo del cultivo, de modao
que al final del ciclo de desarrollo fue en estos donde se
concentréd mayor pesa seco. Cabe sefialar que el primer
estrato sélo fue superior al quinto, en la longitud de sus
ramificaciones, pero eso bastd para registrar ligeramente un

?

mayor peso seco (Cuadro 4.35).

Cuadro 4.5. Desarrollo fenoldégico paor estrato en plantas de
chile serrano variedad "Tampiquefio 74".

Estratos
Parametros I 11 I1X v Y Total
Long. Ramfs.

(cm) 15.8 13.9 10.1 7.2 10.2 57.2
Faliolos 139.4 96.2 S57.9 42.7 281.2 &17.4
Flores 6.2 4.4 2.3 1.5 18.4 22.8
F"‘utos 4-7 3-9 2-3 1-3 14’-2 26.4
FPeso seco ?.0 5.7 2.8 1.7 8.0 27.2

La distribucion del desarrollo intrinseco de una
planta aporta un conocimiento basico Gtil para relacionarlo
con la distribucién de los organismos plaga y determinar sus
hiabitos de alimentacion y de refugio. De esta forma se
pueden implementar métodos de monitoreo adecuados de
paoblacion y dafio. En el caso especi fico de mosca minadora vy
barrenillo dado que se alimentan de foliolos y frutos

respectivamente, la presencia y dafio de estos insectos es ma

yor donde se presenta mayor cantidad de alimento y refugiao,
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10 gque en este caso correspande al quinto estrato de 1la
planta (Cuadro 4.5). Sin embargo, dado que el chile serrano
tiene mucha variabilidad én cuanto a morfologia, habitos de
crecimienta, altura, ciclo vegetativo y «ciclo reproductivo
(Laborde y Pozo, 1784) estos resultados s6lao se consideran
validos para las variedades tipo chile serrano similares a

la variedad "Tampiquefio 74".

Rizado Amarillo del Chile y su Vector

Froceso de Arribo de Bemisia tabaci ¥ Aparicién de Gintomas

en Plantas Enfermas

Este proceso seri discutido con la informacién de la
Figura 4.3, estableciendo la relacidén existente entre el

arriba de adultos de Bemisia tabaci, Gnico vectar del RACH y

la manifestacién de sus sintomas a través de los estados

fenolégicos del cultivo.

En la figura indicada se aprecia una curva de
fluctuacisn poblacional del insecto plaga, reportando las
capturas globales de cinco puntos de monitoreo. Se aprecia
gue el cultivo fue invadido a partir de los 146 dias después
del trasplante. A lo largo del desarrollo del cultivao se
registraron al menas cinco picos importantes de irrupcién

poblacional que corresponden principalmente al vuelo de
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adultos desde sus hospederos silvestres hacia el interiar
del cultivo. Dichas fechas se registraron el 29 de junio, 29
de julio, 22 de septiembre, 21 de octubre y 24 de noviembre,

los cuales aparecen en la Figura 4.3, marcados con las

letras A, B, C, D ¥y E.

En relacién al estado de desarrollo fenolégico del
cultivo los picos A y B ocurrieron a los 22 y 352 dias a
partir del trasplante, antes de registrarse el primer
periodo de maxima produccién de flores (a los 101 dias). El
pico C registrado a los 107 dias coincide con el primer
peri odo de maxima produccién de flores, el cual dio arigen
al primer corte comercial. Los picos poblacionales D v E se

registraron a los 136 y 170 dias cuandao la planta se

encontraba en su tercer y quinto periodo de floracion.

Lo anteriar revela que una fecha de trasplante

tardia, como la del ocho de junio; sera fuertemente

infestada desde sus etapas iniciales con el riesgo de que se

presente un siniestro por virosis antes de efectuarse el

primer corte.

Esto se muestra en la Figura 4.3 donde se presenta

la curva en por ciento acumulado de plantas con sintomas del

virus del rizado amarillo del chile. Notese que las primeras

plantas con sintomas fueron observadas el 12 de agosto a las
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&6 dias del trasplante, cuando se registrd el inicio de
floracién y fructificacidn. Para el 29 de septiembre cuando
sa realizé el primer corte, el 92 por ciento de las plantas
ya habian manifestado la virosis (RACH) por lo que este laote

registrd  un siniestro practicamente total. El dafjo

¢
carrespondiente se puede apreciar en la reduccién de flores

y frutos entre el 14 y el 21 de octubre (Cuadro 4.2) lo cual

repercute en una disminucién en el namero de frutos de 4.6

cm de longitud, a partir de haberse realizado el segundo

carte, por tal razén no se registré un  incremento del

rendimienta en los cortes sucesivaos en forma ascendente,
como lo reportan Montes y Tello (1991) para este cultivo. Lo

que permite responsabilizar al RACH como la principal causa

de aborto para este lote en particular.

El procesa de infeccison observado permite deducir

que los primeros arribos de mosca blanca (picos A y B} son

los responsables de 1a transmision del gemnivirus del RACH y

que el pico pgblacional Cc, a pesar de su gran magnitud no

tuvo influencig en la transmisién dado que en la fecha de su

incidencia mas del 90 por ciento de las plantas manifestaban

la enfermedad.

Para demostrar esta hipdtesis, los picos de arribo A

y B de maosca blanca fueron graficados por la técnica de por

Ciento acumulado, considerando solo las capturas del 24 de
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junio al 12 de agosto. La curva resultante de estos eventos
muestra un estrecho paralelismo con la curva de por ciento
acumulado de plantas enfeémas. Se aprecia entre estas un
periodo de 51.0+1.8 dias y 499.6%22.8 UC entre cada
proporcién del evento de arribo del vector con respecto a la
misma proporcién del evento de aparicién de sintomas,
situacién que corresponde al periodo de incubacién del virus

dentra de la planta (Cuadro 4.4} .

Cuadro 4.6&. Intervalo cronoldgico y fisioldégico entre los
aventos vector—-RACH.

% Fecha Di as UC*»
Vector — RACH
20% 28 Jun—20 Agos 93 5915.95
A 1ig. Jul—-24 Agos S4 532,45
a0 & Jul—-27 Agos o1 513.20
50 10 Jul-30 Agos S1 508.20
&0 18 Jul- 4 Sept 48 469.95
70 22 Jul-10 Sept 50 491.45
g0+ 26 Jul-14 Sept 50 464.45

% Se toma el rango de 20 a 80% para eliminar el efecto

sinoidal
*#% Obtenidas de tabla precalculada del cultivo (Cuadro A.11)

al realizar un andlisis especi fico para cada punto
de monitoreo se encontrd la misma tendencia que en el

anidlisis global de eventos. La diferencia encontrada radica
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en que los sitios III, IV y V del lote comercial (Figura
4.4) muestran gue el proceso de invasion del wvector fue
mayor gue en los puntos I y II. For tal razén se alcanzd  un
90 por ciento de plantas enfermas de dos a tres semanas
antes gue en los sitios I v II (Cuadro 4.7). Cabe sefialar
que 105 sitios III y IY colindaban con un area no cultivada,
con plantas arvenses nativas de diferetes familias como
solanaceas, gramineas, euphorbiaceas ¥ malvaceas que
conformaron la fuente de invasién del vector y del virus.

Las das primeras familias ya han sido reportadas como

hospederas de B. tabact por SARH et al. (198%9).

De acuerdoc a lo observado en todos los sitios de
monitoreo se detecta una afluencia del vector pero esta
varié de intensidad segun la colindancia del lote. Los
puntos I v I1 gue presentaron el menor registro de wvectores
y el mayor tiempoc para que S alcanzara la infeccidn
colindaban con areas limpias o con barreras de plantas
conocidas comd “maroma" (Salscla kali). De acuerdo a 1lo
indicadao por Ortega y Gonzalesz (1289} al tamafio de 1la

captura depende de factores como los cultivos o vegetacidn

circundante.

De aqui se desprende la opcidén de manejar el cultivo
como una isla separada de malezas hospederas del virus y del
vector con areas libres de vegetacidn y/o con barreras

ff{ cicas como las gue conformd la Salsola kali. Dado gue el
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Cuadro 4.7. Analisis por sitio de monitoreo entre el namero

acumulada de arribos de mosca blanca y el
porcentaje de plantas con sintomas del virus del
Rizado amarillo del chile.

Fechas

Sitios de Monitoreo

22 junio

17

21

29

v

-
1

16

22

29

7

Julio
julio
julio
julio
julio
julio
agosto
agosto
agosto
agosto
Sept
Sept
Sept
Sept
Sept

Oct

I Il ITL IV Y

No % No % No % No % No %
*MB RACH*%* MB RACH MB RACH MB RACH MB RACH

3 (8] g O i3 o 13 O ig 0

7 0 12 (8 16 o 25 o 19 O
10 O 19 0O 23 0O 34 O 23 o
11 0 20 G 29 o 34 0 26 o
13 o) 21 0 30 G 39 ) I3 0O
13 O 23 (0] 40 18] Zb 0 8 O
20 o] 29 O 50 (84 Sé o 47 Q
24 e} 30 0O 22 0 =18 o 59 8]
24 1.51 32 2 54 S.66 62 1.49 55 0O
25 &.06 I3 22 54 Z0.18 &2 13.43 55 3$5.463
—-— 18.18 -— 38 —— &0.64° —— 28.35 -—— 2B8.164
—— 36.36 —— 48 -— 75.47 -- 71.64 — 57.74
—— 44.926 --— 58 -— 81.13 -—— 77.61 —— &1.97
— 71.21 -— 78 -— 90.56 -—-— B86&.56 - 88.73
- 77.27 -— Bé& —-— 22.53 —- 95.%92
-— 83.33 -— 88
- 93.93 -— 94

* sOlo se plasman los registros acumulados de mosca blanca
correspondientes a los picos A y B de la Figura 4.3
*% Sblo se citan hasta la fecha en que el % de plantas enfermas

atcanzd

un 0%,
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sitio V estaba ubicado en el centro del lote fue infectado
antes que los sitios I y II, esto sugiere la posibilidad de
que el vector llegd al sitio V desde los puntos III y IV vy

del centro alcanzé el otro margen del cultivo (sitios II vy

I)'

La tendencia regional sobre el manejo de mosca
blanca es la de iniciar acciaones de control cuando se

detecta un gran numera de adultos volando sobre las plantas

de chile y se observen las primeras plantas enfermas. Sin

embargo, los resultados de este estudio muestran que dichas

acciones son extemporaneas e ineficientes dado que la

transmisién del RACH ocurtrid S1 dias antes de que se

apreciaran los primeraos sintomas de la enfermedad. Ademas en

dichas fechas no fue perceptible el vuela del vector sabre

las plantas vy s6lo las trampas amarillas indicaron que se

estaba dando un procesa de invasidn.

como se observa en la Figura 4.3, es un hecho que al

detectarse las primeras plantas enfermas existiran en el

laote un alto por ciento de plantas infectadas que auan no

manifiestan =i ntomas. Ademas, resulta dificil para el

agricultor ¥y el extensionista relacionar un daffo presente,

con una infeccidn gque ocurrid 31 dias atras. FPor tal razén

es necesario tomar acciones de tipo preventivo dirigidas a

los picos de arribo de mosca blanca apoyados con un programa
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de monitorea con trampas amarillas impregnadas con
pegamento, colocadas en los margenes del cultivo (Gillespie

y Quiring, 1287}

Con los resultados obtenidos se plantea la hipdtesis
de que ;1 tomar acciones de control dirigidos a 1los picos
poblacionales A, B y C (Figura 4.3) al momento del arribo vy
como consecuencia suprimir la poblacién se retrasari el
proceso de transmisién y la curva de aparicion de sintomas
se desplazara hacia su derecha lo que permitira efectuar de
tres a cuatro cortes o cosechas libres del RACH.

De igual forma el presente estudio indica la
necesidad de evaluar las diferentes fechas de trasplante de
marzo a Jjunio para determinar si al igqual que en el caso del

sur de Tamaulipas las fechas tempranas son menaos afectadas
por el RACH (SARH et cal., 1982} e indicar 21 riesgo de

utilizar las fechas mas infectadas.

Las acciones de establecimiento de barreras fisicas,
la seleccién de fechas de trasplante menos infectadas y
acciones de control oportunas en base a monitoreo, previa

verificacion en condiciones de campo permitiridn treducir 1la

alta siniestralidad del cultivo.
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Monitoreo del Barrenillo del Chile

Proceso de Arribo y Colonizacién de Anthonomus eugenti

P e —_— —

El proceso de arribo y colonizacidn del barrenillo
del chile se discutirid de acuerdo a la informacién reportada
por dos estrategias de monitoreo: redeo entomoldgico vy
y diseccidn de frutos. Se establecera la interacciédn entre
la incidencia de la plaga y el estado fenoldgico del cultivo
y se abservara el efecto de 1la temperatura vy el manejo

agronémico sobre los eventos bioldgicos registrados.

Redeos Entomoléqicos

La Figura 4.5 muestra la dinamica poblacional de
adultos de Anthonomus eugenii cuya invasién inicial se
registrd el 29 de julio y el tres de agosto. Fero del 12 al
19 de agosto &€ inicié el incremento de la poblacién
coincidiendo con el inicio de floracién y 1la aparicién de
los primeros frutos a los 66 dias y 679 UC a partir del
trasplante, lo que muestra la sincronia del hospedero con su
plaga de acuerdo a lo indicado por Facheco (1983):; Pozo vy
Bujanos (1984) y Ortiz y Badii (1991). Después de este pico
la incidencia de la plaga fue abatida e inclusive en muchos

de los muestreos subsecuentes no se registrd captura.
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La baja densidad poblacional fue debida a las
aplicaciones de insecticidas realizadas por el agricultor
para controlar a la plaga‘en las fechas del 13 de agosto, 95
y 14 de septiembre, y primero de octubre. (Figufa 4.3).
Después de esta fecha se suspendid el control quimico lo que
permitid la recuperacién de la plaga en las etapas finales
del cultivo entre el 14 de octubre v el 24 de noviembre,

existiendo en este tiempo frutillos susceptibles de ser

parasitados.

Cabe sefialar que las aplicaciones de pesticidas
dirigidas a controlar al barrenillo del chile ce
suspendieron a causa de la drastica caida del precio del

producto combinado con la incidencia del virus del RACH.

Monitoreo de Estados de Desarrollo de 4. eugenii por Disec—

cion de Frutos

YivVE ——

Ecta estrategia de monitorea permitid dar un
seguimiento a la biologfia de esta especie mediante 1la

diseccison de flores ¥y frutos totales de tres plantas.

El primer registro de la plaga afectando
fructificaciones (Cuadro 4.8) ocurrid el 16 de septiembre
facha en que se detectd la fase de huevecillo. A partir de

dicho momento en todos los monitoreas subsecuentes se
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encaontraron frutos que contenian uno o m&s de los estadios
de desarrollo e inclusive adultos a punto de emerger.
Después el namero de especimenes detectados se fue
incrementando paulatinamente y para el nueve de diciembre
tres dias después de la helada del cultivo, también se
regist;;rnn estadios inmaduros principalmente de 20. y 3er.

estadio larval pero la mayoria muertas por el efecto de 1la
helada.
Cuadro 4.8. Registro de barrenillo del chile por estadio de

desarrollo en fructificaciaones de chile serrano
variedad "Tampiquefio 74".

Estadios de desarrollo No. de frutos uc

Fecha H L1 Lz Lls-lsa P A% daflados sanos acumulados
12 Agos** O 0o (0] O L4 ] (4] 1.6

19 o ©o O© o o o - 2.6

26 o O O© o 0 0 - 0.3

2Sept O© O© O o o o - 3.3

9 o o o o o o - 3.3 :

16 &% O O (o) ¢ o 4 15.9 o]
22 o 2% 4% 2% o o 7 15.1 5%9.35
29 1 o © 3 S* O ? 73.9 112.95
. 7 Oct ¢ ©o o o é S= 10 93.4 152. 40
14 23« 2 O 0 o 2 26 145.4 182.90
21 3 38x 3 o o o 42 92.2 228.20
27 0 O 19 7 3 o 28 54.4 259.355

3 Nov 1 o0 1 23 8 3 35 37.2 289.80
11 1 Tt S 1 16% 10 34 26.4 317.25
17 2 1 0 3 2 20 27 49.6 332.90
24 10# O 3 7 a8 14 41 26.8 373.00

2 Dic o 10% 4 2 5 9 28 43.5

9 o O 17% 5 1 o 20 -

A#: Adultos dentro de frutos antes de emerger
#%* No se consideran muestreocs anteriores por ausencia de

fructificaciones
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En el Cuadro 4.8 se aprecia con claridad la
ocurrencia de eventos bioldgicos en forma secuenciada y se
presentan dos generacicneg completas, y una tercera que solo
alcanzé el segundo estado larval antes del fin del cultivo
en las fructificaciones inspeccionadas por diseccién en
laboratorio se registraron tres fechas de oviposicién bien

definidas: el 146 de septiembre, 14 de octubre y 24 d

N

————— .

noviembrel_a partir de cadamberiodo de oviposiéién s marca
c;n un asterisco la secuencia de eventas bioldgicos
registrados de acuerdo al estado dominante encontrado en
cada muestreo (Cuadtro 4.8). En cada semana de muestrea se
registré la presencia de un estadio dominante que va

describiendo el avance del ciclo bioldgice.

Al registrar el tiempo requerido de la primera fecha
de ovipostura a la segunda fecha y de ésta a la tercera, se
encantré que se requieren de 29 y 41 dias, y de 182.9 v
190.1 UC (Cuadros 4.8 y 4.9). Los intervalos cronoldgicos
difieren grandemente, en cambio, el ciclo expresado en
unidades calor son muy aproximados entre si presentande una
media aritmética de 186.5 UC. Este valor es relativamente
semejante al de 18%2.2 y 195.2 UC determinados en condiciones
de campo y laboratorio respectivamente, para el desarrollo

de huevecillo a adulto por Rodriguez y Quifionez (199i).
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Cuadro 4.%2. Intervala cranoldgico y fisioldgico entre los
picos de oviposicidén de dnthonomus eugenii en
chile serrano variedad “"Tampiquefia 74%.

Intervalo
Fecha Na. de huevecillos Di as uc
14 Sept & _— -
14 Oct 23 29 ig2.9
24 Nov 10 41 190.1

Al realizar un conteo regresivo de UC desde el
momento de la primera ovisposicién se puede estimar que
entre el 10 y 27 de agosto debié ocurrir otro periodo de
oviposicién como ya se citdé antes en la Figura 4.5, durante
estas fechas se registré el primer pico de actividad de
adultos el cual también es coincidente caon la aparicién de
las primeras flores b4 frutos susceptibles de ser
ovipositados. Esto permite definir que la etapa reproductiva
del cultivo en Ramos Arizpe permite el desarrolla de al

menos tres generaciones completas de barrenillo del fruto en

una fecha tardia de trasplante.

Por otra parte, en el Cuadro 4.10 se aprecia
claramente que los frutos preferidos para la oviposicién son
los de 1 a 3 cm de longitud, posiblemente debido a que los
frutos de menor tamafio son muy susceptibles de ser abortados

par el dafio de la larva al alimentarse (Cartwright et al.
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1220). En contraparte frutos mayares de 3 cm tienen el
pericarpio duro y de mayor gtrosor 1lo que los hace menos
atractivos. Ademas el tieﬁpo de que dispone la larva para
alimentarse de semilias cristalinas, como lo indica AQvila

(1984) se reduce entre mayor sea el desarrolle fenoldégico
del fruto.
Cuadro 4.10. Frecuencia de oviposiciones de Anthonomus euge-—

nitt de acuerdo a 1la longitud de frutos
parasitados.

Longitud de No. de huevecillos
frutos (cm} ovipositados

.1 — 1.0 &

1.1 — 2.0 14

2.1 - 3.0 14

3.1 - 4.0 8

4.1 - 5.0 2

En la diseccién de botones florales y flores a los
largo del estudio nunca se aobservaron oviposturas, contrario
a la que citan Cartwright et al. (1990) y Coudriet y Kishaba

(1988) quienes enfatizan que la oviposicién puede ocurrir en

dichos <¢rganos.

En funcidén a la probabilidad de que un individuo

sobreviva y alcance el estado adulto es factible considerar
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que los frutillos de 1 a 3 cm sean los mas preferidos para
la oviposicidén, ya que contaran con un sustrato y un  tiempao
para su desartrollo aceptable antes del desprendimienta del
fruto. Cabe recordar que la larva requiere como alimento la
presencia de semillas cristalinas, las cuales no se han

?
desarrollado en botones, flores o frutos de menores de 1 cm.

Los resultados obtenidos en el presente estudio
muestran claramente que el establecimiento del barrenillo
del chile en el cultivo esta sincronizado con el desarrollo
fenolsgico de 1la planta. E1l inicio de floracién y 1a
presencia de frutos de 1 a 3 cm son los condicionantes para
que se registre la actividad de adultos. a partir de la
invasion inicial y cada 187 UC se tendrid un nuevo pico de
actividad de adultos por 1o gque es posible pronaosticar

fechas optimas de control quimicqyJ

For otra parte, también es posible utilizar el
registro de la floracién para pronosticar la presencia de
frutos suceptibles de ser ovipositados vy emprender sus
acciones de control. Ademias se esta en condiciones de
construir un modelo predictivo que utilice datos
fenoldgicos del cultiva vy de 1la plaga para pronosticar

situaciones de riesgo y optimizar el uso de plaguicidas.
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Registro de 4. eugenti por Estrato

La estratificacién de las plantas para inspeccionar
la presencia de esta plaga nos muestra (Cuadro 4.11) que el
namero de barrenillos por estrato (YY) en las plantas de
chile depende de 1 numero de frutos presente por estrato (X)
de acuerdo a la ecuacidn de regresidn lineal simples Y 4.72+
0.30x que presenta un coeficiente de determinacién (rz) de

0.99 y se prueba mediante el analisis de varianza en el que

se rechaza la hipdétesis nula al Q.05 ¥ 0.01 de

significancia.

Cuadro 4.11. Analisis de varianza en la regresién lineal
simple: namero de chiles (X), nuamero de
barrenillos (Y) por estrato.

Ft
FV GL S.C. CH Fc 0.05 O.01
Reg 1 bb06. 66 6606.66 1401.8%%x 10.13 34,12
E. Reg n—2=3 14.14 4.713
Total n-1= 6620.8

Dado que Fc>Ft al 0.05 y al 0.01 se rechaza Ho:E=0.
La ecuaciédn de regresidén estimada esta dada por:

Y= 4.72 + 0.30 X
Dado: Xx= 121.3, 100.2, 39.6, 34.5 y 369.3, frutos totales

por estrato,
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Y= 44, 34, 24, 13 y 1163 barrenillos totales por

estrato.

La ecuacidédn de regresién lineal obtenida nos indica
que por cada 3.02 frutos por estrato se estimd la presencia

3
de un especimen de barrenillo en promedio.

Este resultado nos proporciona la factibilidad de
monitorear con precisién y opaortunamente la presencia del
insecto en condiciones de campo. De acuerdo a 1la longitud
del tallo de las plantas en la parte apical (estrato cinco)
es donde es mas factible encontrar frutos parasitados
sequido de los estratos uno y dos. El1 tercero y cuarto
astrato saon menos infestgdos debido a que producen bastantes

menos frutos gque los restantes (Cuadro 4.95).

Monitoreo de Mosca Minadora

Proceso de Arribo y Coloniacidén de Liriomyza sativae

ta incidencia y colonizacién de la mosca minadara se
discutira de acuerdo a su fluctuacién poblacional a lo largo
del presente estudio, en relacién a la produccidén de
foliolos por planta. Asimismo, se estimard el tiempo
requerido por el insecta en cuestién para completar su

desarrollo bioldgico en escala de tiempo cronolégico vy
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fisialdégico.

En la Figura 4.4 ‘se observa que la captura de
adultos de mosca minadora se registrd desde el primer
monitoreo y a lo largo del ciclo presentaron seis picos
poblacionales bien definidos: el 29 de junio, 12 y 26 de
agosto, 22 de septiembre, 21 de octubre y 24 de noviembres;
sobresaliendo por su magnitud el 2o0., 3Jer. y 4o. pico,
fachas en que el cultivo iwrementd su produccién de
foliolos. Fero los intervalos de tiempo entre cada uno de
los picos son muy irregulares: 9, 35, 14, 27, 29 y 34 dias y
138.5, 531.2, 221.7, 3I74.2, 3I09.7 y 270.2 UC; 1lo cual
permite establecer que estos picos poblacionales no

corresponden a generaciones discretas de adultos.

El 15 de agosto se registrd una intensa granizada en
al cultivo lo gue origind una notable defoliacién de las
plantas y probablemente la disminucién en el numero de
adul tos de mosca minadora capturados (Figura 4.6). Pero a
partir del 17 de julio se incrementd la poblacidn

definitivamente igual gque la produccién de folioles (Figura

4.2).

En cuanto al registro de larvas parasitando foliolos
del cultivo, en la Figura 4.7 podemos apreciar que desde el

establecimiento de las plintulas se presentd el ataque.
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En el numero de larvas en foliolos se observa que
alrededaor del 29 de julio se inicié la colanizacién del
lote experimental, 12 dias después que el cultiva inicie a
incrementar su produccién de folioleos (17 de julia). Antes
del 29 de julio la cantidad de larvas encontradas en
foliola; era casi nula. Posteriormente, a partir del 19 de
agosto se registrd (Figura 4.7) un estrecho paralelismo
éntre el nimero de foliolos y de 1la plaga a diferentes
proparciones, esto nos muestra una relacién entre ambos
eventos. Al inicio los valores acumulados en por ciento del
namero de larvas y Tfoliolos no tienen semejanza 1lo que
revela que la mosca minadora requirié de cierto tiempo para
repraducirse en cantidades que correspondieran al namero de
foliolos disponibles por planta. Al “aparecer" la planta en
su sitio definitivo ya tenfa cierto desarrollo foliar, esto
significa que la siembra por trasplante le proporciona al

cultivo ventaja al evitarse un dafio inmediatao después de 1ta

nacencia y al retardar el incremento de la tasa poblacional

de la plaga.

En general los resultados alcanzados muestran una
gran adaptacién del insecto con el chile serrano, se
presentd en €1 desde el establecimiento hasta el término del
ciclo de desarrollo ¥y su poblacién se increments cuando
aumenté el namero de foliolos. En relacién a la etapa

repraductiva del cultivo, la plaga se increments 15 dias
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antes de que iniciara la floracién y la fructificaciéen (12

de agosto). Perao no se cuantificd su efecta en la

produccidén.

Si la densidad de la plaga colonizando al cultivo,
hubiera sido alta antes de que este incrementara
definitivamente su produccién de foliolas, el dafio que se
hubiera registrado hubiera destruido las plantas jévenes o
al menos retrasado el desarrollo fenoldgico de la plantacidn
en contraste si se hubiera registrado una explaosién
poblacional cuando la planta cesdé de producir follaje (siete
de octubre) el dafio hubiera ocasionado una defoliacién que
afectaria el proceso de fotosintesis y por ende la
produccién de flores y frutos y/o ocasionado el quemado de

frutaos de acuerdo con Parrella, 1987.

Al contar con el registro de los estadios larvales
por monitoreo se estimé el tiempo de desarrollo biolégico de
la mosquita minadora considerando sélo los datos en que se
registré un mismo estado de desarrollo en monitoreos
continuos. De este modo se aobserva que de larva uno a larva

uno transcurrieron siete dias en promedio y 109.1 UC (Cuadro

4.12).
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Cuadro 4.12. Desarrollo bioldgico de Liriomyza sativae en
chile serrano variedad “Tampiquefio 74".

Intervalox*
Fecha Df as uc
12 Ago - _
19 Ago 7 107.25
26 Ago 7 114.50
2 Sept 7 105.63

# Ciclo bioldgico de larva uno a larva uno

Fosiblemente 21 tiempo cronoldgica para el ciclo
indicado fue el misma del 12 de agosto al dos de septiembre;
porque las temperaturas presentes en todo ese tiempo fueron
muy semejantes, pues segun Webb y Smith (196%2) y Parrella
(1987) el tiempo cronoldégico del desarralla de mosca
minadora varia con la temperatura. Por otra parte el tiempo
fisioldégico determinado es légicamente mayor a las 95 UC
estimadas por Petitt et al. (1991) para la fase de huevo a

larva de tercer estadiao.

Reqistro de L. sativae por Estrato

Los resul tados correspondientes confirman la
relacién entre el numero de foliolos y el nimero de larvas
por ello los estratos que presentan mayor nuamero de
foliolos: quinto y primero son los de mayor numera de larvas

reportaron y viceversa.
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La ecuacidn y = 199.46+0.24x, obtenida por regresién
lineal simple, donde Y es la variable dependiente numero de
larvas y X la variable independiente numeroc de foliolos con
un coeficiente de determinacidén (r?) de 0.99, confirma por
medio del anidlisis de varianza (Cuadro 4.13) que el numero
de larvas depende del namero de foliolos. Segun la ecuacidén
estimada: por cada 199.7 foliolos por estrato se estims 1la

presencia de una larva en promedic del namero total de hojas
en cada estrato.
Cuadro 4.13. Andlisis de varianza en la regresién lineal

simple, No. de foliolos (X), No. de minadores
(Y) par estrato.

Ft
FV 6L S.C. CM Fe 0.05  0.01

Reg. i 1510640.773 1510640.773 236.80%x 10.13 34.172
E. Reg. 3 19138.027 &379.342

Total 4 1529778.8

Dado que Fc>Ft al 0.05 se rechaza Ho:3=0. La ecuacién

de regresién estimada esta dada por:

199.46+0.24

<
]

3623.3, 2501.5, 1506.5, 1110.1 y 7310.9, nuamero

i

Dado: X

total de foliolos por estrato,
Y = 1203, 774, 510, 499 vy 1973, numeroc total de

larvas de mosca minadora por estrato
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Este resultado nos permitira cuantificar las
infestacion de 1la plaga en el cultivo y efectuar un
monitoreo adecuado que nos indique con oportunidad 1la
decision de efectuar o no una accidn de control.

s

For otra parte el conocer el requerimiento
cranaoldégico y fisioldgico del ciclo de vida de este insecto
nos permitiri pronosticar y programar su manejo adecuado,
realizando las acciones de control, si asf se requieren, en
una etapa en que la plaga esté mds expuesta y susceptible de
sar controlada (en estado adulta), sin embargo, es

importante definir con anterioridad 1la influencia que

tienen las poblaciones desfasadas provenientes de

hospederas alternantes préximos al cultiva.

La necesidad de ejercitar una accién de control puade
determinarse en base al estado de desarrollo de 1la planta,
como ya se seffald y/o al detectar que el numero de larvas es
desproporcionadamente mayor que el namero de foliolos, todo

ello de acuerdo a lo que indique un monitoreo previo.
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CONCLUSIONES

Respecto a la Fenologia del Cultivo:

El1 desarrollo vegetativo y reproductivo del chile serrano
variedad “Tampiquefia 74" fue mayor en el estrato cinco
del tallo de la planta, seguido por el estrato uno, dos,

tres y cuatro.

El1 inicio de la etapa de floracién y la produccién de
frutos del chile serrano variedad "Tampiquefio 74" ocurrid

a los 66 dias o 679 unidades calor postrasplante.

El inicio de la fase reproductiva importante del chile
serrano variedad “"Tampiquefio 74" se presentd a los 101

di as o 1003 unidades calor despues del trasplante.

E1 intervalo de tiempo promedio entre los periodos de

floracion fue de 14 dias o 71.5 unidades calor.

El tiempo requerido para realizar el primer corte de
frutos econdmicamente redituable fue de 114 dias o 1101

unidades calor después del trasplante.
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El intervalo de tiempo fisioldgico promedio entre los
periodos de produccién de frutos para corte fue de 22.7

dias o 116 unidades calor en promedio.

Respecto a la Relacién Bemisia tabact y el Virus del

Rizado Amarillo del Chile:

Se presentaron cinco picos poblacionales importantes de
captura de adultos de Bemisia tabact en el lote
experimental: el 29 de Jjunio, 29 de julio, 22 de
septiembre, 21 de octubre y 24 de noviembre. Pero sélo
los dos primercs» fueron los responsables de la

transmisién del virus del rizado amarillo del chile.

Entre el proceso de arribo de Bemista tabaci y 1la
aparicién de sintomas de la enfermedad viral se
requirieron de S51.0+1.8 dias o 499.6+22.8 unidades calor,
tiempo gue corresponde al periodo de incubacién del virus

dentro de la planta.

Los primeros si ntomas de plantas enfermas con el virus
del rizado amarillo del chile se presentaron al inicio de
la etapa de floracidédn y fructificacién del cultivo en

estudio a los 66 dias o 679 unidades calor.
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El lote en estudio alcanzé el 20 por ciento de plantas
enfermas con el virus del rizado amarillo del chile antes
de que el cultivo llegara a la fase reproductiva

importante, a los 101 dias o 1003 unidades calor después

del trasplante.

Respecto a Anthonomus eugenii

La presencia de adultos Anthonomus eugenii en el lote
experimental se detects a partir del inicio de floracién

Y fructificacidén, a los 66 dias o 677 unidades calor.

Se presentaron tres generaciones completas de Anthonomus
eugenit a traves de la etapa reproductiva del cultivo,
cada generacidn requiri¢ de 187 unidades calor en
promedio para el desarrollo de un ciclo biolégico

completo.

Anthonomus eugentli presentd una marcada preferencia por

ovipositar en frutos de 1 a 3 centiggetros de longitud.

E1 numero de especimenes de Anthonomus eugentil a dife-
rentes estadios de desarrollo afectando frutos de chile
serrano, mastrd una significativa dependencia con el
numero de frutos por estrato, por cada 5.02 frutos por
estrato se estimé la presencia de un especimen del

insecto plaga en promedio.
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Respecto a Liriomyza sativae

La presencia de adultos de Liriomyza sativae en el lote
experimental se detecté desde el establecimiento del
cultivo, pero su densidad poblacional inicié a

incrementarse definitivamente en la misma fecha en que el

tattiva incrementd su produccién de foliolas, el 17 de

julio.

Se registraron seis picos poblacionales importantes de
captura de adultos de Lyrtomyza sativae en el lote
experimental: el 29 de junio, 12 y 26 de agasto, 22 de

septiembre, 21 de octubre y 24 de noviembre.

El numero de larvas de Liriomyza sativae afectando al
cultivo aumentd conforme se incrementd el namera de
foliolos por planta a partir del 19 de agosto, 3I3 dias
después que el cultivo inicid a incrementar su produccion

de foliolos.

Liriomyza sativae requirié de siete dias o 109 unidades
calor en promedio para el desarrollo de un ciclo
biolégico completo en el cultivo de chile serrano

variedad "Tampiquefio 74".

El niumera de larvas de Liriomyza sativge en diferentes

estadias de desarrolla mostrs una significativa
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dependencia con el namero de foliolos por estrato, por

cada 199.7 foliolos se estim® la presencia de una larva
- \
en promedio.



RESUMEN

’Con los abjetivos de canocer al desarrollo
fenoclégico del chile serrano expresado en tiempo cronoldgico
Y fisiolégi&u; determinar la relacién entre la incidencia de
Bemisia tabaci y la aparicién de sintomas del virus del
rizado amarilla del chile respecto a 1la fenologia del
cultivo; y describir la biologia de Anthonomus eugenii ¥y
Liriomyza sativae exprasada en tiempo cronoldgico Y
fisiolégico, y la relacién de sus incidencias con el
desarrollo del cultivo se realizé un monitoreo bioldégica vy
climaticoe de los organismos en estudio, en un lote
experimental establecido con la variedad "Tampiquefio 74" en
el ejido La Leona, Ramos Arizpe, Coah. del ocho de junio al
nueve de diciembre de 17?0. El monitoreo bioldgico consistid
en registrar el establecimiento y desarrollo de cada uno de
los organismos mediante inspecciones semanales de campo y de
jaboratorio, realizando colectas del plantas de chile
setrrana, captura de insectos plaga por diferentes tipos de
muestreo, en el estado adulto e inmadurao. En el casa de 1la
enfermedad viral se establecieron parcelas de 20 w
distribuidas en la superficie del lote experimental para

observar su diseminacidn a través del ciclo del cultivo. E1l

monitoreo climatico consistié en obtener las temperaturas
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maximas Yy minimas diarias prevalentes en el lote
experimental para posteriormente estimar por el método de
seno doble de unidades caior el tiempo fisioldgico requerido
por el cultivo y plagas principales para su desarrollo, en

base al umbral de temperatura inferior de desarrollo de cada

especie.

Los resultados reflejaron el desarrollo fenoldgico
del cultivoe de acuerdo a sus principales etapas de
crecimiento vegetativo y reproductivo expresado en tiempo
cronolégico y fisioldgico, la enfermedad viral y su vector
mostraron una estrecha relacién afectando al cultivo
severamente antes de que llegara a su fase reproductiva
importante y se estimé el tiempo requerido entre la
transmisién del virus ¥y la aparicién de sintomas. En el caso
de 4. eugenii y L. salivae se registrd el establecimiento vy
el desatrrallo bioldgico de cada uno de ellos en relacidon al
desarrollo fenoldégico del cultivo, asi como el tiempo

cronolégico y fisioldgico que requieren para completar su

desarrollo bioldgico.

De este modo se concluyd que el chile serrano
variedad “"Tampiquefio 74" inicid la floracisn y la
fructificacién a los &6 dias postrasplantes o 679 unidades
calor (UC); la fase reproductiva importante se reqgistroe a
los 101 dias o 1003 UC; el primer corte econdmicamente

redituable se realizd a los 114 dias o 1101 Uc
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Las primeras plantas con el virus del tizado
amarillo del chile se detectaron al inicio de 1la fase de
floracidén y fguctificacién; Bemisia tabaci presentd una
estrecha relacién con la enfermedad viral, transmitiéndola
51 dias o 499 UC en praomedio antes de que aparecieran los

1)
primeros sintomas.

A. Eugenii se establecid en el cultivo al ocurrir
los periodos de floracidn y fructificacidény su ciclo
hiolégico requirié de 187 UC y el tiempo cronolégico para su
desarrollo fue muy variable por su parte L. sativae se
presentd desde el inicio del estudio; su poblacién se
incrementéd conforme aumentd el desarrollo foliar del
cultivo; su ciclo bioldgico promedio requirid de siete dias

n 109 UC.
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Relacidén de labores culturales realizadas por el
agricultor cooperante ¥y eventos climAticos
registrados en el lote experimental de chile
serrano. La Leona, Ramos A. Coah. 1%290.
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Riego de trasplante

Trasplante de cultivo

ler. riego de auxilio

Aplicacidn de insecticidas contra pulga saltona
diabrética.

Aplicacién de fertilizante foliar

Zo. riego de auxilio

Aplicacidén de insecticidas contra pulga saltona

y diabrética.

Ter. riego de auxilio.
Aplicacién de insecticidas contra gusano del
cuerno y frailecillo.

Aplicacién de fertilizante foliar.

ier. cultivo o escarda.

40. riego de auxilio.

20. cultivo o escarda.

Aplicacidn de insecticidas contra mosquita

blanca
So0. riego de auxilio.
Tar. cultivo o escarda.

40. riego de auxilio.

4o. cultivo, inconcluso por lluvia intensa.

Lluvia intensa

Aplicacion de insecticida contra barrenillo del

chile.
70. riego de auxilio.
Branizada intensa.

8o. riego de auxilio.

riego de auxilio.
manual inconcluso.

0.

Deshierbe

tes se realizd® rastreoc y surqueo.
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Dic.

Dic.

Aplicacidn de insecticidas contra barrenillo
chile y mosca blanca.

10o. riego de auxilio.

Lliuvia {inicia baja del precio del chile}.
"Calienta".

Aplicacidn de insecticidas contra barrenillo
chile y mosca blanca.

Lluvia

1ilo. Riego de auxilio.

ier. corte econdmicamente "redituable"
Deshierbe manual.

Aplicacidn de insecticidas contra barrenillo
chile y mosca blanca.
120. riego de auxilio.
1Zo. riego de auxilia.
20. corte econdmicamente "redituable"
i40. riego de auxilio.

150. riego de auxilio.

Zar. corte econdmicamente "redituable".
160. riego de auxilio

4n. corte econamicamente redituable

Helada total del cultivo.
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del
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