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INTRODUCC | ON

Las diabréticas son insectos del orden Coleoptera ¥y
familia Chrysomel idae; son escarabajos de cuerpo ovalado
de color verde amarillento con puntos o manchas amarillas;
algunas especies son conocidas como gusano alifilerillio o
doradillas, y atacan al cultivo del malz en dos estados
de su ciclo biol8gico, tanto en el larvario como en el -
adulto. "El adulto se alimenta de los estigmas del ;Iote,
impidiendo la polinizacién y la larva barrena el sistema_
radiéular ocasionando la muerte de la planta y por tanto
causando los mayores dafios” (Metcal,1976). De acuerdo a
los diferentes hébitos aliment.cios y mecanismos de dor-
mancia se les clasifica en dos grupos taxonémicos: "el
grupo fucata y el virgifera. Al grupo virgifera pertene-

cen: Diabrotica longicornis barberi, Diabrotica lengicor~

nis longicornis (Say) Diabrotica virgifera virgifera,

Diabrotica virgifera zeae Krysan & Smith, Disbrotica cris

tata (Harris), Diabrotica lemniscata LeConte (Krysan, et
al.1980), vy Diabrotiga nuevas subespecies. En\este‘grupo
los insectos son univeoltinos y el rango de hospederos de
la larva parece estar retringido a ciertas plantas (Bran-
son & Krysan. 1981)

Al grupo fucata pertenecen las especies: Diabrotica

undecimpunctata howardi Barber, D. balteata Le Conte, D.

tibialis Jacoby y Q.undecimpunctafa Harold. Son especies

multivoltinas, en las cuales la lerva es pollfaga e



inverna como adulto. Por lo estudios realizados se ha
Ilegado & la conclusibn que el factor que contribuye al
multivoltinismo es por sus hébitos pollfages, lo que les
permite alimentarse de diversas plantas durante todo el
afio (Branson & Krysan. 1981)

La diferencia entre ambos grupos son los hé&bitos de
alimentaci6n y la duracién de la diapausa, se piensa que
estos cambios han ocurrido como un resultado de ia selec-
cién por el clima (Branson & Krysan,‘1981).

E! origen del grupo virgifera se remonta al origen
del mafz, en alguna regibén de los trépicos o subtrépicos
de Mesoamérica (R. Smith, 1966), de tal forma que confor-
me el mafz fué introducido a cada lugar lo mismo hacfa la
plaga. E| &rea geogréfica de.la distribucién de D. virgi~
fera depende de la presencia del malz.

Galinat (1975) concluye que la difusién del malz des
de Mesoamérica se llevé a cabo hacia lo que es ahora Esta
dos Unidés de Norteamérica por dos trayectorias separadas,
correspondiéndole a ura de ellas la distribuci6n de D.

virgifera zeae y a la otra la de D. virgifera virgifera

(Figuras | y 11)
De acuerdo a la identificacibn realizada por Krysan
(1983), en los Municipios de Chapa de Mota, Jiquipilco y

San Bartolo Morelos se encontraron especies de ambos gru-

pos; del grupo fugata se encuentra presente Diabrotica

undecimpunctata Harold y del grupo virgifera, D. virgi-

fera zeae Krysan &.Smith y nuevas subespecies no identi~



Fig-I .Supuesto origen y patrones de difusida de los eseclecisass
de subespecies de Diobrotice cen malr. (Fuente: Ansels of the

Entemological Society eof Am. 3:2)

Fig.IX. Distrinucioh de D.v.virgifers (¢}, Dv.zesele).
tFuente Krisan, L.t et ol A mew sudspecies of Dyiraiferg(Celesptere.
Chrysomelidas ). Description, distribotien sad sexuof cempoliviityl




ficadas adn (Comunicacibn personal). De éstas la especie

B. virgifera zeae ya habfa sido descrita como una de las

plagas mds importantes y que més dafic econbmico ha causa~
do tanto en el,Eéﬁado de Jalisco {Reyes, 1981) como en
los Estados Unidos de Norteamérica (Ball, 1957), donde
fué reconocida por primera vez como plaga del mafz en
1912,

En el Estado de México, en la actualidad el cultivo
del malz ocupa un renglén muy importante en la actividad
agrlcola, con el 77.9% de la superficie total cultivada;
y la presencia de este insecto ha causado pérdidas hasta
por 1,200 kg. por hect&rea.

Se tienen referencias que desde 1975 se comenzaron a
manifestar sus dafios en la parte norte de! Estado de Méxi
co, en 1980 se detecté su presencia en las localidades de
‘Portezuelos y San Martin, Mpio. de Jilotepec. Para 1981
se detectS en los Distritos Agrfcolas V de Atlacomulco,
Vill de Jilotepec y | de Toluca. Debido a la importancia

de los daifios causados por la plaga Diabrotica sspp, el mé

todo de control hasta ahora utilizado ha sido a base de
insecticidas, un método rdpido y eficiente pero con conse
‘cuencias colaterales como, la resistencia que se crea en’
los insectos, la perturbaci6n del sistema ecolébgico al
destruir especies de insectos convenientes‘y aumentos en
. los costo~ de produccién. Con lo mencionado anteriormen=
te ho se niega la utilizacibén de los insecticidas para el

control de !as plagas, pero si se sugiere gque antes se



realicen los estudios ecol6gicos bésicos referentes al in
secto; estudios que incluyan:
1.~ Din&mica de poblaciones y dispersién
A.- Fenologla de la plaga
a) ldentificacibn.
b) Biologla.
c) Ecologfla.
1) Comportamiento.
B.~ Muestreo
a) Desarrolio de métodos.
b) Estimacibn.
¢) Distribucién.
d) Dispersiéd espacial y temporal.
2.~ Candiciones abibticas
a) Temperatura.
b) Humedad.
c) fotoperiodo.,
d) Evaporacibn.
3.~ Umbral econémico
A.~ Anélisis de dailos.
a) Meteorol6gfco.
b) Por plagas.
c) Simulados.
B.~ AnS&lisis de costos.
a) Agrotécniéoé.

b) Fitosanitarios.
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4.- Control natural,

a) Parasitoides.

_b) Depredadores.

¢) Entomopatégenos.,

d) Antibiosis.
Al tomar en cuenta las caracterfsticas ecolblgicas de
la plaga, se le est8 considerando como lo que es, parte
integrante de un ecosistema, en el cual existe un inter-
~ambio de energfa entre los constituyentes biéticoes y los
factores ambientales externos. "Existe también una estre
cha relacién entre los productores vegetales y los consu~
midores aninales.s La energfa solar captada y sintetizada
como alimento por las plantas, es transferida a través de
consumidores a distinto nivel, todos ellos entrecruzados,
formando una trama alimentaria. Esta caracterfstica auto
génica es una propiedad importante de las comunidades bio
l6gicas para conseguir mantener una comunidad estable” ~
(Kucera, 1978).

"El agroecosistema, es una unidad compuesta por el
total de los organismos de una &rea agrfcola junto con to
do el ambiente ffsico externo condicionade por las activi
dades agrfcolas , sociales y culturales del hombre. Los
principales componentes del agroecosistema son los culti-
vos, el sueclo, el ambiente flsico y qufmico;,la energfa
soler, la fauna agrfcola, las malezas y ei hombre(Alteri,
1980.)

Bajo ciertas condiciones algunos de estos elementos
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pueden constituirse en componentes dominantes en el agro-
ecosistema; en éste caso los insectos dafiinos a los cul~
tivos, se convierten en plaga; cuando al favorecérseles
el medio su densidad de poblacién tiene un aumento tal,
que causa pérdidas econbmicas al hombre, ya sea dafiando
los cultivos durante su desarrollo o trasmitiendo a las
plantas microorganismos causantes de enfermedades y final
mente reduciendo la calidad y cantidad de la cosecha.

El presente trabajo forma parte de los estudios eco-
légicos bésicos propuestos con anterioridad y en especflfi
co a fenologfa de la plaga y al andlisis de las condicio-

nes abibticas prevalecientes durante los estados de Larva,

pupa y adulto de la Diabrotica virgifera sspp.
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OBJETIVOS

Los objetivos que se pretenden alcenzar en el presen
te trabajo son los siguientes:
1,- Estudiar la fenoclogla de la plaga gusano alfile~
rillo o doradilla Diabrotica spp.
1.1~ identificar correctancrte a las especies o sub-
especies presentes en los Municipios de San Bartolo More~
los, Jiquipilco y Chapa de Mota, Estado de Mé&xico.
- 1,2~ Determinar cual de las especies y/o subegpeéies
es la causante de los mayores dafios al cultivo del maflz.
1.3~ Contribuir al conocimiento de su biologfa, eco-
iogfa y comportamiento a nivel bibligréfico y campo.
2.~ Realizar el estudio de los factores abifticos en
la zona a nivel bibliogréfico y campo.
2.1- Determinar como influyen los parémetros: tempe-'
‘ratura y humedad del suelo y medio ambiente en la presen-

cia de Diabrotica spp.
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CAPITULO |
A.- ANTECEDENTES.

Los antecedentcvs abarcan los trabajos y acciones
real izadas para el cgntrol de Diabrotica spp. en la par-
te norte del Estado de México, por el Subprograma de Sa-
nidad Vegetal en el Estado.

" En el Estado de México desde 1979, e! laboratorio de
Entomologfa de Sanidad Vegetal de CODAGEM ha rcalizado di
ferentes estudios, y el Subprograma de Sanidad Vegetal ha
desarrol lado actividades encaminadas a controlar la larva
(gusano aifilerillo) y el adult» de Diabrotica spp. (Co-
leoptera: Chrysomelidae)

En 1979 (anénimo, 1979) se llevaron a cabo una serie
de muestreos en la parte norte del Estado de México que
incluyeron las Unidades Agrfcolas de Desarrollo Mupici-
pal (ADM): San Felipe de! Progreso, Jilotepec, Polotitlén,
lxtlahuaca,-Temascalcingp ; Villa del Carbén, E! Oro, San
Bartolo Morelos,Acambay, Aculco, Jocotit|én; Jiquipilco y
Chapa de Mota. De éstas las que mostraron mayor fndice
de infestacién fueron:

UADM Local idad
[

. Calderas
Temascalcingo _ ;
Cerritos de Cérdenas
San Juan y San Agustin
Jocotitlén. . {1Siffari

" | Zacualpan.
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UADM Local idad
[Concepci6n de los Bafios

San Pedro de los Bafios

Ixtlshuaca

San Felipe del Progreso [San Pedro el Alto

Nenasi

En 1980 (an6nimo, 1980) la Unidad Agrfcola de Desa-
rrollo Municipal de Acambay se sumé a las unidades que
el afio anterior (1979) mostraron mayor infestacién.

Se determind la fluctuacién poblacional del insecto
en los municipios de Temascalcingo, Jocotitlén, El Oré,
Ixtlahuaca;-Jiquipilco;Acambay y San Felipe del Progreso.

Se hicieron pruebas qufmicas en las localjdades de
Tecuac y San Antonio tnchise, resultando el volatén 2.5%
P en dosis de 50 kg/ha como el insecticida mas efectivo.

También se llevé a cabo una campafia emergente con-
tra el gusano alfilerillo, donde trataron 900 ha., en Ji
quipilice y 500 ha. en Atlacomulco. _

En 1981 (anénimo, 1981 a) se suma a la zona infesta
da el Munizipio de Jiquipilco. Se determina la fluctue~

cibén poblacional de gusano alfilerillo Diabrotica spp.

en los Municipios de |xtlahuaca, Jiquipilco, Acambay, Jo
cotitléh, Temascalcingo y ‘San Felipe del Progreso.

Se hicieron pruebas de control qulfmico, concluyéndo
se que el insecticida furad&n G 5.0% en dosis de 30 kg./
ha. es el méds efective, en las localidades de Zacualpan
y‘Teéuac. Adem8s se hicieron muestreos en los Distritos

Agrfcolas | de Toluca y V de Attacomulco; por tener é&ste
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Gltimo una infestacién mayor, localizada en 2,919 ha. se
implementaron campafias emergentes contra el adulto y las
local idades donde se realizaron fueron: Distrito Agrlco-
fa | de Toluca, localidad de Almoloya de Jufirez; Distri~
to Agrfcola V de Atlacomulco, Iocalidades de Jocotitlén,
San Bartolo Morelos, San Felipe del Progreso, Ixtlahuaca,
Jiquipilco, Atlacomulco, Acambay, El Ora y Temascalcingo;
Distrito Agrfcola VIil de Jilotepec, localidades de San
‘\ndrés Timilpan, Chapa de Mota, Jilotepec, Aculco y Villa
del Carbén (Anbnimo, 1981 b. Anénimo, 1981 ¢) Fig. 1.

Se realiz6 una campafia de divulgacién para dar a co-
" nocer al agricultor las medidas preventivas y control de
la plaga.

En 1982 (Andnimo, 1982) se hicieron muestreos y prue

bas de control qulfmico en Jocotitlén y Atlacomulco.

.Be= CONCLUSIONES DEL ANALISIS

1.- Todas las actividades y acciones que se realiza-
ron desde 1979 a 1982, se llevaron a cabo sin un pleno co
nocimiento de la plaga, no se identifics, por tanto no se
tenfa la informacién bibliogr&fica necesaria sobre su bio
logfa, comportamiento, ecologla y otros factores importan
tes que se deben tomar en cuenta en el desarrollo de medi
das de control de una. plaga.

'2.- Se determiné &l &rea de influencia del insecto.

3.~ EI enfoque dado para resoiver el problema de
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PUE BLA

MORELO S

SIMBOLOGIA
I Teolyce
I Zumpange
1 Texcoco
1V-Tejupiloo .
V- AMacomulco {2.Son Bortolo More~

los.
3. Jiguipileo

vi-Ceatepec Marines .
vii-valle da Brave
VR Jilotepec =/ Chope de Molo

Fig.t. Distrite. Agricolas en ol Estado de nixloolruonh:SAIMEXJ
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de Diabrotica spp. fué bé&sicamente qulmico.
4.< Todo el material de divulgacidén utilizado estéd

enfocado hacia Diabrotica udecimpunctata {duodecjmnota-

ta) Harold, siendoe que la que causa los mayores dafios es

Diabrotica virgifera zeac Krysan & Smith y Diabrotica

virgifera sspp. (nuevas subespecies}.

C.- LOCALIZACION DE LA PLAGA (Diabrotica virgifera

spp)

De acuerdo.-con los antecedentes antes mencionados,
se presenta un mapa (ver fig. No.2 ) de la distribucién
del insecto, encontréndose aspectos muy importantes rela
cionados con el clima. Al ana'izar el mapa sc puede ob-
servar que los lugares de hayor infestacién son los que
tiene un clima C(wz) (w) templado subhGmedo con |luvias
de verano, y los de menor infestacién los que tienen un
clima C(wo) (w) , que es templado subhfinedo con lluvias
de verano pero més seco que el anterior y en donde no se
presenta es donde el clima es BSlkw que es semiseco, el
menos seco de los BS; de acuerdo a la clasificacién de
KSppen modificado por Garcfa 1981, La causa de esta dis
tribucién puede ser la cantidad de humedad que necesita
para que se rompa la diapausa en la que permanecen los

huevecillos de la plaga Diabrotica virgifera sspp. du-

rante -ochn meses.
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. PUEBLA

MORELO S

SIMBOLOGIA

Areo maicera

Moyor infes tocion @
Menor infestecidn @
No se presente ©

Fig.2. Mopo de locolizocien Je lo ploga, en ef
SAIMEX )

norte de) Edo.de Mdnico 'Fusate:
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CAPITULO I
A.~ MED!O FISICO Y LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

El &rca de estudio comprende los Municipios de.Cha—
pa de Mota, Jiquipilco y San Bartolo Morelos; localiza-
dos al norte del Estado de México; siendo sus coordena~
das extremas: 19°29’ y 19°54’ de latitud norte y 99926°
y‘99°45' de longitud oeste del meridiano de Greenwich.

Los Municipios limftrofes son: al norte Jilotepec y
San Andrfes Timilpan, al sur Temoaya, al este Villa del
Carb6n y Nicol&s Romero y al oeste Atlacomulco; Jocoti-

tlén e Ixtlahuaca (mapa de Fig 3). Con una extensién to-
tal aproximada de 804.036 sz.

1) Clima: de acuerdo con la Carta Estatal de Climas
de la Secrctarfa de Programaci6n y Presupuesto (SPP) en
la que se emplea el sistema de clasificacién climbtica
de Kdppen, modific ‘do por Garcla (1964), cncontramos que
predomiﬁan: en las zonas con alturas menores de 3,000
metros de altura, el clima C(wz)(w)b(g) y en las mayores
a esta altura el C(E)(wz)(w)(bf)(i’). El primero es un
clima templado subhGmedo con lluvias de verano, precipi-
tacién del mes mds seco menor de 40 mm, con un porcenta-
je de lluvia invernal menor a 5, es el més hﬁmcdo de los
templados subhiimedos, verano fresco y largo y marcha de
la “emperatura tipo ganges, que significa que es mes més

caliente se presenta antes del solsticio de verano {antes
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de Junib); el segundo es un clima semifrfo, con IIuyias
de verano; precipitacibn del mes ms seco menor a 40 mm,
con un porciento-de lluvia invernal menor a 5, es el més
himedo de los semifrfos, con verano fresco y largo y po-
ca oscilacibn términa. Ver mapa nim.4.

2) Sustrato geolbgico: Por su geologla pertenece a

la Provincia Morfogenética del Eje Neovolcénico, consti-
tulda por un relieve accidentado en su mayor parte, por
enéontrarse al norte de la Sierra de San Andrés y al su-
reste la Sierra.de Monte Bajo; la altitud promedio es de
3,200 metros sobre el nivel del mar {mis.n.m.) ver mapa
ndm., ; el tipo de rocas que la constituyen son:

"rocas efusivas terciar‘as y posterciarias, que
debieron su origen a tres épocas sucesivas de acti~
vidad volcénica, las rocas de las dos primeras eta-
pas sdn andesitas, mientras que las correspondien-
tes a [a dltima son basilticas” - (1)

3) Suelos: la constitucién litolégica de esta zona
formada por andesitas y basaltos principalmente, determi
nan los cuatro tipos de suelo que predominan de acuerdo
a la clasificaci6n de la FAO-UNESCO 1970 (2)

(1) Alfonso y Gilberto Fabila. M&xico Ensayo Socioeconé~
‘ mico. P. 18
(2, Manual para la aplicacibn _de las cartas edafolégicas

de CETE.JAL para fines de Ingenierfa Civil. P 14.
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<
Andosol 6crico (To). Suclos derivados de cenizas

volcénicas, muy ligeros y con alta retencién de agua,
prescentan una capa supcerficial clara y pobre de nutrien-
tes,

Feozem Ldvico {Hl). Se caractcriza por presentar

en ¢l subsuelo una capo de arcilla, suclen scr dcidos y
con una susceptibilidad para la crosién de moderada a ai
ta.

Liuvisol crémico (Le). Presenta acumulacién de arci

lla en el subsuelo, cuyo color ¢s rojo o amarillo, su
fertilidad es mederada.

Pianosol m6lico (Wn). Es el m&s fértil de {os plang

soles; ticene una capa superficial Tértil oscura y rica

en humus, debajo dec eclla se encuentra una capa mis o me-~
nos delgada de un material claro que c¢s siempre menos ar
cilloso que las capas adyacentes. Estapa capa es &cida

e infértil y a veces impide el paso a las ralces. Abajo
de ella'se encuentra tepetate que es impermeable (mapa
fig. 5)

4) Veqetacién: Por la diversidad de suclos que se
presenta;-cl clima y la perturbacién que ha hecho el hom
bre dc los estratos herbfceos naturales, sc pueden encon
trar en la regién on estudio sicte tipos de vegetacibn,
que son: bosque de oyamel, bosque de pino~uyamel; bos-
que de.pino; bosque de pino-encino, bosque de encino-pino

bo~que de encino y pastizales inducidos. {mapa de fig.6)

Bosque de oyamel (Abies reiigiosa). Son bosques de
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caracterfsticas ecolégicas muy peculiares; se presenta
la comunidad en forma de manchones aislados y en ocasio-
nes restringidas. a un cerro; en este casc al C. Potri-~
llos y C. Lobos en la Sierra de Monte Bajo, a! este del
Municipio de Jiquipiico a una altura mayor de los 2,500
metros.

Bosque de pino-oyamel. Son comunidades dominadas

por especies de pino (Pinus spp.) y oyamel (Abies reli-

giosa), en los que prédominan los primeros, se localizan
en una pequefia zona al NE del municipio de Jiquipilce,so
bre la S. de'Monte Bajo en alturas mayores de los 3,000

metros. ‘

Bosque de pino. Es un bosque de conflferas, el cual
se encuentra al E del Municipio de Jiquipilco, a alturas
mayores de los 3,000 metroé. "EI bosque de pino son comu
n{dades resistentes a las heladas, a un largo perfodo de
sequla, a incendios frecuentes, al pastoreo y a otro ti-
po de maltrato; a menudo se establecen sobre suelos somg
ros; rocosos y muchas veces pobres én nutrientes minera-
les” (1)

Es un recurso de primera importancia por su madera
la cual es utilizada para qonstruccién, muebles, obten=-

cién de papel 'y celulosa, etc. y su resina.

(1) Jerzy Rzedowsky. Veéetaci6ﬁ.dé Méxics. México,
1978. p. 283-85 ” :
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Bosque de pino-encino., Son comunidades formadas por

especies de pino (Pinus spp.) vy encino (Quercus); en las

que predominan las primeras; se les localiza en alturas
mayores de los 3,000 metros, al sur de Chapa de Mota, al
este de San Bartolo Morelos y norte de Jiquipilco.

Bosque encino~pino. Son bosque de tipo mixto forma-

do por encino (Quercus) y pinos (Pinus spp.) , con predo

minio del prinero, se localizan en alturas mayores de
los 3,000 metros rodeado al bosque de pino-encino.

En general, el &rea restringida que ocupan los bos~
ques antes descritos se debe a que la influencia del hom
bre ha sido muy importante y determinante ; al realizar
la explotacién forestal excesiva {clandestina), los des~-
montes para fines agr{colas; ganaderos o habitacionales;
el pastoreo y e! uso indebido del fuego como instrumento
para>el manejo de pastos.

Bosque -de encinos (Quercus). Nuestra &rea de estu-

dio se encuentra cubierta en las zonas localizadas sobre
los 2,500 metros de altura sobre el nivel del mar, por
bosque natural latifoliado de Quercus o encinares, que
son comunidades vegetales muy caracterfsticas de las zo~
nas montafiosas de México y de los cuales extensas super-
ficies de terrenos antes cubiertos por ellos se emplean
para la agricultura y en especial de tempohal; o Bfen pa
ra fines nanaderos sometiéndolos a ia accibn periédica
del Fuego;<con el objeto de estimular la produccién bro-

tes tiernos de plantas herb&ceas y arbustivas para ali-
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mentar el ganado lo que”"provoca cambios en la composi-
cidn y en la estructura de las comunidades; .asf, mu-
chos encinares mueren por completo, bien porgue no re-
sisten los incendios, o bien porque no reproducen los
4rboles dominantes y a la larga si el bosque no puede
perpetuarse. Bajo este mecanismo se convierte en bos-
que, matorrales o zacatonales secundarios”. (1) Los
resultados a que se |lega con frecuencia es que; el uso
Je terrenos no aptos para la agricultura permanente son
abandonados en cuanto dejan de ser productivos y su sue
lo es presa f&cil para la erosién; en este caso el tipo
que preomina es la hldrica Fuerte} y como menciona
Rzedowsky: "el exceso de poblacién rural en rela-
cibén con las escasas tierras laborables a su disposi~
cibn y la falta de otras fuentes de trabajo son la cau-
sa de que dichos campesinos tengan que dedicarse a acti
vidades que les proporcionan ingresos ridiculamente ba-
jos y al mismo t{empo deterioran los recursos naturales
‘de la regién” (2)

Pastizal inducido. En las partes aledafias a los

bosques encontramos pastizal inducido, "que es una
comunidad herb4cea que surge esponténeamente en las zo~
nas donde se ha eliminados la vegetaciédn natural, ya

(1) Jerzy Rzedowsky. Op. Cit. P. 265-66.
(2) Idem. P. 58.
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sea por desmonte, abandono de un &rea agrfcola, sobrepas
toreo o incendio” (1)

5.- Uso actual de! suelo: Agricultura.

Agricultura de temporal. En las partes bajas, lome

rfos y valles tenemos en su mayorla terrenos dedicados
como ya se menciond antes, a la agricultura de temporal
que: “es de baja productividad por ser una agricultura
de tipo tradiéional; donde adn se emplean técnicas rudi=-
mentarias de produccién; la utilizaci6n.de los fertili~
zantes y semillas mejoradas es escasa y casi nula y la
produccién est§ destinada al autoconsumo” (2)

 La produccidén agrfcola de temporal de la Entidad es
en gran medida el cultivo del rafz cuyo rendimiento por
Ha. fué de 1.94 Ton. (1983. Direccién de Planeacién SARH-
CODAGEM), y otras plantas de cierta importancia como el
haba, frijo, cebada y avena.

Agricultura de riego. Ocupa una franja pequefa al
oeste del municipio de Jiquipilco, pero en realidad no
se puede considerar como de riego, sino de jugo o hume-.
dad, debido a que solo recibe dos riegos durante el afo,
las técnicas empleadas también son rudimentarias y la
produccién en su mayor parte est$ destinada al autoconsy

mo. Su rendimiento por Ha. en temporada 1982-83 fué de

(1) SPP. SIntesis Geogrifica_del Estado de México. Méxi-
co 1981. p.30.

(2) ILEPES, :nformética. p. 61-62.
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2.66 Ton. (Direccién de Planeaci6n SARH-CODAGEM).

Otros de los problemas a que se enfrenta el campesi-
no; aparte de los ya mencionados son la insuficiencia y
la falta de oportunidad de créditos, la precaria asisten-
cia técnica, la tenencia de la tierra y la presencia de
enfermedades y plagas en los cultivos, y en este caso una
de las que se presenta afo con afio es el gussno alfileri-
{lo o doradilla (Diabrotice spp.), la cual pertenece al
complejo de plagas de! suelo, y que es objeto fundamental

de esta investigacién.

e
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B.~ FACTORES GEOGRAFICOS DE LOS MUNICIPIOS.
1)  CHAPA DE MOTA

La cabecera municipal se encuentra local izada a 2,600
m.s.n.m. a los 19°48’52” de latitud norte y 99°31’50” de
longitud oceste del meridiano de Greenwinch , con una super
ficie de 206,548 km®, de los cuales 24,716 Ha. son dedica-
das a la agricultura. Este municipio pertenece al Distri-
to Agrfcola VIl de leotepec; y sus Ifmites son: al norte
Jilotepec de Abasolo, al sur y este Villa del Carb6n y al
oeste San Andrés Timilpan y San Bartolo Morelos.

a) Topograffa. Entre las elevaciones més importantes
se encuentran el cerro de Docuay, C. La Campana, C. ldolos,
C. Chapa Viejo, C. Las Animas, etc., como se puede obser-
var (mapa nGim.2), por la cantidad de cerros se puede decir
que un 75% de la superficie”total del municipio es abruptas,
y .solo el centro y norte es una zona con lomerfos y valles
de origen aluvial. ‘

b) Hidrologla. Pertenece a:la Regién Hidrolégica "Al-
to P&nuce” (No.26) y est8 .representada por la presa Danxho
y una serie de arroyos como: A, Los Ocotes, A.lLa Mora, A.
El Zapote, A.El Membrillo, A.La Ladera, A. Chiquito, A.
DongG, A. La Joya, etc., la mayorfa de estos érroyos son
de curso intermitente y desembocan en la presa (CETENAL
1976)_ (1)

(1) CETENAL, 1976. Carta Topogr&fica. Esc. 1:50 00Q
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c) Sustrato geol6qgice. De acuerdo a la carta geolbgi

ca publicada por CETENAL (1) el origen de esta zona data
del cenozoico, perfodo terciorio, dominan en las partes
elevadas rocas extrusivas &cidas, andesitas y basaltos, y
en las partes bajas areniscas y depésitos aluviales.

d) Suelos. La carta edafolégica nos indica que en el
municipio predominan las siguientes unidades de suelos:

Feozem ldvico (H!). Se caracteriza por presentar una
:apa superFiciél (horizonte A) blando de color obscuro,
rica en material orgénica y nutrientes; y en el subsuelo
(horizonte B) presenta una capa de arcilla; algunos de es-”
tos suelos pueden ser algo més infértiles y &cidos que la
mayorfa de los Feozem y tienen una susceptibilidad para
la erosién de moderada a alta. Este tipo de suelo es el
que predomina sobre todo en las partes altas al norte del
municipio. ‘

Feozem héplico (Hh). Tiene una capa superficial! (ho

rizonte A)‘obscura, suave y rica en nutriéntes y materia
6rgénica. Es un suelo con fertilidad moderada o alta.
Dentro de! municipio lo encontramos en la parte norte y
centro.

Luvisol crémico (Le). Suelos con una capa superfi-

cial de color claro que puede ser o no pobre en materia
orgénica; con un enriquecimiento de arcilla en el subsue
lo, es frecuentemente de colur rojo intenso y de fertili

dad moderada. Predomina al sur del municipio junto con el

(1) CETENAL. 1976. Carta Geol8gica. Esc. 1:50 000
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Andosol 6crico.

Planosol mélico (Wm). Son suelos ﬁue presentan una
capa superficiai obscura, férti! y rics en humus (son los
mds fértiles de los Planosoles). Sobre el horizonte B
existe una capa més o menos delgada de un material claro
que es siempre menos arcilloso que las capas adyacentes.
Esta capa es 4cida e infértil v a veces impide el paso a
las rafces. Abajo de ella se encuentra un subsuelo muy
arcilloso e impermeable, o tepetate.

Planosol &utrico (We). Tiene una capa superficial -

obscura, fértil y rica en humus, con una capa sobre el ho
rizonte B, decolorada y muy permeable y el subsuelo muy
arcilloso, que ocasiona un drenaje deficiente . Son sue~
los muy susceptibles de erosionarse.

Vertisol pélico (Vp). Se caracteriza por ser muy ar
cilloso, presenta grietas anchas y profundas en la &poca
de sequfa.{ Con la humedad se vuelve pegajoso. Es de co-
lor negro o gris obscuro y casi siempre muy fértil, pero
su dureza dificulta la labranza; ademés presenta proble=~
mas de drenaje.

Cambisol crémico (Be). Es un suelo joven poco desa-

-

rrollado, el subsuelo es una capa que parece m&s suelo
que roca, y que forma terrones; se caracteriza por su co-
lor rojo intenso o pardo obscuro y por su alta capacidad
para retener nutrientes.

Andoso! 6crico (To). Se caracteriza por ser un sue=

lo derivado de cenizas volcénicas recientes; tiene una
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capa superficial de color claro que puede ser o no pobre
en material orgénica. Son muy ligeros y con alte capaci
dad de retencién de agua y nutrientes. Son muy suscepti
bles a erosionarse (1) .

e) Clima: Su clima es C(wz)(w)b(i')g; templado sub-~
hGmedo con lluvias de verano, precipitacién del mes més
seco henor a 40 mm, qon un porcentaje de lluvia invernal
menor a 5, al més héGmedo de los templados subhdmedos, con
verano fresco y largo, poca oscilacién térmica y marcha
de la temperatura tipo ganges.

f) Vegetacién: De los tipos de vegetacién existe en
el &rea de estudio cuatro los encontramos en este munici-
pio: bosque de encino o Quercus,B. de encino-pino, B. de
pino-encino y pastizal inducido. ‘Predominando el bosque
de Quercus. .

Bosque de encino. Estos se localizan entre los 2500
a 3100 m.s.n.m.

Bosgue de encino=pino. Es un bosque de fisonomla mix
ta, dominada por el encino, se encuentra en zonas situadas
entre los 2600 a 2800 m.s.n.m., en una pequefia franja al
este del C. de Las Animas, al sur del municipio.

Bosque pino-encino. Se trata de un bosque mixto bas-
tante parecido al descrito anteriormente; solo que en és-

te dominan los pinos, lo encontramos entre los 2800 y

(1) CETENAL. 1976. Carta Edafolégica. Esc. 1:50 000

-
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3350 m.s.n.m. al sureste del municipio,

Pastizal inducido. Lo encontramos rodecando las &reas

boscosas y agrfcqlas de temperal, a alturas menores de
los 2600 m.s.n.m, (1) T
Dentro del municipio la parcela se encuentra en el
ejido de Dongl, zona de lomerfo @ 2600 m.s.n.m., entre
los arroyos de . Dongl y La Ladera; su suclo es Vertisol pé

lico ya deserito anteriormente y con clase textural fina.
2) JIQUIPILCO

Su cabecera municipal se encuentra localizada a
2 565 m.s.n.m., a los 19°32/58” de latitud norte, y 19°
367 25" de longitud oeste, del meridiano de Greenwinch,
_con una superficie de 278.65 Km2, de los éuales 257.3 Ha.,
son dedicadas a la agricultura (2). Este municipio perte-
nece a! Distrito Agricola V de Atlacomulco.

a) Topograffa. Sus elevaciones més importantes se ep
cuentra sobre la Sicrra de Monte Bajo al este del munici-
pio, ocupando un 25% de ia superficie total; estas eleva-
ciones son: Los Tres Cerros, C. Ojo de Palo, C. del Agui-
la, C. Séntuario, C. La Paétora, C. Yoco, y, C. Los Lobosf

. El presto del municipio gon lomerfos y valles.

b) Hidrologfa. Esta est& configurada por la Laguna

(1) CETENAL. 1976. Carta topogréfica. Esc. 1:50 000
(2) Secretarfa de Programacién y Presupuesto. Op.Cit.p.4
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Boximo, la presa Camino Real y numerosos bordos como: B.
Santa Lucfa, B. San Pedro, B. las Tinajas, B. Grande, B.
Xola, B, La Caterina, etc.; los arroyos en su mayorfa son
de tipo intermitente, entre los que se encuentra: A. More
los, Ac. La Catarina, A. La Biznaga, A. Malacota, A. San
Bartolo, etc. Todo el mﬁnicipio pertenece a la Cuenca Hi
drolégica del Lerma (1)

c) Geologfa. De acuerdo a la Carta Geolégica editada
jor CETENAL, el origen de esta zona deta'del Cenozoico,
perfodo terciario; el tipo de rocas en el &rea mds eleva-
da son andesitas, tobas y areniscas} y en el resto del mu
nicipio conglomerados, arcniscas y acarreos de origen alu
vial (2) ,

d) Sueclos. En este municipio encontramos seis unida~-
des de suelos: Andosol hdmico, Cambison &utrico, Luvisol
crémico, Feozem héplics, Planosol mélico y Planosol 8utei
co. De éstos solo se describirdn dos, ya que los demés

se analizaron en apartados anteriores.

Andosol hdmico (Th).ICon gase |ftica profunda; ‘pre-
domina én las partes altas, arriba de fos 3 000 mes.n.m.
Son suelos derivados de cenizas volclnicas, tienen en su
superficie una capa obscuré o negra, rica en materia org§
nica; pero muy 8cida y pobre en nutrientest Es muy lige=-

ro y tiene una alta capacidad de retencién de agua y nu-

'

(1) CETENAL. 1976. Carta topogrifica. Esc. 1:50 000
(2) CETENAL. 1976. Carta Geolégica. Esc. 1:50 000
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trientes. Se erosiona facilmente y fija fuertemente el
fésforo; el lecho rocoso se encuentra entre 50 y 100 cm.
‘de profundidad (fase ITtica profunda).

Cambisol &utrico (Be), con fase |ftica profunda; es

un suelo joven poco desarrollado, con una capa superfi-
cial de color obscuro o claro, puede ser o no pobre en
materia orgénica. Tiene una alta capacidad para retener
nutrientes; y ademis puedc presentar acumulacién de algu=-
nos materialcs como arcilla; carbonato de calcio, Fihrro;
manganeso, etc. .

La forma en que sc distribuyen los suclos predominan
tes en Jiquipilco es la siguiente: al ocste en las partes
bajas Planoso!l nblico en un franja direccibn norte~sur;
en el centro Luviso] crémico (§rca de Lomerfos) y al este
Andosol hdmico (1) '

e) Clima: Al igual que en Chapa de Méta, predomina
el clima templado C(wz)(w)b(g); ya descrito apletriormente.

f) Vegetacién' La vegetacién natural solo la encontra
al este del municipio y est8 representada por: B. dz en-
cinos, B. pino~encino, B. pino, B. pino-oyamel y B. de o-
yamel., La mayor parte es pastizal inducido y agricultura
de temporal (2)

Dentro del municipio la parcela se localizaven el

ejido de Loma do Malacota, zona plana a 2 250 m.s.n.m.,

(1) CETENAL. 1976. Coarta Edafolégica Esc. 1:50 000
(2) CETENAL. 1976, Carta.de uso del suelo. Ese., 1:50 000
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cerca del arroyo de malacota; su tipo do suelo es Planosol
mblico ya descrito anteriormente, con su clase textural

medi a.
3) SAN BARTOLO MORELOS

Su cabecera municipal se encuentra localizada a
2 800 m.s.n.m. a los 19°47'20” de latitud norte y 99°40
00" de longitud oeste del meridiano de éreenwinch,con una
extensién de 228.8 kmz, de los cuales 1929 Ha. son dedica
das a la agricultura (1). Este municipio al igual que el
anterior pertenece al Distrito Agrfcola V de Atlacomulqo;

a) Jopografla. Aproximadamente un 80% del territorio
municipal es abrupto y con querfos; solo la parte oeste
y centro es mfs o renos plana; entre sus elevaciones més
importantes tencmos: Cerro Bondequl, C. Seco, C. Chado,
¢.Juan Julién, C. Las Pefias, C. La Pluma, C. de Fnmedio y
C. La Pefiuela.

b) Hidrologfa. Pertenece a la Cuenca Hidrol&gica del
Lerma, los Arroyos son de corriente intermitente en su ma
yorfa , excepto: El Pescado, Pescado Il, La. Ceniza y Los
Candados.(2)

c) Geologla. De acuerdo a la carta geol8gica, el ori
gen de la zona también es del anozoico) bérfodo tercia-
rio; el tipo de rocas son_ andesitas, areniscas y rocas
(1) SPP. Op. Cit. p. 4 .

(2) CETEMAL. Carta Topogréfica. Esé; 1: 50 000

-
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extrusivas intermedias en las partes altas; y en las.partes
bajas tobas, brechas volcénicas, conglomerados y depésitos
aluviales.(1) ‘

d) Suelos. En el municipio la diversidad adéfica esté§
representada por nueve unidades de suelos que son: Feozem
h&plico, Feozem lfivico, Vertisol pélico, Luviso! crémico,-
Andoso! mélico, Andosol écrico, Planosol hdmico y Fluvisol
Sutrico; de lus cuales se describirén solo tres, los demés
ya fueron descritos con anterioridad, '

Andosol mélico (Tm). Tiene una capa superficial obs-

cura o negra, rica en materia orgénica y nutrientes; deri-
va de cenizas volclnicas, es muy ligero y tiene una alta
capacidad de retencién de agua y nutrientes. Se erosiona
f&cilmente y fija fuertemente el fésforo. -

Planosol htimico (Wh). Son suelos que presentan une -

capa superficial obscura, fértil, rica en humus y pobre en
nutrientes; en el subsuelo se encuentra arcilla pesada o -
tepetate y ocasiona una «condicién de drenaje deficiente;
son suelos muy susceptibles de erosionarse.

Fluviso! &utrico (le). Esta formado por materiales -

transportados por el agua. No tiene estructura definida
y solo presenta capas alternas de arena, arcilla o grava.
Puede ser profundo o somero, arenoso o arcilloso, fértil o
infértil, dependiendo del material! parental que lo consti~

tuye.

(1) CETENAL. Carta Geolégica. Esc. 1:50 000
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En San Bartolo Morelos se distribuyen al ndréste Feo
zem ldvico, al suroeste Andosol &crico, y al centro y sur
Planosol hémico y Puvisol crémico (1)

e) Clima: E! predominante es el templado subhdmedo
C(wz)(w)b(g) ya descrito en otros apartados.

f) Vegetacibn: Encontramos agricultura de temporal
en su mayor parte, solo al ﬁorte y al deste bosque de
Quercus; y al este bosque de pino-encino y pastizal indu~
cido (2)

Dentro del munic}pio les parcelas se localizan en
las localidades de La Loma, Barrio Segundo y Barrio Cuar-
to de la cabecera municipal. Las tres parcelas estén en
una zona de lomerfos, con una altitud promedio de 2,700
m.s.n.m.; los arroyos cercanos. son! El Pescado 11, El Te=-
jocote, La Loma y Los Candados; su tipo de suelo es feo-

zem H8plico en La Loma y Vertisol Pélico en ambos barrios.
*»

(1) CETENAL, 1976. Carta Edafolégice. Esc. a:50 000
. (2) CETENAL. 1976. Carta de uso del suelo. Esc. 1:50.000
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CAPITULD 11
METODOLOGI A
A.~ FENOLOGIA DE LA PLAGA.

La fenologla es: "Una rama de la ecofogfa que estu-
dia los feﬁ6uenos periSdicos de los seres vivos y sus re-
laciones con las condiciones ambientales tales como’la
temperatura, luz, humedad, etc.” (1). E} estudio de-la
fenologla de la plaga Dfabrotica spp.; se rgalizG en cipn
co parcelas) cuyas caracterfsticas en comin fueron:

1.~ Reqistros de .muestreos real izados en afios ante:
riores y que indicaban la presencia del insecto.

2.~ La no aplicacién de ninglin insecticida.

3.- Realizaci6n de las mismas préctiéas cuftqrales
de la regién. 4 |

4.- Cercanfa de estaciones climéticas.

5.~ Informacién verbal, proporcionada por los repre
sentantes de Sanidad Vegetal en tos Distritos Agrfcolas,

f.a Metodologla se inicib er el nes de octubre de
1982, con el anélisis de los antecedentes proporcionados
por la Jefatura del Subprograma de Sanidad Vegetal en el

Estado, concluyéndose lo siguiente:

(1) De Fina A. Et;' Al. Climatologfa y Fenologfa Agrfco-
lag. - Juenos Airks Argentina 1973. p.201.



a) Cuando se detectd poo primera vez la plaga.

b) Que se trata de una plaga endémica.o clave por
presentarse aflo con afio. '

cY Los sitios de mayor infestacién. =

Este Gltimo punto sirvié para seleccionar los sitios
para al tr&baJd'de campo; el cual se‘inicié en el mes de
abril de 1983; con un muestreo de suelo en Ie'lgcalidad
de Dongfi, con la finalidad de localizar huevecillos de |

Niabrotica spp.; para lo cral se us6é el método de mues~

treo m&s comin que es el muestreo de centro (1); y que
ﬁonsiste en tomar muestras de suelo al azar a dos profun-
~didades: de 0 a 15 cm y de 15 a 30 cm;~en total se hicie~
ron cinco; éstas se colocaron en bolsas de pl&stico con
sus etiquetas de identificacién y se¢ Ileveroﬁ al laBoratg
rio. ) .
 De las muestras de suelo los huevecillos fueron ex~.
trafdog por el ‘método de Flotaci6n;-bara fo cual se hace
pasar el suelo a travﬁs: primero de un tamiz de 100 ma-
ltas y posteriormgntg por uno de 60 mallas(Z)’lavéhdolo_
con agua a presifa. La porcién retenida en el tamiz de
60 mallas contiene los huevecillos; residuos de las plan~

tas y granos de arena; todo &sto se vacié en un vaso de

(1) Chiang,H.C. Bjonomics of the norther gpd western corn
rootworm. 18:50-51 ’
(2) Lawson,D.E; Wecman,G.T.A_method of recvering eggs of

the western corn vrootworm from the soil 59:

657-59
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precipifado, el cual contenfa agua saturada de azidcar,
que es una solucién usada para separar los'huevecijlos de
la masa de tierra (este tratamiento no afécta la viabili~
dad del huevecilio)(1); to que flot6 se recogid con tiras
de papel secante y se observé al microscopio binocular,
haciéndose el recuento de huevecillos.

Los muestreos de larva y adulto se iniciaron diez
dfas después Je la emergencia de la planta (14 de mayo) y
se continuaron uno cada semana hasta completar 20 de ellos.
Se muestreé suelo para localizar larvas y se hicieron cami
natas entre las plantas para centar addltos.

El muestreo de laryas consistib en seleccionér seis
plantas al azar por parcela, las cuales fueron sacadas
con un cepellén de 30 X 30 X 30 (volumen aproximado de
8 000 cma), este es el espacio donde se encuentran las po-
blaciones m&s altas (2); el suelo se extendi6 sobre un
pl&stico negro (para contraste con las larvas) y se proce-
di6é a cuantificar , registrar el nimero de larvas encontra
das tanto en el suelo como en la rafz y cuello de las plan
tas, posteriormente se colocaron en frascos con sus etique
correspondientes y se Ilevaron‘a' laboratorio para ser hep

vidas y cqnservadas en alcoho! al 79%.

(1) Matteson, J.W. Flotation techﬁique for extracting eggs
' of Diabrotica spp. and other organisms from
soil 50:657-59
(2) Chiang, 4.C. Op. Cit. p.50-51.
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La cuantificacién de adultos se realizé en forma vi-
sual, caminando entre las plantas y contando el ndmero de
elios en un lapso de tresuminutos (1), también se usé la
red entomolbgica para su captura; los especfmenes fueron
colocados en frascos con alcohol al 70%; para posterﬁor- ‘
mente sor identificados. Unas muestras se |levaron al De
partamento de Entomologfa de la Direccifn General de Sani
dad Vegetal en Mé&xico, D.F., de donde fueron remitides al
Instituto de Biologfa de la UNAM; y otras se enviaron al
U.S. Departement of Agriculture.

Algunos especlmenes se conservaron viQos en cajas;
para comprobar algunas ténicas de oviposicién, y observar

su conducta, .

(1) Branson, F.T., Reyes, R.J.and Valdés M.H. Field Biology
of Mexican forn rootworm, Diébrotica virgifera

zeae (Coleoptera: Chrysomelidae)in Central Mexi-
co. 11:1078
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B.- FACTORES ABIOTICOS

El cultivo del malz es un ecosistema (agpoecosiste-
ma),- donde existe una relacién muy estrecha entre los
constituyentes bibticos y los factores ambientales extep
nos; y donde también hay una estrecha relacién entre los
productores vegetales y los consumidores animé[es,.en es
te caso el g.sano alfilerillo Diabrotica spp.; por tanto
para el estudio de la poblacién de este insecto nocivo
se debe tomar ep cuenta: "las relaciones bésicas entre
la planta huésped, la poblacién de insectos invasores y
los agentes abidticos reﬁacionados camo son: el suelo;
clima, y précticas de manejo realizadas por el hombre.
Los suelos, plantas huéspedes; y précticas de cultivo,
por si solos o combinados resultan més o menos estables

_en cuanto al mantenimiento de la producci&n total de los
cultivos; peroc las poblaciones de insectos nocivos y ISs
factores naturales de control conexos; parésitos; depre~
dadores, enfermedades; y el estado.del tiempo; fluctdan
din&micamente de tiempo en tiempo y contienen indici;s -
de evidentes aumentos y disminuciones de la poblacién
plaga”.(1) Por ténto, siendo uno de los objetivos del
presente trabajo, el conocer c¢émo afectan los factores.

ambientales a la poblacién pfaga, Diabrotica spp. se to-

(1) NAS. Manéidjz control de plagas de insectos. México
1978, 3:73-74
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maron en cuenta los siguienﬁes parémetros:

1.~ Propiedades ffsicas de! suelo de cada parcela
(textura; humedad y temperatura)

2,- Condiciones atmosféricas prevalecientes durante
el tiempo que duré el estudio (temperatura méxima, tempe
ratura mfnima, evéporaci6ﬁ, lluvia, heladas, etc.)

Para conocer las propiedades flsicas del -suelo en
las parcelas de estudio}; a la vez que se muestreban in-
sectos, se tomaba la temperatura del suelo a 15 cm. de
R profundidad con un termémetro blindado del subsuelo; Se
hicieron submuestras del suelo de’diferentes partes de
cada parcela a 15 cm. de profundidad y se guardabén en
bolsas de pl8stico perfectamente cerradas y etiquetadas,
para posteriormente en el laboratorio determinar el por=
ciento de humedad; por el mé&todo gravimétrico basado en
el peso del suelo seco; pesando las muestras himedas an-
tes de secarse a la estufa a 110°C durante 24 horas. Deg
pués de secado se pesaron nuevaménte y se calculd ei con
tenido de humedad con la férmula (1)

3 = PSH - BSS _ x 100
PSS
DONDE:
PSH sssesnssenns Peso del suelo hﬁmedo_ (9)

PSS avssssqevnue Pe'o del sue.lo $2CO,

(1) Torres, R.E. Agrometgorologfa. México, 1983.p.113-14

e
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Para determinar cudles fueron las condiciones atmos~
férican prevalecientes en la zona d¢ estudio durante los .
muestraecs, se eligieron tres estaciones climatolégicas
localizadas a menos de 3 km. de las parcelas y éstas fue

'
ron:

1.=San Antonio Ninguinl en el municipio de Jiquipilco.

2.-El Tigre en el municipio de San Bartolo Morelos.

3.-Chapa de Moga en el ﬁunicipio de Chapa de Mota.

Sus datos estadfsticos los proporcion§ la OFiciﬁa de
C4lculo Climatol8gico de la SARH,

Asl, con las estadfisticas poblacnonales de los insec
tos y las estadfsticas de los Factores anbientales se a-
plicé .la técnica de correlacién miltiple para ver como in
fluyen éstos en la poblacidn plaga..

La corre!acién miltiple es el grado de relacién de
interdependencia que existe entre la estimacién de una va
riable Y dependiente; a partir de varias variables inde-
pendientes (Xl, XZ..an )Vrelécfbnedas entre sl y aleato~
rias (sucesos que pueden identificarse Fécilmente_median-
te ndmero) .

~ De este modo, se dice que dos variables o més estén
muy correlacionadas cuando los valores de unas y otras ﬂ%
guardan una relacién muy elevada la'cual puede ser formu-
lada matembticamente. -

La medida del grado de relacién entre las variables
se efegtda mediante un coeficiente denominado, coeficien-

te de correlucibn miltiple, el cual se representa median-
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te la létra "R” y su expresidn matem§tica es:

: 2,2 _,
R N2 7 M3t St T ag T oag
1.23 - L 2
Lo T23

"Un coeficiente de correlacibn mﬁltiple,Atél como
R1_23,'se encuentra entre 0 y 1. Cuanto més se acerque
al 1, la corrclacibén se dice perfecta”(1)

Todos los datos fueron procesados por computado;a

en el Centro de Cémputo de la UNAM

(1) Murray, R. Spiegel. Teorfa v Problemas de Estadistica.
México 1970. p.269-72
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CAPITULO 1V
RESULTADOS

A.~ Aspectos taxondmicos.
De acuerdo a Ya taxonomla Diabrotica pertenece a las
siguientes agrupaciones sistemfticas: R
1) Clasificacién cientlfica de Diabrotica (1)
. Reino: Animal
Sub-reino: Metazoa
Phyllum: Arthropoda
Sub-phy | {um: Mandibulata.
Clase:lnsecta
Sub-clase: Pterygota
Orden: Coleoptera
Familia: Chrysome!l idae
Sub-familia: Galerucinae

Género: Diabrotica

" Especie: D. Undecimpunctata

D. Virgifera
Sub-especie: D. undecimpunctats Harol.

D. virgifera zeae Krysan &
Smith.

D. nuevas subespecies en
el grupo virgifera

(1) Huerta P.R. Introduccién a fa Entomologfa Agrfcola.
Chapingo 1979. p.36-37
(2) Krysan, J.L., USD,ARS, Brooking. South Dakota. 1983.

Comunicacién personal,
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Nombre cientlfico: Diabrotica udecimpunctata Harold

v Diabrotica virgifera Zeae Krysan &
Smitha:. '
D. nuevas especies en el grupe virgife-
ras

Nombre comin: Gusano alfilerillo o doradilla.

a) Phyllum Artrépoda (animales de patas articuladas)

*l.- Exoesqueleto segmentado formado de quitina.

2.- Apéﬁ&ibes que tienen articulaciones sobre la par
te externa.

3.~ Mascitlos internos adheridos a la parte interna
de sus esqueletos.

4.~ Fueron los primeros animales en desarrollar un
exoésqueleto que le sirve de sostén.

5.~ Para su tamafio son los animales mé&s fuertes del
mundo.

6.~ Son los Ginicos animales que poseen dientes en el
estdmago.

7.~ Han desarrollado el m&s alto grade de cefaliza=~
cibn que se presenta en todos los invertebrados, con la po
sible excepcibn de los cefélépodos.

8.~ Son los Gnicos animales que han desarrollado
gl8ndulas verdes y tubos de Melpighi, como 6rganos excreto
res.

« 9.~ Hen desarrollado ojos compuestos (ojos con nume-

rosos cristalitos, con una visién que forma una serie de
imdgenes que se sobpeponen),debido a que, al mismo tiempo

ven un objeto en diferentes dngulos.
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10.- Han dado origen a los lnicos invertebrados vo-
ladores.” (1)

b) Clase: Insecta (Insectos)

La clase m&s importante de los artrépodos es la de
los Exdpoda o Insectos, que representa a los animales te
rrestres mds abundantes y ampliamente distribuidos en la
actual idad.

Insecto, Palabra deriyade del latfn Insectum, que
~ignifica cortado en; y sus caracterfsticas generales
son:

1.~ Estén divididos en tres regiones corporales: ca
be;a; térax y abdomen. '

2.~ Poseen seis patas de posici8n tor8sica (un par
de ellas por cada segmento de térax).

3.~ Generalmente péseen dos pares de alas que se ep
cuentras articuladas al térax (segundo y tercer segmen-
toa).

4.~ Unicos invertebrados que pueden volar, lo que
les permite hallar alimento, pareja, escapar de sus ene~
migos, dispeFQQFse y ocupar nuevos territorios.

5.- Sufren metamorfosis y sus ciclos biolégicos son
cortos lo que les permite en condiciones favorables pro-
ducirse en grandes cantidades.

6.~ El tamafio de los insectos varfa desde .5 mm o

menos, por ejemplo los colémbolos, hasta 24.5 mm de ex=~

(1) Max, N.S. Zoologfa. México, 1978. p. 183.
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pansién alar para el caso de la mariposa Thysapia aqgri-
ppina Cram. ‘
7.= El color de los insectos varfa desde el banco

casi traslicido hasta el negro metélico, vy ésto se debe
a los pigmentos y/o a la estructura de los tejidos su-
perficiales. ' '

8.~ La forma tfpica de un insecto adulto es general
mente el cuerpo alargado y dividido en tres regiones;
la anterior o cabeza contienen los ojos, antenas y las
piezas bucales ya sean masticadoras, chupadoras o lame-
doras,; la regién media o térax que consta de tres scg-
mentos, cada uno con un par de patas, por lo general el
segundo y tercer segmentos tordxicos tienen un par de
alas cada uno; la regién posterior o final |lamada abdo
men consta cuando m&s de once segmentos y carecen de pa
tas del octavo al noveno segmento generalmente estén
adaptados para la cSpula y la oviposicién (fig.7)

9.- Los insectos abundan en todos los ambientes me
nos en el mar. Varias especies son fit6fagos se alimen
tan de las plantas o parte de ellas: rafces, tallos u
hojas, jugos o flores, semillas o frutos; muchos insec~
tos contribuyen a la polinizacién. Otros utilizan los
tejidos, Ifquidos y excreciones de los animales; y los
insectos negréfagos consumen animales y plantas muertos.
Algunos insectos trasmiten enfermedades, virus, bacte-
rias, protozoarios u otros a las plentas o animales y

al hombre. Los insectosa su vez, tienen de enemigos a
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APARATO BUCAL
7~ ANTENAS

_ PATA ANTERIOR
CABEZA W /,1/ 0J0
O0CELO

ALA ANTERIOR
VENAS

PATA MEDIA

43y

TORAX

— ALA POSTERIOR
>

ABDOMEN

K PATA POSTERIOR

\ . CERCO O CERCI

Fig- 8- Insecte tpo,con sus principales portes {Fusnte: Huerta, RR. 0p.Cit. p.I5}

2

Fig.7.Caracterfsticos saxuoles do Digbroficp yndegimpuntaty ,opice addominol,
vista postaerior y loteral. I-2,moche. 3-4,.hembre (Fueata :White, R, Op.Ci1,p.108)
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otros insectos, a los ar8cnidos, escorpiones y animales
vertebrados. '

10.~ La fecundaci6n en los insectos es siempre inter
na. La mayor parte de las especies son ovfparas y ponen
sus huevos en forma aislada o en grupos, en la superficie
o dentro de ta tierra, en los tejidos o sobre las plantas
o sobre otros animales, en el agua o cerca de ella. Los
huevos de algunas especies emergen en unas horas o des-
pués de haber sido ovipositados y otros requieren de mu-
chos meses para ello.

11.- Algunos insectos tienen una distribucién muy am
plia pudiéndoseles encontrar en varias partes del mundo,
sin embargo otras especies s6lo se les localiza en luga=-
res muy especificos y ocupandq &reas reducidas.

12.- Adaptacibn a las variaciones estacionales. Ca
da especie de insectovesté adaptado a las condiciones ex
tremas de temperatura, humedad y de la cantidad de aI}-
mento disponible. Muchas especies abundan en las esta-
ciones chAlidas y estén reducidas en otros perfodos; al=-
gunas invernaQ en la fase adulta y otras sobreviven en
forma de pupas, larvas o huevos.

¢) Subclase: Pterygota. Insectos con alas, aunque

algunas veces estén reducidas o faltan; sin apéndices

abdominales, excepto los cercos y los genitales,
Divisi6n Endopterygota (desarrollo alar interno),

Son insectos m&s evolucionados que los Expterygota (desa

rrollo alar éxterno.
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Fig. 8. ﬁodiﬂcoctén de las alas: !, elitro D, undecimpunctata. 2, alitro D.vir~
9ifera.3, ala memovronosa. (Fuente: Huarta,RR. 0p. Cit.p. 22)

Formula torsol

Tamoho:De S 0 Tnm

Cotor: Verde claro con monchos
omarillos en los élitros

Formo:Ovolada

Antenas® Filiformes

Flg.g . Diobrotice virgifera zeogKryson ond Smith {Fuente:Krysan.J.L.0p-Cit.p.128)
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d) Orden: Coleoptera
Coleoptera significa “alas en estuche”; es el orden

més numeroso de las Clase Insecta. Son de tamafio muy va
riado, desde muy pequefios hasta muy grandes, tienen el

aparato bucal masticador, las alas anteriores estén modi
ficadas, son esclerosadas y reciben ¢l nombre de élitros,
no tienen venacién y durante el reposo cubren a las alas
posteriores, que son membranosas. Comunmente se les 1la
ma escarabajos, mayates, caterinitas, etc. (fig.No.8)

e) Familia: Chrysomelidae.

Son muy abundantes de tamafio pequefio, de cuerpo ova
lado, convexo o hemisférico, la superficie ventral es
plana. Se diferencfan por tener una férmula tarsal apa-
rente de 4,4,4; en realidad es 5,5,5; las antenas fili-
formes o ligeramente clavadas a menudo més largas que el
cuérpo, en la hembra son més cortas que en el macho. To

das las especies son fitéfagas, Se conocen comunmente

como doradillas, por ejemplo: Diabrotica longicornis, D.

undecimpunctata , muy comin en alfalfares (fig. No.9)

f) Género: Diabrotica

Es de origen neotropical y se le considera{una de
las plagas m8s importantes del cultiyo‘del mafz; también
ataca otros cultivos como son: frijo),papa, jitomate y
cucurbitaceas principalmente.”

Los adultos son pequeﬂos, miden de 5 a 7 mm de lon-

gitud y tienen diferente coloracibn de acuerdo a la espe

cie que se trate.
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g) Especies de Diabroficak

"El género Diabrotica en América; estd formado por
cerca de 300 especies, la mayorfa son necotropicales y di
ferentes especies son plagas importantes.”(1)

De acucrdo a los muestreos realizados dentro de la
zona de estudio se encontraron Ias.siguientes especies y
subespecies, de acuerdo a la clasificacién taxonémica de
terminada por J.L. Krysan, USDA, ARS, Brooking, South
Dakota. '

h) Sub-especies de Diabrotica

D. undecimpunctata (duodecimnotata) Haroid.

En cada uno de los élitros presenta seis puntos ne=-
gros. En algunos casos el punto mis posterior puede es-
tar muy reducido o ausent;.

D. virgifera Zeae Krysan and Smith.

Su femur no es enteramente negro, algunas de sus
partes son amarillas o café oscuro, El vértice (esto es
la parte dorsal de la cabeza) esté frecuentemente pélido.

Diabrotica nuevas subespecies en el grupo"virgife-
ra.

Femur enteramente negro en la mayorfa de los especl
menes. Vambién hay menos tendencia a presentar puntos

amarillos en los élitros; existe la posibilidad de dife=

(1) White, R.Sexual Character of species of Diabrotica

(Chrysomel idae: Coleoptera) p. 168
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renciaria por las caracterfsticas genéticas del macho.

Las di ferencias entre estas subespecies son similares a

las que se mdestfan entre D. virgifera y gl longicornis
(ver fig. nim.10) De estas subespecies, las dos Glti=
mas son las que predominan en los cultivos de mafz y por
lo tanto son las que causan los mayores dafios, sobre todo
en éstado larvario.

Se observé en el 8rea de estudio, que de las dos es
pecies: Diabrotica nuevas subespecies en el grupo virgi=-
fera se present§ en mayor nimero en junio y principios

de julio; y en los meses de julio y agosto predominaron

los escarabajos de D. virgifera zeac Krysan and Smith.

- FACLTAD F Flogiris ¥ LETRS
COLEGIO DE GEOGRAFIA
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Figuo L, Q. xicaltere gege Kryso and Smith. 2,0.nveves %yocln an ol grupe
virgitara. 3.D.undacimpuntale duodecimnotaty Morold,
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B.- BIOLOGIA Y ETOLOGI A DE LA PLAGA Diabrotica virgife~

ra sspp.
En vista de que adn no existe una clasificacién taxo- .

némica definitiva para Diabrotica nuevas subespecies en el

grupo virgifera. Se tratar§ a la plaga a nivel de especié:

Diabrotica virgifera sspp.

1) Ciclo de vida o biol&gico de Diabrotica virgifera
sspp. ‘

Et ciclo biol6gico es la cadeﬁa de acontecimientos
que ocurren desde el huevo hasta el estado adulto, se divi
de en dos fases: desarrollo y madurez; el desarrollo es el
crecimiento del huevo al adulto, y madurez es el estadp

adulto apta para reproducirse.

El gusano alfilerillo o doradilla; Diabrotica virgi-.
fera sspp. dentro de su ciclo de vida presenta metémorfo-
sis completa o holometébola; que son todos los cambios
ocurridos durante el desarrollo del insecto, incluyendo
el desarrollo embrionario y post-embrionario; pasando por
los estados de huevo{ larva, pupa y adulto (fig.11 y 12)

De bcuerdo a los datos proporcionados por el Subpro-.
grama de Sanidad Vegetal eﬁ CODAGEM; quien realizf mues-
treos en ha zena temporalera del Estado de México del in~
socte en estudio desde 1979 y {os obtenidos en el estudio
de campo para el presente trabajo; los'hueyecillos comien
zan a eclosionar a finales de abril en forma sucesiva has
ta pr}ncipios~del mes de julio; inmediatamente después de

que emergen las larvas se alimentan de la ralz del mafz,
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quien presenta el mayor dafio en junio por carecer de rafz
y se |le observa acebollado y amarillento. En este estado
larvario duran aproximadamente un meg: en el primer esta~
dio seis dlas, en el segundo siente dfas y en el tercero
dieciseis dfas.

Para finales de mayor se encontraron las primeras pu
pas y adultos. En estado pupal dura de ocho a nueve dfas
y posteriormente emergen los adultos cuya longevidad va-
rfa de 16 a 84 dlas las hembras y los machos de 12 a.63
dfas. Estos se aparean casi inmedi atamente después de la
emergencia de las hembras (en julio); éstas guardan los
huevecillos un mes aproximadamente y en agosto y septiem-‘
bre ovipositan en el suelo. AlIT pormaneceﬁ los hueveci=
llos en estado diapausa o latencia durante ocho meses,
hasta el nuevo ciclo.

Ahora bien este ciclo se presentar§ aflo con afio si
la humedad de! suelo es mayor a 11.7% durante la primave-
ra siguiente, esta humedad se considera como umbral, y
por tanto la que va a permitir continuar el desarrolio de
ios hueveci llos; en caso de que no exista esa humedad en
el suelo entrard el insecto a una etapa |lamada quiescen=
cia seca; la cual le permite continuar en estado de laten
cia (fig. 11)

Este ciclo de vida de Diabrotica virqffera sspp en

comparacifn con el obtenido en Jalisco, México de Disbro-

tica virgifera Zeae Krysan & Smith (fig. No.12) tiene una

diferencia <e dos meses en la duracién de la diapausa.

Asl vemos que: en el Estado de México la eclosiédn de hue-
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vecillos comienza a finales de abril y principios de ma=
yo; y en Jalisco en julio; el apareamiento en el Estado
de México es en julio y su oviposicién en agosto y sep-
tienbre; en cambio en Jalisco se aparean y ovipositan
del mes de agosto hasta octubre. En el Estado de México
los huevecillos permanecen en el suelo ocho meses y en
Jalisco nueve. En cuento a las condiciones morfol8gicas
y hébitos son muy semejantes.

Las posibles causas de estas diferencias ﬁueden
ser: !

1) Las diferentes fechas de desarrollo de cada esta
do del insecto, de acuerdo al estado fenolégico del malz
de cada regidén; el cual a su vez esté sujeto a los facto
res del clima (humedad; temperatura y fotoperflodo) y co-
mo menciona Andrewartha (1973): "En las regiones de cli=
ma femplado, y quiz§ en la mayorfla de 1os demés climas;
muchas especies tienen épocas de reproduccién bien defi=
nidas y la mayorfa de las especies estfn sujetas a un pg
rfodo limitado para multiplicarse. Durante e! resto '
del afio |as muertes exceden a los nacimientos y el nfime=
ro desciende. Por tante, las poblaciones cuyo nfimero
viene determinado principalmente por el clima tienen co=
mo caracterfstica una fluctuaci 6n m&s o menos correlacio

nada con las estaciones (1)

(1) Aﬁdrewartha;H.C. Introduccién al estudio de las po-

hlaciones animales. Editorial‘Alhambna;
1970, p. 175

@i LA
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Y de acuerdo a los climatoiégicos de la zona maicera de
Jalisco que son los Distritos Agrlcolas de Temporal I y
v priﬁcipalmentg y donde se ha presentado la plaga, son
de clima semicélido y templa&o respectivamente y aunque
en promedio precipita mds que en la zona maicera del Es-
tado de Mé&xico, las precipitaciones durante los meses de
abril y mayo son m8s altas que en Jalisco. Para confir-
‘mar lo anterior se tomarbn los datos de dos estaciones
cljmefbl6gicqs(l) una de cada estado y de los lugares
‘donde se presenta la plaga:

Localidad: Tequila Jalisco

ENE ' FEB ' MAR ' ABR  MAY < JUN UL
5.8 L 3.2 2.6 16.3 211,k  165.9
AGO SEP  OCT NOV DICT  TOTAL

231.9 140.2. 59.8 8.3 9.4 950.9 mm
‘Localidad: Danxhé Edo. de México.

. ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL
" 13.5 2.9 4.5 28.8 67.0 136.2 185.7
AGO SEP ocT NOV DIC TOTAL

164.9 153.5 77.8 24.0 8.4 867.2

En el Estado de México se siembra antes que en Jalisco.

(1) Garcla, E. Modificaciones al Sistema de Clasificacién

Clim&tica de Kdppen. México 1981. p.129 y 133
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2) Dentro de las parcelas el medio no es homégeno y
se encuenLran larvas en diferentes instars durante cada ®
muestra: y como menciona Musich, et -at (1971) “un aﬁplio
rango de tamaiio de larvas puede estar presente al reali-
zar un muestreo,debido probablemente al prolongado perfo -
do de incubacién del huevecillo”

-3) La respuesta de los insectos a estimulos climéti
cos de temperatura, humedad y fotoperfodo, que son cam=-
bios genéticos gque aparecer por mutacidn y seleccién,
siendo sélo reversibles a través del mismo mecanismo evo

lutivo,

4) Que las subespecies del nuevo grupo de Diabrotica

virgifera, sea més precoz que Diabrotica virgifera Zeae

Krysan & Smith,

Estado bioldgico del guséno alfilerillo o doradi}la;
Diabrotica virgifera sspp.(Coleoptera: Chrysomel idae)

El estado biolégico es un perfodo rigurosamente di-
ferenciado en la vida de jos insectos; por ejemplo el es
" tado de huevo, Iarva; pupa y adulto.

a) Huevo.

El huevo de Disbrotica virgifera, es.de color blan~

co lechoso, con el corién finamente reticulado en forma
de exfgonos bien definidos, mide 0.65 mm. de longitud y

0.45 mm de anchura, La diferencia con los hueveciilos

de Disbrotica undecimpunctata (duodecimnotata) Harold,
est§ ‘en que estos son de color amarillo claro, de forma

m8s alargada, casi de las mismas dimensiones y su corién
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también finamente reticulado, pero los exégonos no es-
té&n bien definidos (ver fig.13) (1) .

' De huevecil-los se realiz6 solo un muestreo, en la
parcela local izada én Dongt (Municipio de Chapa de Mota),
el dfa 12 de abril; y de las cinco_muestras de suelo, se
obtuvieron un total de 13 huevecillos, todos ellos a una
profundidad de O a 15 cm.; de los cuales sclo cinco eran
viables; los no viables estaban rotos o secos. Se pudo
afirmar que estos huevecillos pertenecen a la especie de
D. virgifera sspp. por sus caracterlsticas, éstos se com
pararon con los huevecillos que se obtuvieron en las ce-

jas de oviposici6n de D. undecimpunctata (duodecimnotata)

Harold, que se tuvieron en cauiiverio para tal efecto
{(ver fig. 13)

Los hgpvecillos en la zona de estudio fueron ovipo-*
sitados en los meses de agosto y septiembre; para estas
fechas la humedad del suelo era entre 17-23%, y se comen
zaban a formar grietas de desecacién; muy propicias para
que dentro de ellas fueran depositados los huevecillos y
en especial cerca de la base de las plantas.

. Se calcula que cada hembra durante toda su vida ovi
posita 1,023 huevecillos; o sea 10.4 huevecillos por dfa.

-Ya en el suelo los huevecillos comienzan su desarrg

(1) Misich. et. al. Field studie on rate of hatching of

western corn root worm eggs in Missouri dupr

ing 1965-68: 9-11
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0-08 mm

Fig. 13+ Hugvos y corida’ l.huave de L ylegitarasspp.2. reticuiacisn dol
ooricn. J.huevoe de 0. undecimpuactotd (duodecimaotety)Morel.
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1o embrionario al absorber la humedad que se encuentra
a su alrededor; esta etapa dura doce dfas, De aqul en:
adelante entra genéticamente a una etapa de latencia o
di apausa, la cual es un perfodo més o menos largo de inac
tividad. Este fenbmeno es provogado por condiciones des-
favorables del medio agmbiente y es de origen hormonal (ge
nético). Esta diapausa es muy caracterfstica y varfa de
acuerdo a las condiciones de cada lugar, asf tenemos que
en la zona de estudio dura ocho meses y en Jalisco nueQe.
Pasados estos meses termina su diapausa obligatoria
por lo que requiere un porciento de humedad en el suelo
mayor a 11.6% (1), para continuar su desarrollo; en caso
de que no exista, como ya se mencioné con anterioridad;
los huevecillos entran a una etapa de dqrmancia que €s
facultativa, |lamada quiescencia seca. .
Posteriormente al obtener la humedad necesaria los
organismos pasan a la siguiente etapa de su desarrollo.
1 | amada posdiapausa y cuya duracibén es de 22 dlas y a par
tir de este momento comienzan a eclosionar los hueveci-
Ilos’(ver fig. No.14)
b) Larva. .
“Larva. Estado iﬁmaduro de los insectos holometébo=

los, (metamorfosis completa) tienen escasa o ninguna seme

(1) Branson, T.F. et.al. Fi__eld biology of mexican corn

rootworm, Diabrotica virgifera Zeae (Coleop

tera: Chrysomelidae) in Central (Mexico)
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. janza con los adultos; no presentan evidencias alares ex-
ternas; las alas se desarrollan internamente por MGdfo de
yemas imaginales, no presentan ojos; pueden tener uno o
varios ocelos; por lo general la biologfa y hébitos son
diferentes a las de sus correspoﬁdientes adultos.”(1)} EI
estado larvario se inicia con el desarrolio postembriona=
rio que es el desarrollo que se lleva a cabo después de

“la eclosién del huevo. Durante el desarrollo postembrio

nario se suceden los siguientes fenémenos principales:

Estadfa. Intervalo de tiempo entre cada muda.

Muda. Cambio de cuticula realizado por el insecto.
Instar. Forma asumida por el insecto durante un estadfo

en particular: ler instar larvel, 2° instar larval, 3er.

instar larval y prepupa. Las larvas de Diabrotica virgi-
fera sspp. son de color blanco lechoso, en el primer ins-
tar miden 1 mm, vy en el tercero alcanzan los 11 mm; la
placa anal que se encuentra en el noveno segmento abdomi -
nal presenta una quitinizacién grande en forma de M, muy

diferente a la que se presenta en D. undecimpunctata (duo—

decimnotata)Harold. (ver fig. 15; a, byc)

Su cabeza es de color café-amariliento y en la
parte anterior del cuerpo tiene seis patas.

En este estado larval la plaga tiene tres esta
dfos; el primero que dura seis dfes; el segundo siete

dfas y el tercero 16 dfas; y es en este estadlo donde

(1) Huerta, P.R. Op. Cit. p. 27
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Lorve en tercur instar

Fig.15. 0. Lorva de D. virgifera smpp. 2.noveno segmento abdominol de

D.virgitero mpp 3.noveno segmento abdominol de _g.undo-
¢impunctota (duodacimnoteta) Harol. (Fusnts Reyes.R.J. Op,

Cit. 5.8
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las larvas son m&s grandes y més voraces} hasta que co~
mienzan a entrar al estadfo de prepupa donde se va ensan
chando de la parte anal a la cefélica; durante un lapso
de 3 a 6 dfas y ya no es activa. Durante este estadlo
se estd preparando para entrar al estado de pupa (ver
fig. nim. 16: a y b)

Recién eclosionadas las larvas su movimiento en el
suelo es hacia las rafces de las plantas de malz; porque
su @Gnico objetivo es la de consumir alimento. Chiang H.
C. (1978) ha realizado pruebas olfatorias y ha concluido
‘que las larvas soﬁ atrafdas por la ralz del malz y que
son capaces de hacer travesfas hasta de 50 cm, en su bug
ca, sin embargo la larva no emigra de plonta a planta,
permanece en el lugar donde fueron ovipositados los hueve
cillos, hasta la emergencia del adulto. @

Estos organismos prefieren suelos con textura arci-
Ilosa, por permitirles un fécil desplazamiento; en cam-
bio los suelos de textura gruése‘les provoca ro;aduras y
por lo general no se localizan en este‘tipo de suelos.
Las parcelas donde se realizaron los muestreos presentan
suelos de textura fina (Dongd) y textura mediana (Loma
de Malacota, La Loma, Barrio Segundo y Barrio Cuarto) vy
por tanto propicios para el movimiento de fa larva.

En la zoné de estudio como ya se menciond en pérra-
fos anteriores la siembra se empezé a Fiﬁéles de abril
y principios de mayo; obsgr?éndose que las muestraside

huevecillos que se tenlan en el laboratorio eclosionaron
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a mediados del mes de abril; mientras que en el campo se
localizaron las primeras larvas a finales de mayo.
Durante fos muestreos las larvas fueron localizadas
dentro de las rafces més gruesas y entre las rafces se-
cundarias del mafz y en el suelo.circundante; en Dongil
que‘Fué la parcela més afectada se encontraron de cinco
a seis larvas por planta; en cambio en La Loma de Malaco
ta y Barrio S~gundo se encontraro de una a tres larvas;
{en las parcelas de La Loma y Barrio Cuarto, no se pre~
senté la plaga en este estado). Su fluctuacién poblacig
nal ﬁuede verse en la fig. ndm. 20, 23 y 26. Son gré&fi
‘cas que corresponden a las parcelas de Dongﬁ; Barrio Se-
gundo y San Bartolo Morelos y Loma de Malacota; respectj
vamente, en cada una puede distinguirsc las curvas co-
rrespondientes al nimero de larvas colcctadas en cada -

muestreo.

c) Pupa. Es el estado intermedio entre la larva y
el adulto en los insectos holometébolos., E] tipo de pu-
pa que le corresponde a D. virgifera sspp; es: pupa exa-
rata; es lo que no tienc los apéndices adheridos al cuer
po y son libres. La larva al entrar al estado de pupa
forma su celda pupal de tierra (ver fig. nfm.16) y el
grosor de esta celda pupal va a depender de la humedad
del suelo, si hay humedad es mds gruesa que si no la hay.
En esta celda pupal el organismo se dedica a la reorgqni
zacibn de sus tejidos para transformarlos en los 6rganos

del adulto durante 8 & 9 dfas en que se completa el pro-
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ces0.

d) Adulto.

Es e! estado apto para reproducirse, su tamafio varfa
de 5 a 7 mm de largo, en la especie D. virgifera Zeae su
color es verde amarillento con manchas amarillas en los.
élitros, su fénur no es enteramente negro; en.cambio en
la D. nuevas subespecies en el grupo virgifera, los pun-
tos amarillos no son muy visibles y su fémur es enteramen
te negro {ver fig. nGm.lO). ' '

Segin Krysan, L.J. existe una manera de diferenciar
las especies D. viraifera zeae Krysan & Smith de D. nue~
vas expecies en el grupo virgifera, y es a través de sus
caracterlsticas genitales. Serla un estudio similar al

que se realizé para distinguir B. virgifera de D. longi-
cornis (1) (ver fig. ndm. 17) '

Al comenzar la eclosién de adultos, emergen priméro
machos; después hembras y machos; Reyes (1983)‘menciona
que &ésto es posiblemente porque las hembras tienen la pro
genie y genéticamente deben préteger la especie.

Los adultos son muy activos especialmente a‘ amane=
cer y el crepdsculo; aunque también son observados volan=-

do, apareando o al imenténdose durante las horas del dfa;

para protegerse del sol o de alglin peligro prefieren ocul

(1) Krysan, J.L. Et.Al. A new subspecies of Diabrotica

virgifera (Coleoptera: Chrysomelidae): Descrip~

tion,distribution, and sexual compatibility. 73:
123-130
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Fig.17. Organos genitoles del mocha. 0. D. vicgifera. b, D. longicorals.

A.distincic’n entre las sspecies. 2, Esparmateco. a.D. virgifera.

6. 0. tangicarals . (Fuents: Kryzna,LJ. efal . Op,Cit. p, 125)
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tarse en el envés de las hojas de sus pléntas hospederas,
o se dejan caer al suelo donde buscan refugio.

Se observé en el sitio de estudio que, la mayorfa de
la poblacién adulta se encontraba alimenténdose en el Ju-
gar de donde emergieron, sin embargo en las parcelas cir-
cundantes también se les vela aunque en ndmero menor. Sp
lo la parcela de Dongli, después de que sufrié el ataque

pob gusano scldado (Pseudalepia unipuncta) que dejaron

solo las nervaduraé de las hojas; hubo un desplézaﬁiento
casi total de escarabajos hacia l1as dem8s parcelas.

En las parcelas de La Loma y Barrio Cuarto de San
Bartolo Morelos, donde no se presenté la plaga en estado
larvario; en tos meses de julin, agosto y septiembre se
encontraron de 3 @ 4 escarabajos por muestreo, se conside
ra que ésto es debido a la facifidad de desplazamiento por
el viento, que ayuda a su dispersiftn.

Los primeros adultos que se capturaron, fueron de D.

undecimpunctata (duodecimnotata) Harold; el 16 de abril,
en la localidad de San José Epifanfa, en el municipio de
San Bartolo Morclos, a 6 km. de la parcela localizada en
La Loma y a 8 km. de fa de Loma.de Malacota; se les obser
v sobrevolando sobre los terrenos ya labrados, alimentén
dose de los cultivos de haba; su poblacién no era muy nu-
merosa, cuatro iﬁsectos por tres minutos. .EI dfa 29 del
mismo mes se capturaron especlfmenes de esta misma especie
en el Distrito Agrfcola de Jilotepec en las localidades

de Macavaca y Ejido Barajas, se contaron doce insectos
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por tres minutos y el cultivo dabe muestras de ataque'tag
to por larva como por adulto.

Desde esta fecha hasta el 14 de mayo en que se ini-
ciaron los muestreos de larva no se realiz6 ningGn otro

muestreo de D. undecimpunctata (duodecimnotata) Harold;

por un lado el ndmero poblacional tan bajo y por otro la
lejanfa de las parcelas.

La pobjapisn de adultos de Diabrotica virgifera sspp

como se buéde ver en las gr&ficas (fig. ndm. 21,24 y 27)
tuvo su inicio a finales de mayo y a principios del mes
de junio en todas las parcelas y de aqﬁf en adelante el
nimero poblacional va ascendiendo hasta los meses de ju-
lio y agosto dOnde'se alcanza la méxima; decreciendo ha=-
cia los meses de septiembre, octubre y novigmbre. La
parcela de mayor poblacién fué Dongd con 150 individuos
por tres minutos, y la de menor ndmero fué Loma de Mala~
cota con 33 escarabajos por tres minutos; en la parcela
de Barrio Segundo la méxima poblacién fué de 42 organis
mos por tres minutos.

Como ya se mencioné en un pérrafo anterior la pobla
cién de la parcela de Dongii en Chapa de Mota, sufrié un
desplazamiento casi total, hacia las parcelas contiguas
a finales del mes de agosto,‘por el ataque al mafz por
gusano soldado, que dejd sin posibilidad de alimentacién
a la doradilta.

En el mes de novienbre cuando se iniciaron las cose

chas, a los insectos se les localizé entre las hojas de
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la marzorca, y ya no se les vefa por ningin otro lado.
Sin embargo en el mes de diciembre, se tuvo la informa=
cibn de que con el uso de fermonas como atrayente se
atraparon adultos de la plaga en estudio, aunque supues
tamente por las primeras heladas que va se hablan pre-

sentado ya no deberfa de haber adultos.

2) Reproduccién. "Es un fendmeno biol6gico que tie
ne como fin conservar la especie, en los insectos por
lo general intervienen dos gametos para efectuar la re-
pﬁbducci6n: masculino y femenino, dando como reéultado,
la produccibn de huevos.,” (1)

La cépula ocurre inmediatamente después de |la emer
gencia de I a hembra, desde julio hasta agosto: este apa
reamiento dura de 3 a 4 horas y en especial durante las
primeras horas de la mafiana o por la tarde; sin ‘embargo
durante el dfa también se les observa aparé&ndose; pos=
teriormente los huevecillos pueden permanecer dentro de
la hembra hasta 50 dfas después del apareamiento; la
oviposicidn comienza cuando las, condiciones son las més
propicias: temperaturas de 15.5 a 18.3°C, suelo agrieta
do o después de una fuerte {luvia.

Ball (1957) (2) menciona que !os huevos son pues-

tos por la tarde.

(1) Huerta, R.P. Op. Cit. p.26
(2) Ball, On_the biology and egas laying habits of the

western corn rootworm. 50:126-28
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En las parcelas se les observé apareandose & fina-
les del mes de julio y a principios de agosto.

De los escarabajos llevades al laboratorio el 25
de julio (algunos de ellos aparedndose} no ovipositaron
hasta finales de agosto y la primera semana de septiem~
bre, conténdose de 16 a 20 huevecillos en cada grieta
que se formé en el suelo de las cajas de oviposicién.
En el mes de septiembre en las parcelas a los insectos
se les encontraba entre la maleza y el éuelo; posible=~
mente ovipositando en las grietas de desecaci6n que ya
se hablan formado.

3) Alimentacibn v dafio. “Se considera como plaga a

cualquier organismo: aves, roedores, caracoles,. 4caros,
insectos, malezas y microorganismos, su presencia reduce
la produccibn del cultivo, afecta el valor de la cosecha
e incrementa los costos.” (1). En el caso de! gusano al

filerillo o doradilla Diabrotica virgifera sspp., es un

insecto plaga debido a que su densidad de poblacién (nti~
méro de organismos por unidad de superficie) es tal que

causa pérdidas econ6micas al hombre en diferentes formas:
dafiando al cultivo del mafz durante su desarroflo al ali
mentarse de sus rafces; trasmitir a la planta microorga-
nismos causantes de enfermedades como la marchitez bacte

riana del malz y finalmente reducir la cal idad y canti-

(1) Fausto, H. Etj Al. Principios del control_de {as pla-

gas agrfcolas. Lima, Perd., 1981,
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dad de la cosecha.

Estos insectos causan los mayores dafios con su acti-
vidad alimenticia devorando en forma total o parcial los
Srganos de las plantas como son: rafz; espiga y estigmas
del malz. Al gusano alfilerillo pbr sus hébitos alimen-
ticios se le considera dentro del grupo de masticadores
de rafces.

Al eclcs{onar los huevecillos el dnico objetivo de
las larvas es el de nljmentarsé, se abren pasoc a trévés
de la tierra hasta encontrar las rafces del mafz; aunque
se sabe que sc alimehtaﬁ en cierto grado de algunos pas-
tos nativos. En las parcelas se hicieron muestreos en
los pastos aledanos a los cultivos, no encontréndose nin
guna larva de Diabrotica. )

El gusano se alimenta primero de las rafces secunda
rias y conforme va creciendo su necesidad de alimento es
mayor (tercer instar) y es entonces cuando barrenan las
rafces mas grandes haciendo tdnecles de color café y cau-
sando los mayores dafios al provocar retraso on el creci-
miento de la planta, reduciendo su vigor, provocando ama
rillamiento y haciéndoles susceptibles al! acame. Las
Iarvag,al alcanzar su completo desarrollo dejan fas raf-
ces y pupas en ¢l suelo; al llegnrlal estado adulto sa~
len de! suelo y se alimentan de los hojas m&s tiernas,
causando daiio folian; posteriormente al comenzar a espi-
gar la planta pasan a comer el polen y luego los estig-

mas, impidiendo la polinizacién y provocando una disminu
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cién en el nimero de granos de la mazorca (este dafio se
considera de poca importancia); posteriormente al disi-
par el viento el polen a las malezas y hojas del malz

la Diabrotica virqifera se pasa a éstas donde se ocul-

ta y alimenta hasta que las primeras heladas causan su
muerte.

En las parceclas en estudio el dafio del gusano alfi-
lerillo a las ralces, se observé en forma mis severa en
Dongd y Barrio Segundo de San Bartolo Morelos; para la
primera semana de julio el mafz comenzaba a espigar y
aproximadamente el 50% de las plantas presentaba un as-
pecto achaparrado, accbollado y color amarillento y f&-
cilmente se les podfa sacar del suelo por carecer de
ralz (ya no habla larvas). Asf al entrar el cultivo a
la etapa fenolbgica de formacién del grano, su rafz fué
insuficiente para sostenerle ante las fuertes ltuvias y
el viento que se presentaron en septiembre; ocasionando
el acame del cultivo, quedando las mazorcas al alcance
de los roedores, quienes terminaron con la cosecha; en
especial en la parcela de Barrio Segunde; en Loma de Ma
lacota el dafio por roedores no fué de mucha importancia;
en cambio en la parcela de Dongli como ya se menciond en
pérrafos anteriores, ambas plagas, gusano alfilerilio y
gusano soldado ocasionaron ta pérdida total de la cose-
cha.

4) Plantas hospedoras,

Las malezas jucgan un papel decisivo como hospede-
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ras secundarias de las plagas, al suministrarles cobijo
y alimento, facilitando la invernacién y desarrollo b}g
légico y generacional a los insectos.

Las hierbas juegan un papel muy importante en Ids‘
hébitos alimenticioz de larvas y adultos de Diabrotica

virgifera zeae. Durante loc muestreos se observé que

el adulto de Diabroticga virgiferasspp. se alimentaba
principalmente de la plsnta del maflz, pero también comla

hojas tiernas y flor dsl quélite (Amarantus Hybridus L.)

muy abundante en. especial en La Loma de Malacota, en cam
bio en las parcelas de Barrio Segundo y Dongd habfTa aca-
hual bianco o aceitilla (Bidens pilosa L.) de la que co-

mfan las hojas y el polen. Otra planta hospedera es la

calabaza (Cucurbita.mexigggg Duch) cuitivada en Malaéota
y Barrio Segundo; en la que se encontraron hasta once es
carabajos. por flor. ‘

Otra hierba abundante .en las parcelas de Barrio Se-
gundo y Dongl era el Chayotillo (Sicyos angulatus L.) no
se alimentaban de ella, no mostraba dafios ni en hojas ni
en las flores, sin embargo a finales de agosto cuando es .
ta maleza estaba en floracién toda ella se encontraba cy
bierta de polen del malz y a los insectos se les encon-
traba entre ella y en el suelo ocultos y aliment&ﬁdose
del polen.

‘5) Disposicién _espacial de C. virgifera sspp.

La forma en que se encuentra la poblacién de Diabro-

tica Virgiféra sspp. es una disposicibn contagiosa o api-
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fada, esto se da debido a que el medio no es homogéneo y
"existen zonas donde los cambios ambientales son mfnimos y
las condiciones son las mejores para que se desarrollen
en mayor cantidad Yos insectos; también hay zonas de condi
ciones medias y el nimero de insectos es intermedio y exis
ten otras donde las condiciones son negativas y el niimero
de insectos es casi nulo (ver fig. No.1B)

‘Ahora,bien; fa disposicibn de los insectos en la par-~
cela es también qontagiosa o apifiada cuando est8 en estado

de huevo y Jarva; pero cuando los adultos emergen, por su

facilidad de desplazamiento ocupan toda la pavcela‘y'en me

nor ndmero las aledafias (ver fig. No.18)

Emme! (1975) (1), considera que una de las causas que.

originan esta conducta de amontonamiento por parte de los
animales es Ia.supervivedcia, ;l ofrecerles el grupo pro-
teccibn contra fos depredadores, éyuda en el proceso de re
produccién, etc.; sin embargo témbién:presenta aspectos ng
gativoé como el de aumentar la inevitable competicién por

luz, elementos nutritivos, o espacio, &sto queds confirma-

do al escasear el alimento en la parcela de Dongil, munici~

pio de Chapa de Mota, donde se presenté la dispersibn casi

total del adulto de D. virgifera sspp. hacia las parcelas

contiguas,

(1) Emmel, C. Thomas. Ecologfa y biologfa de goblabiogebJ’
México, 1983. p. '

A
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CAPITULO V

EFECTOS DEL CLIMA SOBRE LAS POBLACIDNES
DE
Diabrotica virgifera sspp.

Entre las condiciones abibticas que afectaﬁ en for-
ma directa o indirecta al cultivo del malz y sus parfsi-
tos se encueﬁtran los factores clim&ticos; los cuales
van a determinar si eﬁ un lugar un organismos puede pros
perar o sobrevivir en circunstancias normales. Llas con=
diciones atmosféricas determinan la distribuci n geogré~
fica de los insectos y sus posibilidades de alcanzar al-
tas y bajas densidades. (1) ' Carrero (1977) considera
el habitat o agroecosistema como: una interaccién del
medio climético, la fenologfTa del cultivo, la existencia
de ta flora y huéspedes secundarios y, finalmente la bio
logfa de ta plaga.

Como se vié con anterioridad el clima es parte inte
grante de los agroecosistemas y por tanto se puede utilj =
zar como auxiliar en el manejo integrado de plagas; ya .

sea estableciendo el prondstico de ocurrencia de plagas

por medio de la acumulacién de Dlas-grado (D°) o bien co.. . .

nociendo las condiciones microcliméticas dptimas para el

desarrolfo de estos organismos y bucando la manera de mo

(1) Fausto, H. Et. Al. Op. Cit.
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dificarlos por medio de métodos culturales. .

Pero para llegar a la aplicacién de tos Factdreé del
clima, primero se tiene que analizar cuales son los que
lo afectan directamente como poblacifn, lo que constitﬁye
uno de los objetivos del preasente trabajo; por lo que al
real izar los muestreos tanto de larva como de aduito se
tomaron medidas de los siguientes parémetros: temperatura
del suelo, humedad del suelo, temperatura atmosférica
(m&xima y mfnima),‘precipitaciGn, evaporacién y heléda§;
egtos dotos se correlacionaron con los valores numéricos
" de los insectos por media del anélisis de correlacibn mil
tiple, los resultados de dicho anélisis mostraron: (Qer'
fig. ndm, 20-28) '

A.~ LARVAS

1) Localidad: Dongd, Municipio de Chapa de Mota (fig.
20)

La parcela localizada en el ejido de Dongl se visits
el dfa siete de abril encontréndose el suelo preparado pa
ra iniciér la siembra en ocho dlfas més; se tomaron mues-
tras del suelo en varios lugares de la parcela con el fin
de calcular fa humedad relativa y de localizar hueveci-
llos, también se tomaron medidas de temperatura de suelo.
La humedad calcul ada variaba de 9.3% a 10.6% y la tempera
tura era de 15°C. ‘

En estas muestras en el Laboratorio se encontraron-
trece hqevacillos,‘cinco de ellos viables y ocho secos y

rotos, posiblemente por haber sido expuestos a ta superf
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cie al ser arado el suelo. -

Se cultivé del dfa 14 al 17 de abril; la planta emep
‘9ié, v el 30 de abril se realizé el primer muestreo, du®
rante &ste y el segundo no se encontré qinguna larva, pro
bablemenfe sea porgue lavaarvas en el primer instar son
muy pequefias, delicadas y poco visibles a simple vista o
ain no eclosionaban los huevecillos; las primeras larvas
se encontraron hasta eI 14 de mayo en un total de 5 lar~
vas por diez plantas, habla una temperatura del suelo de
18°C y la humedad de 15.5% a una profundidad de 15 a 20
cm. El nimero mé#imo de larvas se alcanz6 e! 28 de mayo
con un total de 60 .larvas por 10 plentas, la temperatura
segifa siendo de 18°C y la humedad de 11% .

A partlr de este ndmero méxlmo de larvas, en adelante
fueron dtsmlnuyendo paulatlnamente hasta el 25 de julio
en que ya no se encontraron; de los dos parémetros que se
tomaron en cuenta, la temperatura no varié en cambio la
humedad, fué aumentando conforme aumentaba la precipita=-
cién.

Al realizar el anélisis de correlacién miltiple en-
tre la variable dependiente y (niimero de larvas) las va-
riables independientes Xl; 82, -..Xn‘(parimetros de tempe
ratura y % de humedad del suelo) relacionados entre sf,
gse obtuvieron los siguientes resultados, los cuales se =
puedeh ver en la fig. No. 26 y'27. Recordando que un coe
ficiente de correlacién mdltiple, se encuentra entre los

valores de 0 y 1, Cuanto més se acerque al 1 la correla-
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ci6n serd més perfecta. Aunque en ocasiones la variabie
independiente puede ser o no causal, o también el hecho
de que un coeficiente de correlacién con valor 0 que in-
dica que no existe correlacién Iineal; puede estar seﬁa;
lando que la correlacién entre las variables no es lineal.

.CorrelaciOnes:

Larvas~ temperatura del suelo, su coeficiente fué
positivo y poco significativo (0.21); la posible de este
resultado fué que estuvo basade eﬁ una muestra muy peque
fia por la falta de datos y por tanto no es un resultado
confiable.

Larvas = % de humedad de suelo; su coeficiente fué
negativo y significativo (0.68): a mayor % de humedad
del suelo,menor nidmero de larvas.

Larvas- adultos, su coeficiente fué negativo y sig-
nificativo (=0,73), éste resultado es légico, las larvas
al ir disminuyendo su némero se irfn convirtiendo en a-
dultos. v

2) Localidad: Loma de Malacota, Municipio de Jiqui-
pilco (fig. No. 22)

Se encontraron las primeras larvas el 14 de mayo;
la mitpa tenfa 20 cm de altura, se encontraron siete lap
vas por diez plantas, habla una temperatura del suelo de
16.5°C y la humedad era de 19.5% de 15 a 20 cm de profun
Jidad. En el segundo muestreo el niimero de larvas aumen
té a 17, alcanzando una poblacién méxima el 28 de mayo

con 30 organismos por 10 plantas, habfa una temperatura
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del suelo de 17.5°C vy la humedad era de 15%. Durante. los
.siguientes muestreos el ndmero de larvas fué disminuyendo;
mientras que la temperatura permaneciﬁlcasi constante ¥y

la humedad fué& aumentando alcanzando un méximo de 22% y el
nimero de larvas fue 0. '

En el andlisis de correlacién miltiple se obtuvieron
los siguientes resultados: (fig. No.29}).

Correlaciones:

Larvas-adultos; al igual que en la parcela aﬁtgrior
el coeficiente fue negativo y significativo (-0.81).

_'Lérvas-temberatura del ;uelo: su coeficiente fué posj
tivo y altemente significativo (0.90); a mayor temperatura
mayor nGmero de larvas. '

Larvas~ % de humedad del suelo; el coeficiente fué ne
gativo y altamente significative, a mayor humedad del sue-
lo menor nimero de larvas.

Larvas~ temperatura mixima; su poeficieﬁte fué positi
vo y poco significativo (0.53), al aumentar la temperatura
sobre la superficie del suelo la temperatura de &sta tam-
bién aumenta, el coeficiente de correlacidn entre estas
.dos dGltimas variables fue de 0.63 .

Larvas- lluvia; su coeficiente fué negativo y signifi
cativo (=0.65), a mayor cantidad de |luvia menor ndmero de
larvas;'él aumentar lé precipitacién el suelo aumenta su %
de humedad (e[ coeficieﬁte de correlacién entre estos pa-
rémetros fué de 0.74 . |

3) Localidad: Barrio Segunde, San Bartolo Morelos.
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(fig. No.24) _

Se sembr§ a finales del mes de marzo y se encontraron
las primeras larvas el 14 de mayo en un nimero de 23 por
10 plantas, la humedad det suelo era dc 16.5% y la tempera
tura de 17°C; el 21 de mayo se alcanzé ta poblacién mixima
de 48 larvas por 10 plantas; la humedad del suelo habfa au
mentado a 18.5% v la temperatura tambidn a 18°C; de aqul .
-en adelante e! nlimero de lnsectos dlsmlnuyG hasta llegar a

0 el 2 de julio por haberse tnundado la parcela.

En el andlisis de correlacibn miltiple se obtuvneron
los siguientes resultados: (fig. No.31)

Correlaciones:

Larvas~adultos; al igual que en las dos parcelas antg
riores su coeficiente resultd ser negativo y ﬁltamente'sig
nificativo (-0.93).

Larvas~ temperatura del suelo, su coeficiente results
ser positi?o y altamente significativo (0.71), a mayor tem
peratura mayor nimero de }arvas. '

Larvas- % de humedad en e! suelo, su‘coeficieﬁte fue
negativqff-0-77). a mayor % de humedad del suelo menor né~
mero de farvas.

Larvas~ temperatura méxima; su coeficiente resultG(
ser altamente significativo (0.98); al aumentar la tempera
tura sobre la superficie de! sueclo, la temperatura de éste
aumentd también.

Larvas~ temperatura mfﬁima, su coeficiéﬁte resulté

ser negativo y poco significativo (~0.54).
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Larvas-lluvia, el coeficiente fue negetivo y signifi~
cativo (-0.78), a mayor cantidad de lluvia aumenta el % de
humedad del suelo (coeficiente de estos parémetros 0.91) y

por tanto disminuye el ndmero de larvas.
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B.~ ADULTOS/, ,
1) Localidadi Dongl, municipio de Chapa de Mdta;
~Fué 1a parcela donde la poblacién de "insectos fus ma

yor, hasta 150 por tres minutos (ver gréfica de Fig.No;Zl)
Los.grimeros adultos que se muestrearon fue en |a semana
del Zé de mayo al 4 de junio, se contaron cinco organis-
mos por tres minutos; registréndose una temperatura méxi-
ma de 24.,9°C v una mfnima de 1°C, sin precipitacién y una
evaporacibn de 26.3 mm méxima; en la semana del 20 al 25
de junio se registré un elevado nimero de insectoé, de 70
que se habfan contado en la semana mterior su nimero au-
mentd a 135, estaban aparedndose y.el cultivo prescntaba
dafios severos: fécilmente se sacaban las plantas por care
cer de rafz, hojas acebolladas y dafios foliar; junto con-

la Digbroticasspp. habla arafia roja 0ligonychus (Parate-

tranychus) mexicanus; la temperatura méxima y mfnima no
mostraron ningdn cambio significativo, sin embargo se re-
gistraron las primeras lluvias 14mm. De aqul en adelante
la temperatura méxima y mfnima permanecicron casi constan
tes en cambio la Iluvia fue aumentando, al igual que el
ndmero de insectos quienes alcanzaron una poblacién méxi-
ma de 150 individuos por tres minutos durante las tres ()
timas sem&nas del mes de julio, .mes donde la precipita-
ciGn,pluyial fue de 38 mm y la evaporacibn fue de 16 mm
méxima. )

S

Durante la semana del 5 al 10 de scpticmbre el cultli

vo fue atacédo por gusano soldado (Pseudalepia unipuncta)
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dejando sin alimento a la Diabrotica virqifera sspp. por

lo que la poblacién baj6 a tres insectos por tres minutos,
en cambio se contaron hasta 28 insectos por tres minutos
en las parcelas adyacentes a fa parcela en estudio (ver
gr&fica ndm. 21), lo que indica que hubo un desplazamien-’
to de la poblacibn en busca de alimento; el nimero de in-
sectos bajdé a cero hacia el dltimo muestreo, Hubo una
pérdidé total en le cosecha.

Por ja falta de détos de los par8mentros de tempera-
tura ambieﬁte, temperatura méxima, témperatura mfnitma,lly
via; etc.; de los meses de agosto, septiembre, octubre y
'noviembre, no se pudieron realizar las correlaciones co-
rEesppndientes, y los resultados con datos calculados no
son confiables. .

2) Localidad: Loma de Malacota, Municipio de Jiquipil
co.

A finales de mayo'se realizé la primera escarda en
la parcela en esthdio; durante los primeros muestreos no
se encontraron adultos hasta e} 11 de Jjunio, quinto mues-
treo (ver gr&fica de fig. nim. 23), !a temperatura méxima
registrada durante esa semana fue de 27.5°C y una tempera
tura mfnima de 6.5°C, no hubo precipitacién y la évapora-
cibn fue de 28.1 mm; a la siguiente semana (18 de junio)
la temperatura mxima y mfnima permanecieron cbnitantes,
comenzé a llover y el nimero de organismos aumenté a 10
por tres minutos; se alcanzb la poblacién méxima a fina-

les de julio coincidiendo con la méxima precipitacibn de
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55.5 mm en quince dlas; Ssto nos did como resultado al

aplicar la correlacibn lineal nucvamente una correlacibn

altamente significativa y positiva al igual que en Dongd,
Dﬂ?ante el 7°,.8° y 9° puestreo se observs a la Dia-

brotica virgifera sspp. aparedndose (temperatura méxima y

ﬁrnimas registradas: 27.5°C y 5.5°C respoectivamente y
precipitacién de 97.3 mm.)

. Durante !os mucstreos siguientes la temperatura m8xj
ma fue de 27.5°C y la mfnima de 4.5°C, y permanecib Eagi
constente. .

En la semana del 7 al 13 de agosto (14° muestreo);

- el nimero de organismos disminuy§ considerablemente por
una fuerte |luvid acompaifada de granizo. De aquf en‘ade-

Jante la poblacién fue disminuyendo constantemente hasta
Ilegar a cero. {

En el anélisis de correlacién miltiple se obtuyieron
los siguientes resultados: (fig. No.39).

Corretlaciones:

Adul to-temperatura de! suelo y adultos-% de humedad
del suelo, resultan negativo y positivo y significativos
respectivamente, sin embargo se considera que no son cau-
sales, : - ‘ '

Adulto-temperatura méxima, su coeficiente es negati--
vo y poco significativo (-0.51), a mayor temperatura me-
nor némero de adultos, aqul podemos mencionar que durante
las temperaturas méximas del dfa los insectos son monos
activos y se ocultan, en cawbio durante maflana y tarde

a
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son més activos,

Adultos- lluvia, su coeficiente es positivo y signifi
cativo (0.71), al aumentar la precipitacién aumenta el nfi-
mero de aduftos.

3) Localidad: Barrio Segundo, Municipio de San Barto-
lo Morelos. (fig. No.25) .

Los primeros adultos se encontraron el 14 de mayo (1
por 3 minutos), en la semana de! 30 de mayo al 4 de junio
aumentaron a un némerco de 3 por 3 minutos, 1a temperatura
mixima fue de 27°C y la mfnima de 2°C y no habfa llovido;
durante las siguientes seman as del 5° y 6° muestreo las
temperaturas méximas y minimas -permanecieron casi constan
tes, sin embargo la precipitacién pluvial fue de 12.5 mm
y 27.5 mm respectivamente y el nGmero de organismos no ay
mentS a mas de 10. Este aumento fue notorio para la semé
na del 27 de junio a 2 de julio donde la poblacién alcan-
'z6 el nlmero méximo de 42 insectos por tres minutos, tam-
bién se les observé aparaéndosé durante esta semana y las
dos siguientes en menor ndmero. De aquf en sdefante la
precipitacién fue en aumento alcanzando -un méximo de 90.3
mm en el 10° muestreco, pero la poblacién dg insectos ya
no aument§, posiblemente es que ya no haya habido eclosig
nes de adultos, debido a que el suelo de la parcela es de
textura arcillosa~pesada y se inund6; se observé que co=
menzé a inundarse desde la semana del 27 de junio al 2 de
julio'y asi permaheci6 hasta mediados de agosto. De aqufl

en adelante el ndmero de insectos . i~ disminuyendo paula-
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tinamente hasta que sélo se les localizaba en la floh de
calsbaza o entre las mazorcas ya rofdas por las ratas.

En el anélisis de correlacién miltiple se obtuvie-
ron los siguientes resaltddos: (fig. No.31)

Correlaciones: o

Adultos-temperatura de! suelo y adultos-% de humedad
del suelo, resultan los coeficientes significativos (-0.58
y 0.56 respectivamente), pero como ya se meﬁcioné anterior
mente no significa que sean causales. )

Adultos~temperatura méxima, su coeficiente es negati
vo y altamente significativo (~0.86);a mayor temperatura
menor ndmero de insectos se observan en el campo.

‘Adulto-~ lluvia, su coeficiente es positivo y poco

"significativo, (0.61).

Adultos-evaporaci 6n, el coeficiente es negativo y al
tamente significativo (-0.93). _ -

De acuerdo a las observaciones respecto a los facto~
res abidticos que afectan a la plaga se puede concluir
que existen, ciartos rangos de tolerancia del insecto en
cada uno de sus estados de ciclo biol6gico los cuales pug‘
den ser aprovechados para modificir su medio y reduci} la
poblacién.

Existe un umbral respecto al % de humedad de! suelo
para que oclosionen los huevecillos que es ae 11.7% vy las
larvas no soportan m&s de un‘22% de humedad.

En cuanto a 1a temperatura, si en el suelo existen

temperaturas menores de 10°C los huevecillos no eclosio~
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nan y la larva a temperaturas menores de 11.6°C no comple
ta su desarrollo,

. En cuanto a los adultos son més activos a temperétu-
ras menores de 27.5°C y mayor;s de 7.0°C; témpereturas me
nores de 7.09C ocasionan su inactividad y con las prime-
ras heladas su muerte.

En cuanto a los huevecillos por la investigacibén bi-
bliogré&fica se tienen referencias que no se puede rompepr
la diapausa por ser genético, sin embargo los huevecillos
que se muestrearon en las parcelas algunos estaban rotos
y las causas pudieron ser las labores culturales -0 algin
enemigo adn no identificado. »

Después de haber analizado los efectos climatolbgi=
cos tanto en larvas como en adulto en cada una de las
percelas en estddio, se presenta un cuadro donde se ob-

serva el ci¢lo de vida de Diabrotica virgifera sspp. en

relacién con las fechas de su emergencia tanto de larve
como de adulto, apareamiento, oviposicibn y los paréme~
tros de temperatura y humedad del suelo; y temperatura

méxima y mfnima, precipitaci6n y evaporacién. (Fig 19)

et
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ANALYSIS=  7ORAREL ) V ' 09/28/84
DATA SET= 1 OBSERVATIONS: . 7 READ, ?. PROCESSED, O REJETED. SUM WEIGHTS= ?
VAR X. = VAR T AN MEAN X MEAN ¥ S DEV X 8 DIV Y R (X,Y) T STAT
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-LARVAS | & T, ANBLENTE 7 9.0000 9.2143 11,1056 ~ 04845 - =0,046Y ~0: 104
LARVAS * = T HAXIMA ? 9.0000 27,5571 11,1056 7046268 . 0.5387 1,430
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ADULTOS = EVAPORACION 6 13.7143 25,3000 11.6005. 43831 -0,5049 ~1,170
ADULTYS - HELADAS ? 13,7143 - 0.,0000 11.6005 0.0000 0.0000 0.000
TEMP.SULLO - HRPSUELO ? 17,7857 18, 5000 0.8591 5.1192  =0,767%4 -2,676
TEMP,SUELO = T AMBIENTE 7 1747327 92143 0.8591 0:4845 «0.2116 =0.484
TEMPISUELD - T.MAXIMA ™ 7 17.7857 27,3571 0.8591 0.6268 0.6301. - ‘t.buk
PEMP,SUELO = T MININA 7 17.7857 b 1429 0.8591 . 0.4756  =0.1163 -0.2062
LeMP.SUELO - - LLUVIA 71242657 21,3236 0.4:91 24,6824 . ~0,6233 ~1.742
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\0451768 ~0,BB042 0753861  1.U0U00
-0,226721

« 0,731977 =0,404325 =0,506055 1.JJN00
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CAPITULO VI

RECOMEN DACIONES

A. Control mediante labores culturales.

Este tipo de control fiene el propésito de modi fi-
car el medio ambiente para hacerlo menos favorable al
insecto plaga, lo que reduciré el aumento de su pobl a-
cibn y por tanto el daflo econémico.

1) Para aplicar.este tipo de control se requiere
un conocimiento completo del ciclo bjolégico del insec-
to;_su conducta y hébitos; y de la planta huésped, en
este caso el marz; éu fenologfla.

2} Arar en el otoifio y pasando la rastra para que
su superficie quede expuesta a la intemperie.

3) Rotacién de cultivos: para interrumpir el cigclo

de vida del gusano alfilerjllo, Diabrotica virgifera
sspb. .

'4) Aplicacibn de fertilizantes al suelo en forma_
orgénica; el estiércol provoca altas poblaciones de de~
predadores &caros quienes se alimentan de los hueveci~
llos y de las larvas.

'5) La aplicacién de fertilizantes en forma orgéni-
ca aumenta la temperatura del suelo y si le proporcioné
la humedad por medio del riego los huevecillos pueden
eclosjonar antes de que germina el mafz.

6) Cuando el cultivo tiene gran cantidad de adul-
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tos, se le puede utilizar para el silaje. Este corte
temprano de comida y cambios en el habitat de los escara
bajos puede causar alguna mortalidad, dispersibn y redu-

cir la oviposicién.

B. Control mediante métodos fflsicos y mecénicos.
Son medidas directas o indirectas que se aplican
contra la plaga, ya sea perturbando la actividad fisiol$ '
gica normal por otros medios ademés.de los insecticidas
~qufmicos, o modificar su medio mabiente de tal manera
que lo haga inaceptable al insecto. Este tipo de con-
trol se diferencla del cultural en que la accibn est§ di
rigida en forma especffica contra el insecto; en vez de

\

ser una prictica agrfcola. \ _

1) Se requiere un conocimiento completo sobre la fe
nologfa de la plaga y en especial sobre sus |fmites de
tolerancia; como Io'soﬁ los extremos de temperatura, hu-
medad; alimentacién, respuestas al espectro electromagné
tico, etc.

2) Uso de trampas luminosas (la regién del espectro
de luz amarilla es el més atractivo para la Diabrotica
virgifera sspp).

3) Uso de adhesivos, los insectos en general son
vulneréblés a las superficies pegajosas a las que quedan
sujetos por las patas; alas o el cuerpo.

A) Uso de trampas con atrayentes qufmicos como ce~

bos.
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C. Investigaciones.

1) Continuar con los estudios sobre ecologfa, ciclo

biol6gico y h&bitos tanto de Digbrotica virgifera Zeae

Krysan & Smith. como de Diabrotica virgifera nuevas subes

«

especies. "

2) Formular mode | os matemét i cos y/o estadfsticos pa
ra el pron6stico de la densidad poblacional a través de
fas tablas de vida. 4 ,

3) Realizar trabajos de campo para determinar e] um
bral econémico. .

4) Localizar e identificar los enemigos naturales
de la plaga y estudiar su dinfmica pobiacional;'esfado

biol6gico al cual ataca y su efectividad en el campo.

-
*
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CONCLUSIONES

Del trabajo realizado se pueden deducir las siguien
tes conclusiones: '

1.~ De acuerdo con la clasificacién taxonémica rea-
lizada; la especie que causa mayores dafos al cultivo
del malz en la zona maicera del Estado de México es Dia-

brotica virgifera zeae Krysan & Smith; y Diabrotica vir-

gifera nuevas subespecies.

2.~ El dafio més severo es el causado por la larva,
el de! adulto es secundario.

3.- Se encontraron las primeras larvas cuando la-
temperatura del suelo era de 15°C y la humedad del suelo
era mayor de 14%; v la planta‘ﬁenfa 20 cm. de altura.

4.~ Las poblaciones tanto de larvas como de adultos
se presentaron casi de manera simulténea en las tres par
celas.

5.~ La méxima poblacibn de larvas fue la Gltima se-
mana del mes de.mayo.

6.- La méxima’ poblacibn de adultos se presenté en
la. segunda quiﬁcené de julio. ) .

7.~ Los ciclos biolbgicos de D. virgifera sspp. en
el centro de Jalisco y en el Estado de México, tienen
una diferencia aproximada de dog meses.

8.- Durante los muestreos se encuentran larvas en
di ferentes instars.

9.= Cuando la humedad del suelo alcenza mas de 22%
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de humedad la larva muere.
10.~ Si lea plaita del maflz logra recuperar en parte

su-sistema radicular daflado por el gusano alfilerillo,

queda susceptible,éj_acame y por tanto al alcence de los

v sar?! L
Lt W L

roedones.
11.~ Los adultos al¥alimentarse tienen preferencia

por el polen y estigmas del elote,
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