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RESUMEN

Ei presente trabajo contribuye al conocirniento de la biologia y ecologia de) picudo o
renillo del chile Anthonomus eugenii Cano en Baja California Sut, sobre todo en aspectos
su relacién con la fenologia de la planta, pardmetros ambientales mas imporiantes,
rfologia y etapas de desarrollo, parasitoides presentes en la region y hospederas
estres alternas mas importantes. Este trabajo también contribuye al conocimiento de
oxicologia aplicada para el control de este insecto, mediante la determinacion de la
icentracion letal cincuenta (CL, ) de tres insecticidas de uso comun, en tres |localidades

estado.
E! brote de la hoia fue la estructura de la ptanta donde se encontrd mas picudos.

La hora del dia mas favorable para la colecta de picudos fue entre las 6:30 y las 9:30 de

nafana.
En el tercio superior de 1a planta se encontro la mayor cantidad de picudos.

El mayor ndamero de picudos por planta se observé entre los 166.1 y 980.9 luxes, a una

1peratura entre 17.8 y 28.6 °C y a una humedad relativa entre 44 y 63.2%.
De larva a adulto, el picudo del chile registré un promedio de 9.6 dias.
De pupa a adulto, el picudo del chile registrd un promedio de 6.2 dias

Se reqistrd por primera vez en Baja Califonia Sur, |a presencia de Catolaccus hunteri

wford, un parasitoide del picudo del chile.

Se reqgistré por primera vez la emergencia del picudo del chile en la planta Solanum
dsianum Benth. {Mariola). de frutos colectados en los alrededores de ios cultives de

le.




Para las tres poblaciones de picudo estudiadas (Benito Juarez, San José Viejo y San
in de los Planes), metomil presenté la mayor toxicidad a nivel dela CL_ (1.3, 1.7y 2.7
mi), endosulfan toxicidad media (36.5, 34.1 y 47.1 ug/mi) y carbaril toxicidad baja (178.4,
1.4 y 5462.1 pg/mil).

En su respuesta al tdxico (insecticidas), con el compuesto metomil se obtuvo la respuesta

s homogénea, en las tres poblaciones de picudo evaiuadas.
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1. INTRODUCCION

Se considera que el género Capsicurn al cual pertenece el chile, es originario de los
des y la cuenca alta del Amazonas, en América del Sur, en lo que hoy es Pert y Bolivia
ncipalmente y en pequefias localidades de Argentina y Brasil (Laborde y Pozo 1982),
o el chile (Capsicumn annuum L)), la especie mas imponante de este género para el
mbre, fue domesticada en México (Pickersgill 1989), ya que, restos de esta planta que
an de hace 9,000 anos fueron enconirados en cuevas mexicanas (Janick et al. 1974).
steriormente, durante los siglos XV y XVI esta planta fue llevada a Europa, Africa y Asia
r los colonizadores espaiioles y portugueses (C.A.T.I.LE. 1993). Desde tiempos
colombinos el uso y cultivo del chile en México ha formado, junto con ef maiz, el frijol y
-alabaza |a base de la alimentacion diaria del pueblo mexicano, debido principalmente
Jue es una verdura que desecada se conserva por largo tiempo, permitiendo su
1acenamiento y transporte a grandes distancias, manteniendo ademas su alto valor
fitivo, ya que el chile es rico en caroteno, vitaminas A y C, y minerales (Brauer y
hardson 1957, Laborde y Pozo 1982, Bolafio 1991). Actuaimente el chile se distribuye
ndialmente, ya que se cultiva en la mayoria de los paises tropicales y subtropicales del

ndo (Bolafio 1991, C.A.T.LE. 1993).

La importancia econdmica dei cultivo del chile en México se debe principalmente a
tro factores: su superficie cultivada, su requerimiento de mano de obra, su valor
nercial y su demanda para exportacion (Laborde & Renddn 1989), ademas de lo anterior,
e amplia distribucion geografica, se produce durante todo el afo y se cultiva desde el
el del mar en las costas del Golfo de México y el Océano Pacifico, hasta los 2,500
nm en la Mesa Central (Bolafio 1991, Bujanos 1993a). Anualmente la superficie
nbrada en México fluctia entre setenta y ochenta mil hectareas, con una produccion
imada de 500 mil toneladas de frutos frescos y de 30 a 40 mil toneladas de frutos

0S; la mayoria de |a produccién es para consumo nacional, solo et 10% se exporta al




ercado norteamericano, principalmente los fipos dulce y jalapefio (Bolafio 1991, Bujanos
193a). Los tipos de chile mas importantes a nivel nacional ya sea por la superficie sembrada
al volumen de su produccion son: jalapeiio, sefrano, ancho, mirasol, pasilia, mulato, habanero,
istefio, cora y de arbol, los cuales cubren alrededor del 75% de la superficie sembrada de
ite del pafs. El 80% de Ia superficie sembrada con chile s explotada bajo riego y el 20%
stante es de temporal (Laborde y Pozo 1982, Bujanos 1993a).

Entre los principales problemas fitosanitarios que afectan la produccion del chile en
exico destacan, el picudo del chile Anthonomus eugenii Cano, la marchitez del chile,
wusada por el hongo Phytophthora capsici Leonian, las enfermedades virales transmitidas
ir el puigdn verde Myzus persicae Sulzer y la mosquita blanca Bemisia tabaci (Gennadius).
picudo del chile A. eugenii, constituye la plaga mas importante de todos los tipos de este
ito que se cultivan en Meéxico, ya que su dafio provoca la caida prematura de frutos y
tones florales, debido a que las larvas se alimentan de las semillas ¥ venas tiemas de
5 chiles después de que la hembra depositod los huevecillos en su interior. Actualmente,
principal estrategia de control para esta plaga es el uso de insecticidas, con el
sonveniente de que esta practica requiere de constantes aplicaciones, 1o que incrementa
5 costos de produccion, promueve el desarrollo de poblaciones resistentes a los
secticidas utilizados y la contaminacion de los ecosistemas y de los frutos con residuos

Xicos (Laborde y Pozo 1982, Bujanos 1993a, C.A T.L.E. 1993).

Estos antecedentes, justifican el presente estudio, donde se pretende generar y
tualizar el conocimiento que se tiene sobre la biologia del picudo o barrenillo del chile en
C.S., sobre todo aspectos de comportamiento, fases de desarrollo, relacidn con otras
pecies, etc. que contribuya a tener elementos para el disefio de un programa de manejo
egrado para esta especie. Ademas, el estudio incluye, 1a determinacién de la
ncentracion letal cincuenta (CL, ) de tres de los insecticidas mas usados en la region a

de establecer un manejo racional de los mismos (Bolafio 1991, Bernot 1992).




1.1 Objetivos

" Debido a la necesidad de realizar los primeros estudios acerca de la biologia, la ecologia
y la toxicologia aplicada para el control del picudo del chile Anthonomus eugenii Cano, en

el Estado de Baja California Sur, la presente investigacién, plantea los siguientes objetivos:
Objetivo general:

Contribuir al conocimiento de la biologia y ecologia del picudo del chile en Baja California
Sur, ademés de determinar la concentracion letal cincuenta (CL,)) de los principales

insecticidas usados para su combate,
Objetivos especificos:

1. Describir los aspectos mas importantes sobre 12 biologia y ecologia del picudo det chile

en Baja California Sur.
2. Identificar los principales parasitoides del picudo del chile presentes en la zona estudiada.

b. ldentificar los principales hospederos silvestres del picudo del chile presentes en la

zona estudiada.

- Determinar la concentracion letai cincuenta (CL, ) de los insecticidas carbaril, endosulfan
y metomil, usados en el estado de Baja California Sur, para el combate del picude del

chile Arthonomus eugenii Canao.

. Generar las recomendaciones necesarias para un manejo integrado del picudo del

chile, en la regidn agricola estudiada.




2 Descripcion general del area de estudio

1.2.1 Ubicacion

El municipic de La Paz, se localiza en la parte sur de |la peninsula de Baja California
gura 1), al noroeste de la Replblica Mexicana, aproximadamente entre los paralelos 23
5 de latitud norte y entre los meridianos 109 y 112 de longitud oeste (S.A.R.H. 1890).
lita al norte con el municipio de Comondil, al sur con el municipio de Los Cabos; al este
) el Golfo de Califomia y al oeste con el Océano Pacifico, cuenta con una superficie de

126.59 km? (Gob. del Edo. de B.C.8. 1992).

ura 1. Localizacién del municipio de La Paz, al sur de ta peninsula de Baja California.




1.2.2 Fisiografia

Al norte del municipio, se localiza La Sierra de la Giganta, que tiene en promedio una
lud de 600 mis. Por el lade sur se localiza La Sierra de la Laguna con una altitud
oximada de 2,090 mts sobre el nivel det mar. El sistema de relieve en el municipio se
acteriza en montafioso, en tierras semiplanas y en planices, que se localizan
icipalmente en el Océano Pacifico. Las zonas planas y semiplanas constituyen el 70%
territorio (Gob. del Edo. de B.C.S. 1982).

1.2.3 Sueio

De acuerdo a la carta edafologica oficial, el suelo de esta zona se compone
icipalmente de dos tipos de unidades: el regosol, que se caracteriza por no presentar
as distintas y el yermosol, que presenta una capa superficial de color claro, muy pobre

materia organica y una capa debajo rica en arcillas o carbonatos (S.P.F. 1981a).

Algunos perfiles presentan una importante acumulacién de carbonatos en el horizonte
: incluso llegan a formar horizontes cdlfcicos. Aunque en las zonas cercanas a la costa
egistra un aumento gradual de salinidad, no se presentan fases, quimicas 6 fisicas,

' limiten el crecimiento de las ptantas (Maya 1995).

1.2.4 Clima

=1 tipo de clima que predomina en la zona, es BW (h") hw (&), que en general es, muy
o, seco, calido, con precipitacion invernal inferior a 10% del total anual, el inviemo es
Co pero no se registran heladas. Enero y agosto, presentan las temperaturas promedio
emas, 18 y 30°C, respectivamente. La curva de precipitacién es bimodal (verano e
ernc), con un promedio de 200 mm de precipitacién anual. La precipitacion total y la
peratura promedio anuales para un intervalo de 50 afios, son de 173.6 mm y 23.8 °C

ectivamente (Garcia 1951, Maya 1995, Leon de la Luz et af. 1996).



1.2.5 Flora y vegetacion

Existen cuatro tipos de vegetacion en el municipio de La Paz: el Matorral Sarcocaule, fa
2lva Baja Caducifolia, el Bosque de Pino-Encino y el Bosque de Encino. Los dos primeros
os de vegetacion son los que predominan en ta zona. El Matorral Sarcocaule esta
presentado por grandes cactéceas de tallos carnosos cilindricos ¢ aplanados, como
n: el cardén Pachycereus pringlei, 1a yuca o datililio Yucca valida, el mezquite Prosopis
ficulata, ta cholla Opuntia cholla, las pitayas dulce y agria Stenocereus sp., el palo adan
)wuquieria diguetii, el garambulio Lophocereus schottii, la gobemadora Larrea divaricata y
jojoba Simmondsia chinensis. La Seiva Baja Caducifolia est& determinada por &rboles
- menos de 15 mts de altura, en ocasiones abundan las leguminosas espinosas que se
cuentran en suelos profundos. Las especies mas comunes de este tipo de vegetacion
n: el torote Bursera microphylla, el lomboy blanco Jatropha cinerea, el palo verde
reidium microphyfium, el palo bianco Lysifomna candida, €l mauto Lysiloma divaricata, el
lo de arco Tecoma étans, el cardén Pachycereus pecten-aboriginum, el palo zoritlo
rina atornaria, tas pitayas dulce y agria Stenocereus sp. En la parte alta de La Sierrade
L.aguna, donde la precipitacién sobrepasa los 600 mm anuales se encuentran los otros
s tipos de vegetacion: el Bosque de Encino, donde la especie dominante es €l encino
e, Quercus tuberculata y el Bosque de Pino-Encino representadoe por el pino Pinus
unae, el encino negro Quercus devia, &l madronio Arbutus peninsularis y el sotol Nolina
(dingii (S.P.FP. 1981b, Gob. del Edo. de £8.C.S. 1992, Rivera 1993, Maya 1985, Anguiano
96, Leon de la Luz et al. 1996).

1.2.6 Fauna

l.a fauna caracteristica de la zona, esta relacionada con el tipo de vegetacién, la altitud
a orografia. La herpetofauna de la regién esta representada por los siguientes
janismos: dos especies de sapos cavadores, Bufo punciatus y Scaphiopus couchi,

juenas lagartijas de los géneros Sceloporus y Cnemidophorus, el camaledén Phrynosoma



onatum, |la cachora Dipsosaurus dorsalis, la iguana Cfenosaura hemilopha y las
pientes o culebras de los géneros Pituophis, Masticophis ¥ Crotalus. Las aves mas
resentativas del area incluyen a: la chuparrosa Calypte costae, los pajaros carpinteros
los géneros Melanerpes, Colaptes y Picoides, la paloma de alas blancas Zenaida asiatica,
sodorniz de California Callipepla californica, €l cardenal Cardinalis cardinalis, el gorrion
rpodacus mexicanus, la torcacita Columbina passerina, |a huiiota Zenaida macroura, el
recaminos Geococeyx californianus, entre otros. En cuanto a los mamiferos, las especies
s reprentativas de la zona son: |a rata canguro Djpodomys sp., los ratones de bolsas
sefodypus arenarius y Ch. baileyi, ratones de campo Peromyscus evay P maniculatus,
ata de campo Neofoma lepida, una pequefa ardilla, llamada localmente “juancito”
mospermophilus feucurus, ta tuza Thomomys umbrinus, dos especies de murcielagos
istreflus hesperus y Eptesicus fuscus, la liebre Leptus californicus, el congjo Sylvilagus
jubonii, €l coyote Canis latrans, el zorrilo Spifogale putorius, el tejon Taxidea taxus, la
ra gris Urocyon cinereoargenteus, el mapache Proscyon lotor y gato montés Lynx rufius,
las partes mas altas, se encuentran, entre otros animales el venado bura y el puma

b. del Edo. de B.C.S. 1992, Rivera 1993, Maya 1995, Anguiano 1996).

El cultivo de chile en México

E| cultivo del chile tiene probablemente mayor importancia en México que en cualquier
) pais, debido a que el fruto de este cultivo, forma parte importante en la alimentacién
ia de 1a poblacion de México. Ademas, el chile, junto con el maiz, el frijol y la calabaza
| sido la base de la alimentacién diaria de ta poblacién mexicana desde tiempos
colombinos (Brauer y Richardson 1957, Pozo 1983). Debido a su gran adaptacion
logica, esta hortaliza se cultiva practicamente en todos los estados de la Reptblica
xicana, desde el nive] del mar, en {as costas del Golfo de México y el Océano Pacifico,
ta los 2,500 msnm en la mesa central. En México se manejan importantes cantidades

chile en cuanto a consume, produccion y exportacion, que representan una atractiva



rama econdmica para productores, mayoristas e industriales. Algunos datos estadisticos
erentes a la importancia econémica de este cultivo en México se mencionan a
tinuacion: se calcula que el consumo per capita de chile en México en 1991 fue de 8 a
- kg. A nivel nacional en 1991 la superficie cosechada fue de 73,348 ha, con una
duccion de 761,061 toneladas, un rendimiento de 10.37 ton/ha y un valor de 1 358,577
3 de viejos peses. Es importante mencionar, que en ese mismo afio, Baja California
r, con tan solo 942 hectareas cosechadas, ocupé el 10° lugar en produccién con 19,070
eladas y el 2° lugar en rendimiento con 20.24 ton/ha (solo abajo de Chihuahua) (Espinosa
34). En 1989 México exportd 115,900 tonefadas de chiles duices y 17,166 toneladas de

e jalapefio, principalmente a Estados Unidos de América y Canada (Bernot 1992},

| El cultivo de chile en Baja California Sur

La superficie agricola en el estado de Baja California Sur es de 57,000 hectareas
oximadamente, de las cuales 37,800 se ubican en el municipio de Comond; 8,700 en
nunicipio de Mulegé; 7,860 en el municipio de La Paz y 2,400 ha en el municipio de Los
hos. De acuerdo a datos estadisticos de 1960 a 1991 sobre la superficie cosechada,
dimiento y produccidn del cultivo del chile en Baja California Sur, se ha detectado un
able incremento en la siembra de esta hortaliza, sobre todo a partir de 1977. Este
remento es debido principalmente a la accion combinada de dos factores: Ia
orporacion de tierras al cultivo y el aumento de los rendimientos. A pesar de que los
dimientos tendieron a estabilizarse en los afios ochenta, un aumento considerable de
superficie cosechada, impulsd de nuevo ta produccion de chile hasta 19,070 ton en

11 (Urciaga 1993).

En Baja California Sur, para el ciclo agricola otofio-invierno 1995-1996 se sembraron
85 ha de chile, de las cuales se cosecharon 1,279, obteniéndose una produccion de
273 ton, con un rendimiento de 22.9 ton/ha. Para el municipio de La Paz en el mismo

o0 agricola se sembraron 1,114 ha (86% de lo sembrado en el estado), de las cuales se




secharon 1,113 ha (87% de la cosecha estatal), obteniéndose una produccion de 35,408
1 (92.5% de la produccién estatal) con un rendimiento de 31.8 ton/ha (1.9 ton/ha mas
e el rendimiento estatal) (S.A.G.A.R. 1996).

Las areas agricolas méas importantes para el cultivo del chile en el estado, se localizan
el municipio de La Paz, pues como ya se menciond, en este municipio se siembra el
% de la superficie estatal. Las localidades de mayor produccion son: Todos Santos, Ei
scadero, Los Planes, Plutarco Elias Calles, El Camizal, El Centenario y Chametla. La
perficie de estos productores es compacia en Todos Santos, El Pescadero y Los Planes
an el resto de las localidades existen pequefias superficies o divisiones. El tipo de
nejo del cultivo que se practica en el municipio de La Paz, es principaimente de almacigos
aire libre, para después trasplantar a las parcelas. Dependiendo de cuando se haya
lizado el trasplante, las plagas aparecen por lo regular a los 50 dias, esto es, 2 mediados

febrero o principios de marzo. La aparicion de las plagas esta relacionada a su vez,
n el aumento de la temperatura, a finales del invierno y principios de la primavera. Las
licaciones de insecticidas contra las plagas del chile en el municipio de La Paz varian de
uerdo al tipo de plaga: para minadores y mosguita blanca, se aplica metamidofos y
2fato, cada 4 o 5 dias dependiendo de la infestacién. Para el picudo dei chile se utiliza
‘baril, azinfos metilico, endosulfan y metomil, la dosis empleada para este tipo de plaga
de 1.5 a 2.0 its 0 kgs de insecticida en 200-300 lis de agua, realizé&ndose la primera
icacion en cuanto aparece la primera fioracion y si la plaga persiste, se hacen aplicaciones
1a 3 o 4 dias, hasta que la poblacién dismin.ye. El periodo de siembra varia un poco,
"0 por o general, para el ciclo agricola otofio-invierno, el trasplante se realiza entre el 15
diciembre y el 10 de enero. Las variedades que mas se siembran en esta zona son el
sho San Luis, Mulato y California principalmente, aunque también se siembran jalapeio
2rranc pero en menor proporcion. La produccion de este municipio abastece el mercado
al, regional y ademas se envia a otras ciudades de la Republica Mexicana como Tyuana,

trite Federal, Guadalajara y Monterrey (Garcia Pereyra com. pers.),
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. Problemas fitosanitarios

Entre los principales problemas fitosanitarios que afectan la producci6n del cultivo de
je se encuentran: el atague directo del picudo dei chile A. eugenii Cano, 1a marchitez
chile, causada por e} hongo P capsici Leonian y las enfermedades virales transmitidas
el pulgén verde M. persicae Sulzer y la mosquita blanca B. tabaci (Gennadius) (Laborde
ozo 1982, Bujanos 1993a, C.A.T.L.E. 1993). Para los chilares que se ubican en Baja
lifornia Sur, se tiene registrado que el picudo del chile (A. eugenii), la mosquita blanca
tabaci), los pulgones o afidos (Myzus sp. y Aphis sp.), el minador de la hoja (Liriomyza
) y los trips, en ese orden, son las plagas mas importantes para este cultivo (Pacheco

35, S.AR.H. 1986, 5. A.G.A.R. 1995, Garcia-Pereyra com. pers.)

i El picudo del chile A. eugenii

1.6.1 Origen y distribucién geografica

Al igual que otras especies de relevancia econdmica para la agricultura, el picudo del
le es originario de Mexico (Coronado y Marquez 1984). EIl primer registro publicado
ncionando al picudo del chile como una plaga, aparecio en 1894, cuando Cano describié
\nthonomus eugenii de organismos colectados en Guanajuato, Mexico {(Cano 1894,
nore et al. 1934, Watson 1935, Burke & Woodruff 1980). Gomez (1909) reporta que el
jen probabie def picudo del chile en México sea el estado de Guanajuato, aungue en
0s recabados por €l mismo, se anota que en Saltillo, Coahuila, ya se conocia este

ecto coma plaga desde 1870.

La distribucion del picudo del chile en el mundo se restringe principalmente al continente
iericano sobre todo a la parte central y norte. Esta especie se ha registrado en el sur de
Estados Unidos, México y Centroamerica, incluyendo también a Hawaii y algunas islas

Caribe {Bolailo 1991, Riley 1992), aunque en 1993 se detectd ia presencia de este

ectc en invernaderos en Canada (Costello 1984). En México este curculionido se
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uentra practicamente en cualquier lugar donde se cultiva chile. En 1990 a excepcion
Distrito Federal, en todos los estados de la Repiblica Mexicana se sembré chile, sin
bargo, existen seis zonas o regiones productoras donde se concenira mas esta actividad
or consiguiente esta plaga: Golfo (Veracruz y Tamaulipas), Bajio (Guanajuato,
sascalientes y Jalisco), Mesa Central (Puebla-Hidaigo), Pacifico Norte (Sinaloa y Sonora-
yarit), Norte (Zacatecas, Durango-Chihuahua y San Luis Potosi) y Sur (Guerrero-Oaxaca

ucatan) (Bolafio 1991, Espinosa 1994).

En Baja California Sur el 85-90% del drea sembrada y cosechada de chile se registra
el municipio de La Paz y por consiguiente el 90% de |a produccion, a su vez esta area
divide en tres zonas principales: La Paz, Los Pianes y Todos Santos-Pescadero. En
35 zonas es donde se concentra el problema del picudo del chile en el estado (S.A.GA.R.

15).
1.6.2 Taxonomia

La posicion taxondmica del picudo del chile, es la siguiente:
Phylium: Arthropoda

Sub - Phylium:; Mandibulata
Clase: Insecta o Hexapoda
Sub - Clase: Pterygota
Orden: Coleoptera

Sub - Orden: Polyphaga
Superfamilia: Curculionoidea
Familia: Curcuiionidae
Subfamilia: Curculioninae
Tribu: Anthonomini

Genero: Anthonomus

Especie: Anthonomus eugenil (Borror et al. 1976, Amett 1985).
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1.6.3 Morfologia

El “picudo del chile” A. eugenii Cano, pertenece a la Familia Curculionidae, la cual es la
45 diversa de los insectos, ya que cuenta con mas de 40,000 especies en todo el mundo,
:ndo de estas 2,500 especies ;-Jara Norte América (Milne & Milne 1892). Los organismos

esta Familia son conocidos como “gorgojos”, “picudos” o “barrenillos” y se caracterizan
r presentar el rostrum bien desarrollado en forrma de una “trompa” o probdscide, que
ede ser corta y chata o larga y recurvada; las antenas son geniculadas, insertas en los
los de la proboscide y terminadas en una maza compacta. Su cuerpo es generalmente
alado o semicilindrico; las patas tienen los fémures engrosados, las tibias recurvadas y
, tarsos son pseudotetrameros, con pubescencia inferior (Morén y Temdn . 1988). El
ulto mide aproximadamente de 2.5 a 3.0 mm de longitud, es de color café rojizo a cafe
scuro. El cuerpo estd cubierto con escamas {pubescencia), de color amarillo claro,

ncipalmente sobre el pronoto y élifros (Bujanos 1993b) (Figura 2).

jura 2. Vista lateral de adulto del picude o barrenillo del chile Anthonomus eugenii Cano.

El huevecillo, es ovalado v blanquecino con el corion aparentemente liso, mide
roximadamente 0.4 mm. La larva es tipica curculioniforme, es decir, de color cremoso,

oda, curvada en forma de “C", con ia capsula cefalica esclerosada y de color cafée. En
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desarrollo méaximo, mide aproximadamente 4 mm de longitud. La pupa es exarata, es
icir, con los apéndices libres no unidos al cuerpo, con el rostrum muy notable; mide poco

enos de 3 mm (Ayala 1988).

1.6.4 Biologia y habitos

Esta especie tiene un ciclo de vida de 16 a 21 dias, desde ia oviposicién hasta la
1ergencia del adulto, el cual pasa el invierno en plantas de chile abandonadas, entre los
siduos de {a cosecha o en plantas solanaceas silvestres (Eimore ef al. 1934).
2neralimente al aumentar la temperatura en la primavera siguiente, estos picudos invaden
; cultivos de chile, donde se alimentan de hojas tiernas, yemas florales .y frutos. Lo
terior es importante, ya que en zonas aridas o en ambientes calidos donde los inviernos
-son tan crudos, las poblaciones de picudos no se ven tan afectadas por las bajas
nperaturas, ademas, el tiempo de generacion y el nimero de generaciones por afio es
terminade principaimente por la temperatura y la disponibilidad de plantas hospederas
Imore ef al. 1934). Las hembras depaositan los huevecillos en las yemas, frutos tiemos y
res; aunque tahbién se pueden encontrar oviposturas en frutos desarrollados,
ncipaimente al final dei ciclo del cultivo (Ayala 1989). [La mayor parte de los huevecillos
encuentran insertados en los frutos; las larvas nacen dentro de estos organos fructiferos
nde se alimentan de las sernilias y venas tiemas hasta completar su desarrollo, 1o que
woca que el fruto caiga prematuramente; alli mismo, 1as larvas se convierten en pupas
e transforman en aduitos (Ayala 1989). Por Gitimo los adultos perforan con el rostrum la
red de ios frutos caidos para salir, alimentarse y de esta ranera, continuar con la siguiente

neracion (Ayala 1989).

1.6.5 Dafio e impacto econdémico causado por el picudo del chile

Ei principal dafo que provoca el picudo del chile es la caida prematura de los frutos y
.ones florales debido a que después de que la hembra deposita los huevecillos en el

:nor ded fruto, las larvas se alimentan de 1a pulpa de los frutos en formacidn y de (as
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nillas tiemas en el interior de los chiles. Los frutos atacados se tornan oscures o
arillentos, maduran prematuramente y los muy dafiados se pudren y caen al suelo.
. flores también son dafiadas al ser ovipositadas, reduciendo la produccion de frutos
checo Covarrubias 1986, Bernot 1992, Bujanos 1993a). La oviposicion se realiza en
ones florales y frutos, no siendo ¢laro que factor determina la decision del insecto para
sccionar unos u otros (Bemot 1992). Bolafio (1991) sostiene que la mayor perdida de
-ucturas fructiferas por atague del picudo del chile ocurre en la fase de “cuajado o
ndimiento” de frutos y en frutos cuyo tamaifio €s menor a 4 ¢m en chile serrano y 5.5

en chile morron.

El impacto economico debido al ataque del picudo del chile es dificil de cuantificar, sin
bargo, de acuerdo a varios autores la magnitud del dano puede fluctuar entre el 50 y
1%. Bujanos (1993b) menciona que si la plaga no es manejada adecuadamente se
de perder el 50% de la produccién. Vasquez en 1983, reporta pérdidas del 70 al 80%
Apodaca N.L. y Avila en 1986, reporta pédidas hasta de! 100% de chile serrano en la

ion de “Las Huastecas” (citados en Bolafio 1991).

En 1991, Baja California Sur ocupo el 10° lugar en produccion con 19,070 ton y el 2°
ar en rendimiento con 20.24 ton/ha (solo abajo de Chihuahua con 20.26 tonfha) (Espinosa
4). De acuerdo a estadisticas de los dltimos 5 afios (1993-1997) en ¢! estado se
mbran anualmente en promedio unas 1,600 ha, que generan una produccion de 28,700
. con un valor aproximado de 70 millones de pesos, sin embargo, en el ciclo agricola
6-1997, las pérdidas debidas al picudo del chile se estimaron en 10 millones de pesos
A G.AR. 1997). La principal zona productora de chile del estado se localiza en el
nicipio de La Paz, donde se establece el 85-90% de la superficie sembrada con este

ivo, al cual se dedican poco mas de 300 productores,

»
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2. ASPECTOS BIOLOGICOS DEL PICUDO DEL CHILE Anthonomus
eugenii CANO EN EL MUNICIPIO DE LA PAZ, B.C.S.

1 INTRODUCCION

La primera descripcion documentada del picudo o barrenillo del chile Anthonomus eugenii
ino, fue realizada en México por Cano (1894), en este documento e} autor da a conocer
 primeros datos acerca de la historia, ia biologia y el comportamiento de esta especie,
| embargo, no establece de donde provienen los insectos que describe. De acuerdo a
restigaciones realizadas por Clark y Burke (1896), se presume que los insectos que
no describi¢ fueron colectados en el estado de Guanajuato. Hasta la fecha los tres
tudios mas completos sobre la biologia del picudo del chile han sido los reaiizados por
nore ef al, (1934}, Goff y Wilson (1937) y Genung y Ozaki (1972). En 1994, Riley y King
cen una revisidn acerca de los trabajos que se han realizado (principaimente en E.U.A)
bre la biologia y €l manejo del picudo del chite desde principios de sigio hasta 1993, del
alisis conciuyen que la mayoria de los trabajos sobre esta especie se han enfocado a
pectos relativos a la biologia y al manejo y que las primeras descripciones biolégicas
in cualitativas y no abordaban temas como tiempo de desarrollo, comportamiento,
\dmica de poblacién, muestreo y dispersion, como ha sucedido en la Gltima década.
imismo, enfatizan que el manejo de la plaga ha cambiado a través del tiempo, de 1900
1940 se recomendaba el control cultural y se hacia un uso minimo de quimicos. De
40 a 1980 se utilizaba principaimente el control quimico y de 1980 en adeiante se ha
lucido el intenso uso de plaguicidas al implementar un manegjo mas integral; ademés,
ialan que la falta de informacion especifica sobre la ecologia dei picudo del chile y el
3 nivel de riesgo asociado a la plaga han sido los principales obsticulos para llegar a un

Inejo integrado exitoso (Riley & King 1994).

De acuerdo a Bolafio (1591), Espinosa (1994) y Ldpez (1996), entre los principales

ados preductores de chile en México se citan 2 Chihuahua, Sinalea, Guanajuato, Nayarit,
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catecas, Veracruz, Sonora, Durango, San Luis Potosi y Chiapas, sin embargo, las
restigaciones publicadas sobre el picudo del ¢hile, no concuerdan con la produccion de
ta hortaliza, ya que Nuevo Ledn (13), Chihuahua (7), Guanajuato (5), San Luis Potosi
, Chiapas (4), Sonora (4), Estado de México (3), Coahuila (2) y Aguascalientes, Baja
lifornia, Baja California Sur, Nayarit, Tamaulipas y Veracruz, con uno, son los estados

n mas estudios publicados sobre este insecto.

El presente trabajo plantea como objetivo principai, contribuir al conocimiento de la

logia y ecologia del picudo del chile en Baja California Sur,

2 MATERIALES Y METODOS

La investigacion sobre biologia y ecologia del picudo del chile A. eugenii, consté de
s experimentos: en el primero, se registré la presencia del picudo del chile en seis
ructuras de la planta, incluyendo hotdn floral, hoja tiema, hoja madura, tallo, fruto pequeiio
ruto grande; en el segundo, se registraron tres parametros ambientales: la radiacion
ar, la temperatura y la humedad relativa; en el tercero, se realizaron mediciones
rfolégicas de larvas, pupas y adultos. Los dos primeros experimentos fueron realizados
'3 de marzo al 9 de junio de 1995 y el tercer experimente en abril de 1997. Los tres
erimentos se llevaron a cabo en las instalaciones del Centro de Investigaciones
logicas del Noroeste, S.C., los experimentos 1 y 2 se realizaron en el campo experimental
| tercer experimento en un laboratorio de dicha institucion. Estas instalaciones se
alizan dentro del predio conocido como “El Comitan”, ubicado a 12 km al oeste de la
dad de La Paz, aproximadamente a 24° 08' de latitud norte y 110° 26" de longitud oeste
yura 3).
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jura 3. Ubicacion del Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste, S.C. a 12 Km.

al oeste de la ciudad de La Paz, en Baja California Sur.

2.2.1 Preparacion de semilleros

De finales de septiembre a principios de octubre de 1994 se prepararon tres semilleros
ra la obtencidn de 900 plantas de chile de la variedad Ancho San Luis (semilla ceriificada
toseed® S.A de C.V.). Para ia preparacion de los semilleros se utilizé sustrato inerte
ra germinacion de semilias (SOGEMIX PG-M®) el cual se mezclé con agua hasta tomar
a consistencia pastosa, en seguida esta pasta se coloco en semilieros de unicel de 67
1s de largo, 34 cms de ancho y 6 cms de altura. Estos semilleros cuentan con 338
vidades. A cada cavidad se le hizo un orificio con un lapiz en el sustrato, para enseguida
locar de 2 a 4 semillas por cavidad de la variedad mencionada y después cubrirlo con
miculita. Cinco dias después de la germinacion, se efectud un aclareo, para dejar una

nta por cavidad.
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2.2.2 Establecimiento del cultivo

E! trasplante se efectud cuando las plantulas alcanzaron una aftura de 10 a 16 cms de
ura, es decir, 40 ¢ 50 dias después de la siembra. Esta actividad se realizé por la
afiana y porla tarde, para evitar que las plantulas se deshidrataran. Las plantulas fueron
mbradas a una distancia 30 cms entre planta y planta, como se recomienda para parceias
investigacion (Riley ef al. 1992). La parcela experimental tuvo una superficie de 200 m?

) X 20 mts) con 800 piantas, distribuidas en 30 surcos de 30 plantas cada uno.

2.2.3 Adultos de picudo del chile por estructura de la planta

En esie experimenio se registrd la presencia del picudo del chile en seis estructuras de
stanta: botdn floral, brote de hoja, hoja madura, tallo, fruto pequefio (<2.5 cm de diametro)
'uto grande (>2.5 cm de didmetro), contados un dia a la semana, cada tres horas (6:30,
0, 12:30, 15:30 y 18:30) del 3 de marzo at 9 de junio de 1995. Ademas, se registro ia
>cion de |a planta (superior, medio o inferior) donde se localizaban los picudos al momento

realizar el recuento.

Para estimar [a densidad de adultos del picudo del chile A. eugenii Cano por estructura
jetativa en campo, se tomaron algunos puntos del método empleado por Riley ef al.
192), el cual consistio en dividir fa parcela en 10 cuadros de 90 plantas cada cuadro (5 X
nts). En cada cuadro se seleccionarcon 5 plantas al azar y se contaron ios picudos
sentes en las diferentes partes de la planta; boton floral, brote de hoja, hoja madura,
0, fruto pequefio (<2.5 cm de diametro) y fruto grande (>2.5 cm de diametro). Las
servaciones se efectuaron cada tres horas, comenzando a las 6:30 de la mafiana y
minando a las 18:30, un dia a la semana durante tres meses. También se registro en
2 tercio de la planta se ubicaban los picudos (tercios inferior, medio o superior)(Riley et
1692). Se realizd un andlisis de varianza de dos vias o bi-factorial para relacionar la

ructura de la planta con |2 hora del dia, ademas, se realizaron pruebas de rangos
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lltiples para determinar ia significancia por estructura de la planta y por hora del dia

atistica 1995).

2.2.4 Parametros ambientales

En este experimento, se registraron tres factores ambientales relacionados con el
mportamiento del insecto: la radiacién solar en luxes, la temperatura en grados
tigrados y la humedad relativa en porciento. El registro se hizo cada tres horas, de las

0 de la mahana a las 18:30 de |a tarde, del 3 de marzo al 9 de junio de 1895.

Al mismo tiempo que se registraron los insectos por estructura de la planta {experimento
erior), se hicieron las mediciones de los pardmetros ambientaies: la radiacion solar en
es se midio con un luxometro digital marca Extech; latemperatura y la humedad relativa

midieron con un higrotermémetro digital marca Taylor (HT-2106).

2.2.5 Mediciones morfoldgicas

Se colectaron del suelo los botones florales y frutos caidos de las plantas de chile
>ho San Luis, sembradas en el Campo Experimental de! CIBENOR, S.C. Estos botones
utes se colocaron en pequedios recipientes de plastico tapados con una malia fina. En
la fruto y boton floral se hicieron cortes longitudinales para dar seguimiento al desarrollo
l6gico del insecto. Se midio el tamaiio de las larvas, pupas y adultos con un vemier
ital marca Mitutoyo, al finalizar estas observaciones, la sutura fue unida con cinta adhesiva
gada, para después anotar el tiempo de eme;.Jencia en dias de larvas y pupas a adulto,
“ultimo se registrd la humedad relativa y la temperatura del taboratorio donde se colocaron
recipientes con los insectos. Esta etapa experimental se realiz6 en abril de 1997 (Ontiz

39, Bolafio 1991).
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3 RESULTADOS Y DISCUSION
2.3.1 Adultos de picudo del chile por estructura de la planta

Los resultados obtenidos en este experimento muestran que la estructura de {a planta
nde se encontraron mas picudos fue el brote de |a hoja, seguido por botén floral, tallo,
a2 madura, fruto pequefio (<2.5 cm de diametro) y fruto grande (>2.5 dm de diametro)
gura 4). Datos que son similares a los obtenidos por Riley et al. (1992) donde encontraron
s picudos en botones frutales y un poce menos en brotes de fioja que en las otras

ructuras de la planta.
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ura 4. Media de picudos por estructura de la planta.

Se llevo a cabo un analisis de varianza de dos vias o bi-factorial (Cuadro 1), donde se
ictond la estructura de 1a planta (1) con la hora del dia (2), no existiendo diferencia

syificativa.
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1adro 1. Andlisis de varianza de dos vias o bi-factorial, donde se relaciona la estructura

de la ptanta (1) con la hora del dia (2).

glefecto | CM-efecto | gleror CM-error F-cal F-tab p-nivel

1 5 94.26 390 7.78 121 223 6.5e-11
2 4 2028 380 7.79 28 238 0.035
1X2 20 12.89 390 7.7§ 1.65 16 0.038

Por o tanto, se realizaron pruebas de rangos miltiples por separado, para la estructura

la planta y para la hora del dia.

Para la estructura de la planta se encontré diferencia significativa entre brote de hoja,
ton floral y las demads estructuras (tallo, hoja madura, fruto pequefio y fruto grande)

<0.05) (Cuadro 2).

adro 2. Prueba de rangos mdltiples (Duncan 0.05) para estructura de la planta.

ESTRUCTURA MEDIA DIFERENCIAS
Brote Hoja 282 a
Boton Floral 1.78 b
Tallo 0.34 c
Hoja Madura 022 [
Fruto Pequefic 0.07 G
Fruto Grande 0.01 c

Yedias con distinta letra se consideran estadisticamente diferentes (P<0.05)

Estos datos, son semejantes a los resultados obtenidos por Badii ef al. (1992) con chile
ipefio en Chiapas, donde encontraron la mayor cantidad de picudos del chile en [as

uientes seis estructuras de la planta: hoja, pedicelo {flory fruto), flor, botdn, tallo y fruto.
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La explicacion de este comportamiento se debe a que el adulto del picudoe del chile se
nenta principalmente de los brotes tiernos de las hojas y de los frutos tiemos de la

nta de chile (Elmore ef al. 1934, Riley 1992).

En el tercio superior de la planta es donde se encontrd 1a mayor cantidad de picudos,
que de [os 368 insectos contados, 224 (60.8 %) se locaiizaron en el tercio superior, 99
ectos en el tercio medio (26.9 %) y 45 insectos (12.3 %) en el tercio inferior. Estas
servaciones coinciden con lo registrado por (Riley et al. 1992), donde mencionan que
el tercio superior fue donde se encontré a mas del 70% de adultos, del total registrado
' planta. Este comportamiento es debide a que en el tercio superior existe una mayor
1centracion de brotes y hojas tiermas y de frutos pequefios, ios cuales como ya se

nciond sirven de alimento a los adultos del picudo del chile.

2.3.2 Parametros ambientales

De acuerdo con los resultados obtenidos en el experimento anterior, se observo que la
a del dia en que se encontrd la mayor densidad de picudos por planta, fue de las 6:30

15 9:30 de la maiiana (Figura 5).

TOTAL. DE PICUDOS
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[4;]
o

pry
(=}
[w]
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(=]
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NUMEROQ DE PICUDOS

(=}
]

6:30 9:30 12:30 15:30 18:30
HORA DEL DIA

—e—No. PICUDOS

ura 5. Numero total de picudos de acuerdo a la hora del dia.
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Para la hora del dia se encontrd diferencia significativa entre la 6:30 y demés horas del
1 (Cuadro 3), ademas se encontrd similitud entre las 9:30 y 15:30 y entre las 12:30 y las
30, dato que coincide con lo observado por Andrews ef al. (1936) en Honduras, donde
ncionan que el picudo del chitle se encuentra mas expuesto y por consiguiente mas
il de contar entre las 8:00 y las 11;00 horas de la mafiana que a cualquier otra hora del

adro 3. Prueba de rangos maltiples (Duncan 0.05) para hora del dia.

HORA DEL DIA MEDIA DIFERENCIAS
6:30 16 a
930 0.94 ab
12:30 04 b
15-30 1 ab
18:30 044 b

ledias con distinta letra se consideran estadisticamente diferentes (P<0.05)

Los resultados obtenidos de las mediciones de los tres pardmetros ambientales
acionados con el picudo del chile, nos indican que para el municipio de La Paz el mayor
nerc de picudos por planta se observo entre los 166.1 y 980.9 luxes (Figura 6); a una
peratura de entre 17.8 y 28.6 °C (Figura 7) y a una humedad relativa de entre 632 y
% (Figura 8).

Se realizé un andlisis de correlacion (Statistica 1995) entre la cantidad de luxes, la
peratura y la humedad, con el nimero de adultos cbservados, no existiendo correlacion
+0.16, 0.25, 0.25 respectivamente), sin embargo las F calculadas para temperatura (F
.73, 9= 1,68, p < 0.05) y humedad (F = 4.77, gl = 1,68; p < 0.05) fueron mas altas que
F de tablas, indicando que existe una diferencia en el nimero de individuos en tas

rrentes temperaturas y humedades.
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NUMERO DE PICUDOS VS LUZ SOLAR
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jura 6. Numero de picudos encontrados de acuerdo a la cantidad de luxes.

NUMERO DE PICUDOS VS TEMPERATURA
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NUMERO DE PICUDOS VS HUMEDAD RELATIVA
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ura 8. NOmero de picudos encontrados de acuerdo al porcentaje de humedad relativa.

2.3.3 Mediciones morfolégicas

Se colectaron 27 frutos y 8 botones florales del suelo de la parcela experimental, el
1afo de los frutos colectados varié de 0.9 a 4.5 cm de longitud, con una media de 2.58
(Cuadro 4). De estos 27 frutos se obtuvieron 41 larvas (1.51 larvas / fruto) y 10 pupas
37 pupas / fruto), sclo en un fruto no se encontraron larvas ni pupas; de los tres estadios
ales identificados para A. eugenii (Goffy Wiison 1937, Riley 1992), en este experimento,
cuanto a las larvas obtenidas de frutos, se iZentificaron 4 larvas del estadio l, con un
aito promedio de 1.62 mm vy un intervalo de 1.5 a 2.0 mm, estas observaciones son
flares a las reportadas por Badii et af. (1992) en Chiapas, donde el promedio fue de 1.9
1 con un intervalo de 1.3 a 2.7 mm, también, se identificaron 386 larvas del estadio I,

un tamafic promedio de 5.06 mm y un intervalo de 2.5 a 6.0 mm, de acuerdo a
ervaciones de Badii ef al. (1992) el tamafio promedio difiere, pero el intervalo es muy

itar al encontrade en este experimento (promedio de 3.7 mm e intervalo de 2.3 a
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mm). El promedio del tamafio de todas las larvas obtenidas de los frutos fue de 4.53
1 con un intervalo de 1.5 a 6.0 mm, este intervalo fue muy semejante a lo observado por
don y Armstrong (1980) en Puerto Rico (de 1.0 a 6.0 mm). Del intervalo de 0.1 a 5.0
de longitud que midieron los frutos, casi ei 60% del total de larvas, se encontré en

os que median entre 2 y 3.9 cm de longitud.

dro 4. Densidad poblacional de larvas, pupas y adultos emergidos de frutos colectados

en el campo experimental del CIBNOR, S.C. en La Paz, Baja California Sur.

ruto Long. (cm) l.arvas Pupas Dias Adulio (mm)
3.5 6 10 2.97
12 2.76
. 4 2 2 10 2.73
10 2.86
— 5 3 7 3.08
8 3.07
8 2.9
8 2.85
8 3.59
_ E] 2,76
A6 1 13 2,75
3.4 2 13 2.58
2.9 3 13 2.43
3.6 1 7 317
2 1 B8 3.45
4.5 1
2 1
3.5 1
0.5 1 g 294
1.7 1
2 1
1 1
3.3 2 1 9 2.898
9 3.43
[} 3.22
2.5 1
2.8 1
1.1 0 Q
2.1 3 6 3.25
1.8 2 1 9 295
2.8 1 1 10 241
2 3.32
2.1 1
1.9 2
1.6 1 9 3.1
2.8 2 1 2.91
" 2.7
1.2 1 11 2.54

2 58 187 028 2.95




27

‘n cuanto a las 10 pupas obtenidas de [os 27 frutos, estas midieron en promedio 3.66
de largo, dato muy similar al observado por Gordon y Armstrong (1990) en Puerto
», donde obtuvieron un promedio de 3.24 mm, el intervalo de longitud de la pupa varié
3.0 a 4.0 mm, muy similar al observado por Badii ef.al. (1992) en Chiapas, donde
arvaron un intervalo de 3.5 a 4.0 mm de longitud. La media de larvas totales por fruto
de 1.57 y de pupas por fruto fue de 0.38. En los frutos, el porcentaje de eclosion de
as y pupas a adultos fue del 66%; el promedio de tamafio de estos adultos emergidos
de los 27 frutos colectados fue de 2.95 min, similar al observado por Gordon y Armstrong

20) en Puerto Rico, donde obtuvieron un promedio de 3.21 mm de longitud.

Los ocho botones flarales colectados midieron en promedio 4.6 mm de ancho (intervalo
4.0 a 6.0 mm) por 5.6 mm de largo (intervaio de 5.0 a 7.0 mm), en promedio se registro
rva por cada boton fioral, todas las larvas se encontraban en et estadio 11l y midieron en
medioc 5.6 mm, con un intervalo de 5.0 a 6.0 mm (Cuadro 5). En botones florales, el
centaje de eclosian de estas larvas a adulto fue del 37.5%. El promedio de tamafio de
os adultos emergidos (3) de los 8 botones florales colectados fue de 3.08 mm, tambien
tilar al observado por Gordon y Armstrong (1990} en Puerto Rico, donde obtuvieron un

imedio de 3.24 mm de longitud.

adro 5. Namero de adultos emergidos de larvas colectadas en botones florales de chile

ancho del campo experimental del CIBNOR, S.C. en La Paz, Baja California Sur.

Boton Ancho{mm} Largo(mm) Larvas Adulte(mm)

3

5 [ 1
[3 7 1 3.08
4 6 1
5 5 1
4 5 1 3.16
5 6 1
4 3 7
4 5 1
4 62 562 1 308
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=n cuanto a la duracién en dias de las etapas de larva a adulto y de pupa a adulto, los
1ltados fueron los siguientes: de larva a adulto se registré un promedio de 9.6 dias, con
ninimo de 6 dias y un maximo de 13 dias, en 25 observaciones. Para la etapa de pupa
julto se registré un promedio de 6.2 dias, con un minimo de 2 dias y un maximo de 10

5, en 5 observaciones.

La temperatura fiuctud entre los 20.5 y 29°C, con una media de 25.5°C y la humedad

tiva de 41 a 66%, con una media de 53.25%.

En general, las medidas morfolégicas obtenidas de las larvas, pupas y adultos emergidos
los frutos colectados en el campo experimental del CIBNOR, S.C., son similares a las
icritas por otros autores {Gordon y Armstrong 1990, Badii et al. 1982), por lo que se

isidera gue no existe alguna variacion morfoldgica importante.
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FIRST RECORD OF ('ATOLACCUS HUNTER! ', A PARASITOID OF
ANTHONOAUS EUGENIT, IN BAJA CALIFORNIA SUR, MEXICO
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The pepper weevil, Anthononus eugenn Cano, is considered to be the greatest pest of
the pepper plant, an important vegetable in Mexico It feeds on the fruit of all varieties of
pepper Various insecticides belonging to different toxicological groups are commonly used for
pepper weevil management, however, in some localities the insects have become resistant to
insecticides (Quifiones and Flores 1991) 1n additon to contaminating the agroecosystem and
poisoning the fruit, excessive application of msecticides has increased the cost of pepper
production (Laborde and Pozo 1982, Buanos 1993, CATIE 1993} 1t has therefore become
necessary 1o seeh allernate strategies such as biological control through the use of parasitoids
for management of pepper weevil

Wilson (1986) and Riley and Schuster {1992} suggest that ¢ eroleccns fnner: Crawford
may be the best parastod for biological control of the pepper weevil in the United States Riley
and King {1994) reported rates of ca 5% and 12%. respectively, of parasitism of (. bunters
on pepper weevil larvae In Meaico. ¢ Jinier s has been found in Sonora, Chihuahua, Veracruz
(Cross and Mitchell 1969}, and recently in Nayant (Leyva and Mariscal 1997) However, in the
state of Baa Caldorma Sur (B.C S ), a region wilh ane ol the most acreage in pepper
cusltivation m Meaico, the natural enenues of the pepper weevil have not yet been recorded The
objective of this study was o establish the presence of (0 ferters m B CS as a first step
toward assessing s parasitoid as a potential biseontrol agent

Fallen pepper fruit was collected weekly from 17 Maich to 7 July 1995 from
commercial plots near La Paz, B C § | and tansported o the laboratory in plastic sacks
Approximarely 10 kg of truit was placed m plasiwe comainers ot 60-cm diameter to a2 depth of
25 em The B was covered with ¢ fine mesh and mamtained at an average temperature of
26°C and relanve hunidity of 55-00 o Parasuods were collected danly using a mucroaspirator
and preserved i 70% ethanol fur subseyeent klentilication

Parasinods collected trom the pepper fiuin belonged to several families including
Preronsabdae (75%0), Eulophidae {1 190) 1epresented by the genus Aprotocetus sp |, Braconidae
(4%%), lchneumomdae (49%). and Chaladidae, Ewytonndae, and Diapindae (2%) The parasitic
wasps af the fanaly Preromahdae were all identifiod as € e

Despute heavy applicanon of msccteides my commercal pepper plots (1S kg of carbaryl/
ha appled vvery 7 10 10 days, from the st Howeony untid @ week before the crop was
harvested), both the pepper weevil and O firiters were recovered tom these ficlds Thas
strongly suguests that insecticwde tesistance bas developed in both species

This 15 the liest second of ¢ Jaenrerr in Haga Calbitornma Sur, wiuch 1s the intial siep
toward assessing this patasitond as a potential broconu ol agent, bowever, much more data on
‘Hymenoptera Preromalidae
‘Coleoptera Curculiomdae
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natural eneinies of pepper weevil is needed in labotatory and field evaluations before integration
of biological control into current pepper weevil management practices can be accomplshed
(Riley and King 1994)

We Thank I)r Alefandra Gonzalez, of the Labomtory of T'ntomology of the Facultad
de Ciencias Bivlogicas at the Universidad Autonoma de Nuevo Leon, (or the identilication of
the parasitaids Thanks also to D¢ Ellis Glazier. CIBNOR. and Cheryl Patten for editing the
English-tanguage text
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The pepper weevil, Authoncms cugeans Cano, is a major pest of most of the vaneties
of pepper cultivated in Mexico. The female pepper weevil deposits its epgs in the pepper fruit
and the larvae then feed on the seeds and veins causing premature falling of the fruit and floral
bud Losses are fugh, ofien between S0 and 100% of the total pepper crop {Anénimo 1997,
Bujanos 1993, Riley and King 1994)

The association of the pepper weevil with wild solanaceous species was first reponed
in Mexico by Gomez (1909}, who noted that m wanter, when there is no pepper cultivation, this
msect obiainy shelter and foud from Sedivnun cleagnifedmm Cav In an early study in
Calilorma, Edmore el al. (1934) reporied the pepper weevil in the fruit of X wgrim and
supeested that the hogt plants of the pepper weevil were limited to the genera Capsrcrnr and
Solanam (Cano 1894, Elmore et al 1934, Gomez 1909) More recent studies suppon tius
conclusion Wilson (1986) determined that the pepper weevil fed on and deposited its eggs in
the {ruir and flowers of four species of Caparcum and six species of Sofanum, including the
wponant species N americamn., S, pacndogracide, and S, carelinesse, i Florida,

Gordon et al (1991} found that § cmrcrscaron Miller var nediflorum Edmonds is host
to the pepper weevil i Puerto Rico i field and laboratory studies w Florida, Patrock and
Schuster (1987, 1992) confirmed 1hat S wawericennan Mill serves as a host for the pepper
weevil, and that pepper weevil aviposition and lacval development was lumited 10 four species
of Capsrcwem and nne species of Sefaanm Clark and Burke (1996) demonstrated that many
mewmbers of these two plant gencra serve as hosts under faboratory conditions, but may not
undes natural field conditons Our obyective was to deternune i the principal solanaceous
spevies associated with culttvation of pepper near La Paz, Haja Calfora Sur, serve as host
plants for A engean

The fruit of wild solansceaus plants were colledted from sarcocaulescent scrub
vegetation bordering pepper ields i ihe Valle Agticola de La Paz every 14 days from July 10
November 1996, 4 penod in which pepper was not caliivated, twelve collections were made
utotal The fiuit was placed in plastic contaness of 35-co diameter o a depth of 10-cm and
covered with a fine mesh Insects coffected from the fiul were preserved in 70% ethanoi for
subsequent identification

Tu conoborate the associatm between A eagernr and the solanaceous plants in the
laboratory, we placed five pepper weevais nd 25 x 23 5 30 em woaden cage with fine mesh
wlls, ushing the it of these plants as foad Bach expeniment was repeated three times

b was coliceted Bom Sulivson by Bepth (manola), Palires diseelor Bernh
(toloache) Mty crassefolia Benh (wild comanilo). Nconcnia gl o Grabam (Don Juan),
and J ycim brevipes Benth (iunlla) Adult A ergenn were collected from the fruit of 8

'Coleoptera Curcubiomdae
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hindstcimm over a period of five months. this species was also found in the interior of the
floral bud This indicates that N. Jundsianum can serve as an alternate host for the pepper
weevil when peppers are not cultivated We found. two species of Coleoptera. Acamynns
plrreserosas (Champion) and Cetolethries ehennmes Champion in Deunrar discolor, hawever,
A. engenti was not lound The other tlwee plang species, /. crensfolta, N glanea, and /.
srevipes, were similarly free of A, cugerin,

We Thank M ¢ Raul Muiiiz Vélez lor the identification of the coleoptera described
here and M C Reymundo Dominguez Cadena lor the identification of the plants cotlected in
this investigation Thaks also to Ellis (Hlazier, CIBNOR and Cheryl Patten for editing the
English-language text
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5. RESPUESTA TOXICOLOGICA DEL PICUDO DEL CHILE
(Anthonomus eugenii CANO) A INSECTICIDAS SELECCIONADOS,
EN BAJA CALIFORNIA SUR, MEXICO.

.1 INTRODUCCION

El picudo del chile A. eugenii es la plaga mas importante de las variedades de chile que

2 cultivan en México {(Bujanos 1993a). Este insecto provoca ia caida prematura de frutos
botones florales, debido a que las larvas sé alimentan de la pulpa de frutos y de las
emillas en el interior de los chiles, después de que la hembra ha depositado los huevecillos
n el interior del fruto. Los frutos atacados se toman oscuros o amarillentos, madurando
rematuramente y cayendo al suelo. Las flores pueden ser afectadas también al ser
vipositadas por las hembras y como fuente de alimento para las formas adultas, esta
ituacion reduce de manera importante la produccién de frutos (Pacheco Covarrubias
936, Bernot 1992, Bujanos 1893a). En México, se desconocen las pérdidas econamicas
casionadas por el ataque del picudo del chile, sin embargo, de acuerdo a varios autores,
stas pueden fluctuar entre el 50 y 100% (Bujanos 1993b, Riley y King 1984, S AGAR,
897). Para el manejo de esta plaga se han utilizado insecticidas en forma indiscriminada,
lgunas estimaciones (Avila 1987) indican que ei 45 % del costo total del cuitivo de chile
e invierie en plaguicidas, razdn por ia cual su preduccion es considerablemente elevada.
i a esto se agrega el desarrollo de mecanismos de resistencia a diferentes insecticidas
ue el picudo puede desarrollar, dicho costo sera mas elevado, debido a que cada vez se
:quieren dosis mayores y mas frecuentes. Por otra parte, es importante mencionar que
)s cultivos asi tratados, generan productos contaminados, danando al mismo tiempo el

1edio ambiente (Laborde y Pozo 1982, Bujanos 1993a, C.A.T.LLE. 1893).

En México, se han realizado evaluaciones bajo condiciones de campo, para determinar
| efectividad de varios inseclicidas, ya sea solos ¢ mezclados para el control del picudo

et chile {Hemandez y Gonzalez 1992, Pacheco Covarrubias 1993, Enriquez y Valenzuela
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36). También se han realizado estudios de laboratorio, a través de bicensayos por el
todo de aplicacion tépica, generando informacién sobre la respuesta de esta plaga a

'ersos insecticidas (Quifiones y Flores 1981, Lopez 1996).

En el estado de Baja California Sur, a pesar de sus condiciones de aridez, el cultivo del
le es uno de los mas exitosos, creando una importante fuente de empleo. Durante el
riodo 1993-1997, se sembraron anuaimente en promedio unas 1,600 ha, generando
a produccion de 28,700 ton, con un valor aproximade de 70 millones de pesos, sin
bargo, las pérdidas registradas durante el ciclo agricola 1996-1997 debidas al picudo

 chile se estimaron en 10 millones de pesos (S.A.G.A.R. 1997).

Ante la falta de conocimiento de la efectividad biol6gica de los diferentes insecticidas
izados para el control del picudo dei chile en Baja California Sur, se disefid el presente
hajo, cuyo ohjetivo principal es determinar por medic de bicensayos por contacto o
icula residual, la respuesta toxicoldgica de adultos de A. eugenii de tres jocalidades, a

insecticidas carbaril, endosuifan y metomil.

) MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizd de diciembre de 1997 a marzo de 1998, seleccionando
areas de cultivo de chile mds importantes de Baja California Sur, estas fueron: Benito
rez (Municipio de Mulegé), San José Viejo (Municipio de Los Cabos) y San Juan de los
nes (Municipio de La Paz). En estas areas se tiene como principat problema al picudo
chile y la variedad cultivada es el “Ancho San Luis”. En cada parcela se recolectaron
oximadamente de 10 a 12 kg de frutos caidos. Estos frutes se depositaron en recipientes
plastico de 60 cm de didmetro por 25 cm de profundidad y se cubrieron con una malla
3. Los insectos que emergieron se recolectaron con un microaspirador y se pasaron a
las de madera de 25 X 25 X 40 ¢m forradas con malla fina, dejandolos alli durante mas

24 horas, con el fin de eliminar aquelles que murieron durante este periodo, para su
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nentacion se colocaron trozos de chile fresco “Ancho San Luis” en cada jaula. Los

actos utilizados en los bioensayos tuvieron una edad que varid de 2 a 4 dias.

Los insecticidas utilizados para ios bioensayos fueron carbaril (CC-MM), endosulfan
>-Cd) y metomil (CA-MM) con grado técnico (pureza superior al 92%). Estos (ademas
otros) son los que comunimente emplean los agricultores en Baja California Sur para el

nbate del picudo del chile. Como testigo y solvente se utilizé acetona.

El métado de bioensayo que se uso fue el de contacto ¢ exposicion residual (glass vial
assay), que ha sido utilizado por varios investigadores para el monitoreo de resistencia
diversos insectos (Plapp et al. 1987, Kanga y Plapp 1992, Martinez Carrillo 1994, Servin
al. 1997 y Elzen et al, 1999). Dicho método se describe a continuacién: en frascos de
rio de 20 m, se deposita 1 ml de una concentracién conocida del insecticida a evaluar,
la frasco sin tapa, se coloca horizontaimente en un aparato giratorio para que el
ecticida se fije uniformemente en la pared intema de! frasco y el solvente sea eliminado
- evaporacion. lLos frascos preparados se dejaron secar totalmente y se mantuvieron

ausencia de luz, para evitar alguna reaccidn con los insecticidas.

Para cada insecticida se realizaron cuando menos cinco conceniraciones, con tres a
co repeticiones, en cada repeticién se incluyd un testigo, tratado solo con acetona. En
la frasco se introdujeron cinco insectos adultos sin sexar, cubriendo ¢ada frasco, con
as con pequenas perforaciones para permitir la respiracion del insecto. Para que los
ectos estuvieran de manera permanente en contacto con el insecticida y no se
wcentraran en la tapa de dichos frascos, estos se colocaron invertidos en charolas,
tando asi el fototropismo positivo. Las lecturas de mortalidad se hicieron a las 24 horas
la aplicacién, considerando muertos a Ios insectos que se observaron inmdoviies o con
vimientos anormales. Los bioensayos se realizaron a temperatura ambiente, la cual

tuo entre los 22.5 v 28.50C y & una humedad relativa entre et 55 y 65%.
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Los resultados de los bioensayos, fueron procesados en el programa Probit (Raymond
85), obteniendo las lineas de respuesta dosis-mortalidad, los valores de fa concentracion
al cincuenta (CL,,), los valores del intervalo de confianza al 95%, los valores de la
ncentracion letal al 95% (CL,,), los valores de |a pendiente de la linea de regresion y los

Jores del error estandar de |la pendiente, para cada insecticida.

3 RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos para los tres insecticidas en las tres localidades de Baja
lifornia Sur, se presentan en la Tabla 3, donde se muestran los valores de la concentracion
al cincuenta (CL, ), los valores del intervaio de confianza al 85% (1.C. al 95%), los valores

la concentraci6n letal al 95% (CL,,), los valores de la pendiente de cada una de las

eas de regresion y sus respectivos valores del error estandar (E.E.).

Para las tres poblaciones de picudo del chile provenientes de Benito Juarez, San José
2jo ¥ San Juan de Ios- Planes, metomil resultd ser el compuesto que presento la mayor
dcidad al nivelde la CL, (1.3, 1.7y 2.7 pg/mi) respectivamente, seguido por endosulfan
3.5, 34.1 y 47.1 po/ml) y carbaril, que mostrd la menor toxicidad (178.4, 635.4 y 5462.1

fml) en el mismo orden.

Para definir una diferencia significativa entre ios datos obtenidos, se considerd como
terio la no existencia de traslape entre los valores de la Cl.., con ios intervalos de confianza
95%, de acuerdo con este criterio, al utilizar metomil, se observé una diferencia
nificativa entre la poblacion de Benito Juarez y la poblacion de San Juan de los Planes,
, embargo, no se chservaron diferencias al comparar 1as poblaciones de Benito Juarez
San José Viejo. En el caso de endosulfan, no se presentd diferencia significativa en
iguna de las poblaciones evaluadas, al existir traslape en los intervalos de confianza
tre las tres poblaciones. Con el insecticida carbaril, se detectd diferencia significativa

ra cada una de las tres poblaciones de picudo del chile evaluadas. La poblacién de
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nito Juarez fue significativamente diferente de la poblacion de San José Viejo y esta a

vez, fue diferente de la de San Juan de los Planes.

El valor de fa pendiente de la linea de regresion nos indica fa homogeneidad o
ierogeneidad de la poblacién en su respuesta al toxico. A mayor pendiente, mas

mnogeneidad y a menor pendiente, mas hetereogeneidad (Lagunes y Villanueva 1994).

En el presente trabajo, los valores de la pendiente nos indican que para la poblacion de
udo del chile de Benito Juarez, Ia respuesta mas homogénea se obtuvo para metomil

77), seguida en orden decreciente por endosuifan (1.68) y carbaril (1.26).

adro 6. Valoresde CL

50!

del |.C. al 95%, de CL,

.5» 0€ @ pendiente de la linea de regresion

y su error estandar, obtenidos en A. eugenii, para cada insecticida en cada una

de las localidades estudiadas.

Localidad Insecticidad CL,, 1.C. al 95% cL,, Pendiente E.E.
carbaril 178.4 104.8-2846 | 35858 1.26 0.206

Benito Judrez endosulfan 365 23.3-544 3455 1.68 0.298
metormil 13 06-1.8 17 177 0.507

carbaril 6354 | 327.9-14201 | 315416 097 0.188

31’1‘0""“ endosutfan | 341 22-679 1277.4 1.04 0.387
metomil 17 09-24 109 202 0510

carbaril 54621 | 3135.7-15144 | 132089.0 118 0.282

Sarande | endosufan | 471 17.9 - 108.3 50596 0.81 0.240
metomil 27 22.33 8.1 346 0.503

Para ta poblacién de San José Viejo, 1a respuesta mas homogénea se presentd para
tomil {2.02) y 1a mayor heterogenidad se registro para los insecticidas endosuifan (1.04)

arbaril (0.87), mientras que en San Juan de los Planes, 1a respuesta mas homogénea
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sbtuvo de nuevo para metomil (3.46) y la respuesta mas heterogénea se registrd para

losulfan (0.81).

De acuerdo con estos resultados se puede inferir que de las tres poblaciones evaluadas,
la zona agricola de San Juan de los Planes, se tienen los mayores problemas de
ctividad de los insecticidas, por la presién de seleccién al apiicar estos compuestos
a el combate del picudo del chile. Con el insecticida carbaril, se detectaron problemas
las tres areas agricolas estudiadas; estimando la proporcién de resistencia a este
npuesto, se detectd que en San Juan de los Planes se requiere una dosis 30 veces
yor que en Benito Juarez y 8.5 veces mas que en San José Viejo. Se recomienda que
nsecticida carbaril no se utilice para ei control dei picudo del chile, en ninguna de las
as antes mencionadas. Con respecto a endosulfan, |a tolerancia que presentan las tres
iaciones es muy similar como con metomil, por tal razdn, se sugiere que de ser utilizados
leben tener precauciones para que no suceda lo mismo que con carbaril, una posibilidad

aplicarlos alternadamente con otros productos de diferente grupo toxicolégico.
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6. CONCLUSIONES

Aun cuando la produccién de chile en el estado de Baja Califomia Sur no es muy
portante comparada con los otros estados productores de México, los rendimientos
tenidos hace algunos afios, han sido muy altos (20 ton/ha), comparados con la media
cional (10.4 ton/ha). A pesar de lo anterior, no existe en el estado un programa de
inejo integrado para el combate conira el picudo del chile, que ayude a evitar o reducir
i pérdidas ocasionadas por este insecto, que en ¢l ciclo agricola 1996-1997 fueron del

ien de los 10 millones de pesos.

La presente investigacion fue planteada sobre la hipdtesis de si es posible o no,
tructurar un programa de manejo integrado para el combate del picude del chile en Baja
lifonia Sur. Para sentar las bases de una aceptacion o rechazo de dicha hipotesis,

ta investigacion se disefié para conocer:

a) Los aspectos bioldgicos mas importantes del picudo de! chile: densidad por estructura
- la planta, relacién con los parametros ambientaies mas importantes (luz solar,

mperatura, humedad relativa) y morfologia.

b) La presencia del parasitoide del picudo del chile Catolaccus hunteri Crawford, en

ja Califonia Sur.
c) La presencia del picudo del chile en hos;=deras silvestres de Baja California Sur.

d) La respuesta toxicolégica de adultos del picudo del chile, de tres localidades de Baja

ilifornia Sur, a tres insecticidas de uso comun.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacién, se cancluye lo

juiente:




El brote de 1a hoja fue la estrucura de ia planta donde se encontraron més picudos, sin
‘bargo, esta estructura no es muy importante para [os actuales umbrales de aplicacion
insecticidas, gue se basan en la revisién de botones florales principalmente, por lo
to, se recomienda que al brote de hoja se le de la misma importancia que al botdn floral

-a fines de estos estudios.

Los muestireos deben de realizarse semanalmente, revisar de preferencia en el tercio
serior de la planta, entre las 6:30 y 9:30 de la mafiana, entre los 166 y 980 luxes, a una

nperatura entre os 18 y 28' C y a una humedad reiativa entre el 44 y 63%.

En cuanto a las mediadas morfologicas tomadas a las larvas, pupas y adulios, éstas
rron en general, parecidas a 1as descritas por otros autores, porlo que se considera que

existe alguna variacion morfologica impaortante.

Se registro por vez primera en Baja Califonia Sur, la presencia de Cafolaccus hunferi
awford, un parasitoide gue ataca al picudo del chile; esto se puede considerar como el
mer paso hacia la evaluacion de este parasitoide como un agente potencial de control

légico contra el picudo del chile.

También se registrd por vez primera la emergencia del picudo dei chile en la planta
fanum hindsianum Benth. (Mariola) de frutos colectados de los alrededores de los cultivos
chile, esto nos indica que S. hindsianum puede servir como hospedera alterna para el
udo cuande no exista cultivo de chile, por lo que después de cosechar se recomienda

r algun tipo de manejo a esta planta, sobre todo en ios margenes de los cultivos.

En cuanto a la respuesta toxicoldégica de las tres poblaciones de picudo dei chile a
ecticidas seleccionados, en las localidades de Benito Juarez, San José Viejo y San

an de ios Planes, se concluye lo siguiente:
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fetomil resuftd ser el compuesto que presentd la mayor toxicidad al nivel de {a CL50
1.7y 2.7 pg/ml) respectivamente, seguido por endosulfan (36.5, 34.1 y 47.1 pg/mb y

iaril, gue mostré la menor toxicidad (178.4, 635.4 y 5462.1 pyg/ml) en el mismo orden.

.0 anterior indica que carbaril es el insecticida menos efectivo o que el picudo del chile
:oncentrado los genes que le proporcionan resistencia a este producto, lo mas

imendable es suspender el uso de este insecticida.

Jebido a que el endosuifan presentd toxicidad media, se deben tener precauciones

1 sU uso, como alternarlo con otros insecticidas de diferente grupo toxicoldgico.

~omo ya se menciond, metomit fue el compuesto que presento ia mayor toxicidad en
res poblaciones de picudo del chile evaluadas, lo cual podria ser de mucha utilidad en
\anejo integrado de esta plaga, sin embargo hay que tener mucha cautela con su uso,
ue este producto pertenece al mismo grupo toxiciolégico que el carbaril, por lo que
a conveniente complementar estos estudios con pruebas periddicas de efectividad en

0.

>ara metomil se observo diferencia significativa entre la poblacion de Benito Juarez y
oblacion de San Juan de los Planes, pero no existe diferencia entre las poblaciones de

ito Judrez y San José Viejo.

>on endosulfan no se presentd diferencia siqnificativa en ninguna de las pobiaciones

uadas, al existir traslape en ios intervalos de confianza entre las tres pobiaciones.

>on carbaril se detect¢ diferencia significativa para cada una de las tres poblaciones
icudo del chile evaluadas. La pobtacion de Benito Juarez fue significativamente diferente
1 poblacion de San José Viejo y esta a su vez, fue diferente de ta de San Juan de los

125,
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Estos datos son explicables de acuerdo con el historial de aplicacion de insecticidas de
da localidad: en Benito Juarez los cultivos son terrenos aislados, con poco uso de
cnologia agricola avanzada y poca aplicacion de insecticidas; en San José Viejo existen
licultivos y desde hace algunos afios practican la agricultura orgdnica, con una moderada
licacion de insecticidas botanicos; en San Juan de los Planes existen grandes chilares

nde se aplican cantidades considerables de insecticidas, sobre todo de carbaril.

Ademas de ios datos obtenidos en fa presente investigacion, que sirven como base
ra estructurar un programa de manejo integrado para el combate del picudo del chile en
ja California Sur, es imprescindible llevar a cabo otra serie de medidas, sin [as cuales
seria exitoso dicho programa, entre estas medidas se incluye: |a destruccién de plantas
jas después del Glitimo corte, Ia eliminacion de frutos dafiados por el picudo, el manejo
fechas de siembra, la implementacion de cubiertas fiotantes, el uso de trampas
hesivas, la aplicacion de jabones, aceites y plantas insecticidas, asi como el

tablecimiento de areas cuarentenadas.
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