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RESUMEN

Con el propdsito de estimar la proporcidén de especies de
Diabrotica (Coleoptera:Chrysomelidae) en diferentes fases de
desarrollo, se muestrearon siete localidades sembradas con
maiz en condiciones de temporal, en el &rea de Chapingo.
Asimismo, se validdé la metodologia para extraccidén de larvas
del sistema radical de maiz por medio de embudos Berlese-
Tullgren. Adicionalmente, se realizé una aproximacidén del
ciclo Dbiolégico de 1la especie mas importante (D.
undecimpunctata Mann.) en GDD(o-35) ¥ GHD(10-35) .

Se pudo determinar la presencia de dos especies de
diabrdéticas en el cultivo de maiz (D. undecimpunctata Mann.
y D. virgifera zeae Krysan y Smith), con predominancia para
D. undecimpuntata Mann. en los diferentes estados bioldgicos:
huevecillo 83.3% vs. 16.7%, larvas 98% vs. 2% y adultos 79%
vs. 21%. Las localidades més infestadas fueron: TexcocoO,
Colonia Netzahualcéyotl y Chiconcuac; sin embargo, el nivel
de infestacién encontrado es inferior al umbral econdémico
para esta especie.

Los embudos Berlese-Tullgren, resultaron eficientes
para la extraccién de diferentes instares larvales a partir
de raices de maiz. No obstante, se cree conveniente realizar
el muestreo en forma conjunta con la blsqueda visual para
obtener una densidad de larvas més precisa.

La duracidén aproximada para el ciclo biolégico de D.
undecimpunctata Mann. en el &rea de estudio resultd ser de 42
a 56 dias, con una acumulacidén en GDD(o-35) y GHD(o-35), de 239
a 327.86 y de 3892.8 a 5218.8, respectivamente.

iv



1. INTRODUCCION

La produccién de maiz en la mesa central de México,
que abarca los estados de Puebla, Morelos, Hidalgo,
Querétaro, Distrito Federal y el Estado de México, es
afectada de manera compleja por muchos factores, entre los
que se encuentran los de tipo ambiental como heladas
tempranas y tardias, precipitacién escasa y mal
distribuida, asi como por la presencia de granizo Y
vientos; los de tipo eddfico como baja fertilidad, bajo
contenido de materia orgénica, topografia irregular Yy
salinidad; y algunos de tipo tecnolégico como el uso
limitado de la tecnologia disponible; asimismo, por el
control ineficiente de maleza, insectos y microorganismos

patégenos (Veldzquez y Arellano, 1993).

En esta regién el cultivo de maiz también estd
expuesto a daflos por insectos rizéfagos como Phyllophaga
crinita (Bur) y Diabrotica spp., por &caros CcoOmo
Paratetranychus stickne (McGregor), e insectos del follaje
como  Mythimna unipuncta (Haworth) y Ropalosiphum maidis
(Fitch), entre otros (Sifuentes, 1985). Algunos de estos
insectos son vectores de enfermedades virosas, que con

alguna frecuencia y severidad reducen los rendimientos.
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Las plagas subterrdneas son organismos de gran
importancia que dafian al maiz practicamente desde que la
planta nace, lo cual resalta la importancia de realizar
estudios conducentes a la aplicacién de medidas adecuadas

para reducir los dafios.

En el Estado de México se cultivan con maiz alrededor
de 612,325 ha, de las cuales aproximadamente un 80% se
siembran bajo condiciones de temporal y el 20% restante en
condiciones de riego (Turrent, 1994). Este es uno de los

cultivos mds importantes en la entidad federativa.

En el drea de influencia de la Universidad Autdénoma
Chapingo, se ha sefialado la presencia del género Diabrotica
(Correo, 1987). Sin embargo, se requiere realizar un
estudio en donde se estime la proporcién en que se
encuentran las dos especies mids importantes (D.
undecimpunctata y D. virgifera) en el cultivo de maiz para

dicha &area.

Por otra parte, debido a que el dafio mds importante
ocasionado por esta plaga es causado por las larvas que
afectan al sistema radical, se considera importante
disponer de una metodologia que permita la extraccidén de
larvas en diferentes instares a partir del sistema radical
del maiz, con el propésito de obtener una estimacién més

aproximada de la densidad de poblacidén existente en el area



afectada.

Los objetivos del presente trabajo fueron:

1) Estimar la proporcién entre las especies de
diabrética en diferentes estados de desarrollo; esto es,
huevecillo, larva, y adulto.

2) Validar la metodologia para la extraccidén de larvas
por medio de los embudos Berlese-Tullgren.

3) Estimar la duracién del ciclo bioldégico de 1la
especie de diabrética mas importante en Grados Dia de

Desarrollo (GDD) y Grados Hora de Desarrollo (GHD) .



2. REVISION DE LITERATURA
2.1 Generalidades del gémero Diabrotica

El género Diabrotiéa es importante en el cultivo de
maiz debido a que puede causar dafios en los estados de
larva y adulto (Dickie y Guthrie, 1988). Los gusanos
"alfilerillo" como cominmente se les conoce a las larvas de
este género, se alimentan de las raices de anclaje,
debilitan el sistema radical y provocan acame. Los adultos
se alimentan del follaje con cierta preferencia por 1los
estigmas de los elotes, por lo que al alimentarse de éstos,
se presenta interferencia en la polinizacién y formacién de
granos, lo que provoca consecuentes pérdidas en la

produccidén (Ortiz, 1988).

De acuerdo con Smith (1966) el género Diabrotica es de
origen neotropical; y estos crisomélidos se han restringido

al continente americano (Ortega, 1986).

En el género Diabrotica se incluyen varias plagas, por
ejemplo, en el catdlogo de Wilcox (1972) se enlistan 338
especies en tres grupos con base a su voltinismo Y
especificidad de hospederas, mencionando que los grupos

"virgifera" y "fucata" incluyen plagas importantes. En el

4



5
grupo virgifera se ubica a D. longicornis barberi Smith
y Lawrence, D. 1. longicornis Say, D. virgifera virgifera
LeConte, D. virgifera zeae Krysan y Smith, D. cristata
Harris y D. lemniscata LeConte. En el grupo fucata se
ubica a D. u. undecimpunctata Mannerheim, D.
undecimpunctata howardi Barber, D. balteata LeConte, Yy D.
tibialis Jacobi. El1 grupo fucata estd compuesto Ppor
especies multivoltinas, que en estado larval son polifagas;
mientras que el grupo virgifera consta de especies
univoltinas, cuyo estado larval es oligéfago (Krysan,

1982).

White (1977) menciona que mds de 300 especies
registradas en América, se encuentran distribuidas en zonas
frias, templadas y tropicales. Por su parte, Krysan (1986)
sefiala que la mayor diversidad de especies de diabréticas
se encuentra en las 4reas tropicales y es en el norte de
México donde se encuentra uﬁa alta proporcién de especies

consideradas como plagas.

La distribucién y abundancia poblacional de 1los
diferentes grupos de diabréticas en América estd limitada
por las condiciones climdticas y al grupo al que
pertenecen; por ejemplo, las especies del grupo fucata no
pueden invernar exitosamente en &reas templadas, mientras
que varias especies del grupo virgifera si lo pueden hacer

(Krysan, 1986).
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Krysan (1986) presenta en forma grafica 1la
distribucién geogrdfica para algunas de las especies de
este género, asi D. balteata se encuentra distribuida en el
sur de E.U.A., México y Centroamérica. D. undecimpunctata
y D. u. undecimpunctata en la costa oeste de los E.U.A. Y
noroeste de México (Baja California Norte); D.
undecimpunctata howardi en el sureste de Canadd, el oriente
de las Montaflas Rocosas de los Estados Unidos y norte de
México; D. speciosa en algunos paises de Sudamérica; D.
barberi en la parte central y noreste de los E.U.A.; D.
virgifera virgifera en la regibén central y el norte de
E.U.A.; y D. virgifera zeae en el sureste de E.U.A., asi

como en el noreste, centro y sur de México.

2.2 Diabrotica undecimpunctata Mannerheim

2.2.1 Antecedentes

Esta plaga se conoce como catarinita o escarabajo de
once manchas. En América Ceuntial se le considera de poca
importancia, aunque puede causar dafios serios en 1los

Estados Unidos (King y Saunders, 1984).

Posiblemente los primeros antecedentes sobre esta
plaga son los seflalados por Garman (1891) quien menciona
que este insecto fue descrito por Walsh en 1866 como el

causante de dafios muy severos en hojas de cucurbitéceas y
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en flores, especialmente dalias. El mismo autor sefiala que
Riley en 1870, encontrd a este insecto en melones, pepinos
y calabaza, y que en 1883 este mismo investigador hizo
referencia sobre larvas de este insecto alimenté&ndose de

raices de maiz.

2.2.2 Posicién taxonémica

La especie Diabrotica undecimpunctata se ubica
taxonémicamente de acuerdo con Borror et al. (1989) de la
siguiente manera:

Phyllum: Arthropoda

Subphyllum: Atelocerata

Clase: Hexapoda o Insecta

Subclase: Holometabola

Orden: Coleoptera

Familia: Chrysomelidae

Subfamilia: Galerucinae

Género: Diabrotica

Especie: Diabrotica undecimpunctata Mannerheim

2.2.3 Hospederos

Este insecto posee un amplio rango de hospederos Yy
presenta algunas diferencias marcadas respecto a 1la
preferencia alimenticia con relacién a otras especies del

mismo género (Levin y Oloumi, 1991). En estado adulto, las
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diabréticas se alimentan sobre una gran variedad de
cultivos de importancia econémica, principalmente de
cucurbitdceas, maiz y alfalfa, asi como en frijol, haba,
chicharo, papa, betabel, esparrago, berenjena, jitomate,
chile, col, cebada, cacahuate, algodonero vy girésol
(Metcalf y Flint, 1965; Perea et al., 1962; Coria, 1972;
Ayala, 1983). Las larvas se desarrollan en las raices del
maiz, frijol, alfalfa, cacahuate y en una gran variedad de

malas hierbas (Metcalf y Flint, 1965; Coria, 1972).
2.2.4 Distribucién

La catarinita de once manchas es una pléga ampliamente
distribuida en todo el sur de Canadd, el oriente de las
Montafias Rocosas en los Estados Unidos, Guatemala, El
Salvador y Nicaragua (King y Saunders, 1984; Krysan, 1986;
Davidson y Lyon, 1987). En la Repﬁblica Mexicana se le ha
encontrado en las principales regiones maiceras del pais,
incluyendo 1los estados de México, Puebla, Tlaxcala,
Michoacdn, Oaxaca, Querétaro, Sinaloa, Jalisco, Morelos,
Durango, Nuevo Leén, Chihuahua y Zacatecas (Enkerlin, 1950;

Rizo, 1961; Coria, 1972; Sifuentes, 1985; Krysan, 1986).
2.2.5 Descripcién morfoldgica

El adulto es de color verde y mide de 6.0 a 7.5 mm, se

caracteriza porque presenta once manchas negras en la
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superficie dorsal de los élitros (contando las manchas
basales como una). La cabeza es negra y las antenas miden
més o menos de la mitad a las dos terceras partes de 1la
longitud del cuerpo. Los tres segmentos proximales son de
color amarillo claro asi como las bases de los fémures. Los
complementos de antenas y fémures son de color negro.
Presentan dimorfismo sexual, los machos poseen un esclerito
extra en el 4pice abdominal, en tanto que en la hembra estd
ausente (Metcalf y Flint, 1965; White, 1977; King Yy
Saunders, 1984; Dickie y Guthrie, 1988; Solis y Ayala,
1991).

La larva es alargada y mide de 1.25 a 1.8 cm de
longitud, su cuerpo es de color blanco cremoso con la
cabeza y pronoto café. A lo largo de la sutura craneal en
la regidén media de la frente se observan manchas difusas en
forma de cruz terminando en la base con dos setas situadas
lateralmente. Presenta tres pares de patas pequefias. En el
dorso del noveno segmento abdominal presenta una mancha
café oscura, sin hendiduras y con "urogonfi" inconspicuo
sobre el margen caudal adyacente al mesdén. (Metcalf y

Flint, 1965; Mendoza y Peters, 1964; Solis y Ayala, 1991)

La pupa' es exarata de cuerpo blando, de color
amarillento y cuenta con dos espinas en el extremo de su

abdomen (Perea et al., 1962).
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Los huevecillos son pequefios, de 0.5 a 1 mm de
longitud, ovales y de color blanco amarillento (Lagunes et
al., 1985). Presentan una ornamentacién caracteristica en
el corion, el cual estd esculpido a dos niveles: uno
primario que consiste de una red donde se notan formas
poligonales y uno secundario en el interior del primero, en
el cual se observan entre 14 y 20 perforaciones por

poligono (Krysan, 1986).

2.2.6 Ciclo de vida y hébitos

Diabrotica undecimpunctata tiene un ciclo biolégico de
56 dias; en estado adulto tiene un periodo de alrededor de
26 dias y presenta dos o mas generaciones al afio (Ayala,

1992).

En climas templados inverna como adulto bajo residuos
de cosecha, hojarasca, suelo y en casi toda clase de
plantas hospederas, con preferencia por aquéllas gque
sobreviven a las heladas en donde encuentra proteccién Yy
de las cuales puede alimentarse (Metcalf y Flint, 1965;
Perea et al., 1962; Dickie y Guthrie, 1988). En primavera
los adultos vuelan hacia las cucurbitéceas, legumbres O
pastos en donde se alimentan y depositan sus huevecillos en
el suelo, cerca de las plantas (Perea et al., 1962; Dickie
y Guthrie, 1988). El periodo de incubacién de éstos es muy

variable y fluctla entre 10.5 y 14 dias (Enkerlin, 1950).
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En el cultivo de maiz las hembras ovipositan
directamente en el suelo en donde se pueden encontrar
huevecillos desde antes de la cosecha, ya sea en la
superficie o hasta 30 cm de profundidad. Ahi. permanecen’
hasta el afio siguiente y bajo condiciones adecuadas de
humedad y temperatura eclosionan y dan origen a las larvas

causantes de los dafios.

En estudios realizados en laboratorio para D.
virgifera zeae se encontrd que una hembra posee una
fecundidad de 1023 a 1087 huevecillos con un periodo de
oviposicidén de 12.2 a 14.3 dias (Branson y Johnson, 1973;
Hill, 1975). En condiciones de campo en Jalisco se observod
que las hembras depositaron un promedio de 11 a 13
huevecillos diarios durénte un periodo de tres meses, 1o
que equivale a una fecundidad de 990 a 1170 huevecillos por
hembra (Ampardn, 1986). Por su parte, Elliot et al. (1990)
mencionan que la temperatura es un factor que puede reducir

la oviposicién.

Las larvas de primer instar avanzan hacia los primeros
entrenudos del tallo o son atraidas por el bibéxido de
carbono y metabolitos secundarios de las raices; comienzan
a alimentarse para después introducirse a éstas y mudar
hasta convertirse en larvas de tercer instar.
Posteriormente, cerca de la base del tallo y a 7-8 cm de

profundidad, se doblan y compactan el suelo, hacen una
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celda de tierra para transformarse en pupa y poco después

en adulto (Ayala, 1983).

Enkerlin (1950) y Perea et al. (1962) mencionan que la
duracién de los tres instares larvales es de 19 a 30 dias,
que ademds presentan un estado de "prepupa" que dura entre
cuatro y nueve dias, y que posteriormente pupan durante

siete a 19 dias para transformarse en adulto.

2.2.7 'Daﬂos

Esta especie puede ocasionar dafios directos €
indirectos a los cultivos que ataca (Ayala, 1992). Las
larvas ocasionan dafios directos al introducirse y consumir
las raices, coronas y tallos del maiz y otras plantas
cultivadas. Ocasionalmente pueden también alimentarse
externamente de las raices (Davidson y Lyon, 1987; Dickie

y Guthrie, 1988; Ayala, 1992).

El dafio es mas severo cuando las plantas de maiz son
muy pequefias, las cuales mueren en poco tiempo y en muchos
casos se hace necesaria la resiembra (King  y Saunders,
1984; Davidson y Lyon, 1987). Las plantas medianamente
desarrolladas presentan amarillamiento y un serio estrés
fisiolégico que provoca que se tornen débiles por falta de
un buen sistema radicular y posteriormente con vientos

fuertes presenten acame. Las plantas atacadas no producen
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elotes o se forman de una manera muy raquitica (Strand et

al., 1986; Ayala, 1992).

Los adultos consumen la parte aérea, incluyendo en el
caso del maiz a los estigmas, con lo que se interfiere la
polinizacién y provocan la carencia de un porcentaje
importante de granos en la mazorca (Dickie y Guthrie, 1988;

Ayala, 1992).

Respecto a los dafios indirectos, se considera a esta
especie como vector del "moteado clordtico del maiz" (MCMV)
que causa la necrosis letal del maiz cuando la planta es
infectada en combinacién con el virus del mosaico Yy
enanismo del maiz, o con el virus del rayado del trigo
(Davidson y Lyon, 1979; Ayala, 1992). También es vector del
mosaico de la calabaza y la bacteria de la marchitez del

maiz y cucurbitdceas (Davidson y Lyon, 1979).

Se ha encontrado también gﬁe las heridas ocasionadas
por el atagque de larvas facilitan la entrada de
microorganismos fitopatdégenos como Fusarium sp., que es
importante en el méiz en estado de plédntula (Rios y Romero,

1982; Lagunes et al., 1985).
2.2.8 Importancia econdémica

En Norteamérica las tres especies mids importantes de
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los gusanos alfilerillos del maiz son: Diabrotica virgifera
virgifera LeConte, Diabrotica barberi Smith y Lawrence y
Diabrotica undecimpunctata howardi Barber, las cuales son
probablemente las plagas mds costosas en este Continente.
Por ejemplo, en los Estados Unidos para su control se
requiere aplicar inseéticidas al suelo en un 50-60% de la
superficie de maiz (12-16 millones de hectdreas) (Eichers
et al., 1978; Metcalf, 1986); con un costo para 1986 de 30
a 40 dbélares por hectdrea. No cbstante, ante infestaciones
altas de esta plaga se requiere realizar aspersiones aéreas
lo que incrementa el costo en 8 a 10 dbélares por hectdrea

(Metcalf, 1986).

Las infestaciones en el cultivo de maiz causan dafios
directos en el crecimiento y rendimiento. Se han estimado
pérdidas del 10 al 13% (Apple, 1971; Kuhlman y Petty, 1973;
Metcalf, 1986). Las pérdidas totales incluyendo 1la
aplicacién de insecticidas y las pérdidas del cultivo se

estimaron en 1 billén de dbélares por afio (Metcalf, 1986).

Las pérdidas ocasionadas por el ataque de diabréticas
y otras especies en cultivos como cucurbitdceas y fabéceas
se han estimado entre 50 y 100 millones de délares (Metcalf

et al., 1962).

El dafio ocasionado en maiz por D. undecimpunctata fue

sefialado por Landis (1988) quien menciona que el principal
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dafio lo ocasiona a la corona de la raiz, donde provoca una
disminucién en el desarrollo y el rendimiento en méds del 44
%. En otro estudio similar, este mismo autor indica que al
inducir el ataque a parcelas de maiz con larvas de segundo
y tercer instares se podia presentar dafio en las partes
subterréneas de las plantas en un rango que varibé de 26.3

hasta 56.1 % (Landis, 1989).

Se han registrado dafios considerables en cucurbitéceas
(Necibi et al., 1992); y en cacahuate, donde se indican
infestaciones hasta del 80 % de la superficie cultivada

(Hill, 1975).

Aunque en México se han seflalado dafios por diabréticas
en varias regiones, se considera dificil poder cuantificar
el dafio causado por cada una de las especies, ya que las
larvas de este género forman parte de un complejo de plagas
rizéfagas, cuyos dafios pueden ocasionar pérdidas hasta de

un 50% en la produccién de maiz (Andnimo, 1992).

Ayala (1992) sefiala que en &reas maiceras de Jalisco
se han estimado pérdidas hasta de 2.3 ton/ha, las cuales
equivalen aproximadamente al 72% de la produccién. Agrega
que entre las especies mids importantes para esta entidad

federativa se encuentra Diabrotica virgifera zeae.

Baltazar (1986) menciona que como resultado del
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andlisis de 15 experimentos se logrd determinar que con el
ataque de una larva de diabrética por planta se reduce el

rendimiento de grano en 353 kg/ha.
2.2.9 Control

Entre las medidas de control mé&s importantes para

Diabrotica spp. se consideran las siguientes:
2.249.1 Cultural

La eliminacién de zacates y maleza, barbechos
tempranos, rotacién con especies no hospederas como la
soya, utilizacién de cultivos trampa y evitar siembras
tempranas en suelos himedos, son convenientes para el
control (Metcalf y Flint, 1965; Sutter et al., 1989)
Asimismo, la siembra tardia de trébol rojo, alfalfa y maiz,
reducen el ataque por adultos y los dafios por larvas de D.

undecimpunctata howardi (Coria, 1972).
Lilly (1956) menciona que dos afios sin maiz rompen el
ciclo y proporcionan un buen control; aunque esto no es muy

aceptado por los agricultores.

2.2.9.2 Genético

En relacién con la bisqueda de resistencia en las
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plantas de maiz, se ha sugerido la obtencién de variedades
con sistemas radicales vigorosos que sean tolerantes al
ataque de las diabréticas (Gerloff,1976). Sin embargo, se
piensa que esta practica favorece alin mds la presencia del
insecto (Branson y Krysan, 1981). Para el caso del estado
adulto, la obtencidén de plantas con buena cobertura en el
dpice de la mazorca, con estigmas y hojas de sabor poco
agradables, puede ser un buen criterio en la seleccidén de

plantas resistentes (Branson y Krysan, 1981).

La bisqueda de fuentes de resistencia a varias
especies del género Diabrotica se ha realizado en
materiales tropicales, aunque la fGnica fuente de
resistencia ha sido un pariente cercano Tripsacum
dactyloides (Branson, 1971). Se considera que el &rea de
Mesoamérica es el lugar mds indicado-para la busqueda de
razas resistentes a esta plaga, debido a que estas especies
han permanecido asociadas por mucho tiempo, favoreciendo
que las razas hayan desarrollado sistemas de defensa

(Branson y Krysan, 1981).

2.2.9.3 Bioldgico

En estudios de Glaser y Fox (1930) se observé que el
nemdtodo Neoplectana glaseri Steiner al ser ingerido por
larvas de D. undecimpunctata se reproduce y provoca pérdida

de apetito y muerte al insecto.
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Romero (1983) menciona a Sarcophaga rapax y Celatoria
diabroticae como dos dipteros parasitoides de adultos de
Diabrotica sp. Por otra parte, se seflala que la hormiga
Lasius neoniger Emery, es un depredador con potencial para
el control de los gusanos alfilerillos. Sin embargo, el
empleo intensivo de esta especie en los campos maiceros
estd en duda, debido a que su presencia - favorece la
colonizacién de las raices con especies de pulgones (Kirk,

1981) .

En el &rea de Chapingo se ha encontrado que el hongo
Beauveria sp. parasita a los adultos de D. undecimpunctata

en el campo (Zagal, 1981).

En otro estudio, Johnson et al. (1993), indican que la
raza EG4961 de Bacillus thuringiensis es téxica para larvas
y adultos de Diabrotica undecimpunctata howardi Barber,
esto prevé la posibilidad de encontrar estrategias de
control a base de microorganismos para varias especies del

género Diabrotica.
2.2.9.4 Quimico

El empleo de insecticidas aplicados al suelo al
momento de la siembra sigue siendo la estrategia que
predomina para el control de los gusanos alfilerillos en la

faja maicera de los E.U.A. y en México. En 1989 se estimd
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que el 48% de los insecticidas utilizados en cultivos en
hileras para granos pequefios en los Estados Unidos, estaban
dirigidos al control de estos crisomélidos (Gray et al.,

1993).

En México 1los ‘insecticidas recomendados para el
control de larvas de Diabrotica spp. son carbofurén,
clorpirifés, diazinén, fonofés, foxim, isofenfés y terbufds
(Lagunes y Rodriguez, 1988; Rosenstein, 1993). La
aplicacién de carbofurdn 300 TS en la semilla permitid el
control de las plagas del suelo en el norte de Tamaulipas
(Cota, 1983; Rodriguez del Bosque, 1983). Ortiz (1988)
menciona que los mejores tratamientos son isofenfds 5G en
dosis de 1.0 kg i.a./ha; isofenfds 40 Rot a dosis de 48 g
i.a./kg de semilla/ha; carbofurdn 300 TS y foxim 5G en
dosis de 15 ml i.a./kg de semilla/ha y 1.25 kg i.a./ha. Por
su parte, N&ajera (1993) menciona que los insecticidas
fonofdés, terbufds y foxim 5%G fueron los mds eficientes en

el control de plagas del suelo.

El umbral econémico para esta especie varia de acuerdo
con la etapa de desarrollo del maiz. Stamm et al. (1985)
mencionan que cuando la densidad de adultos es de 1 por
planta se pueden realizar aplicacionés preventivés de
insecticida, lo cual resulta eficaz en un 80%. Foster Yy
Tollefson (1986) indican que en el 95% de los campos de

maiz estudiados en Iowa de 1979 a 1982, la densidad de
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adultos fue en promedio de 4.2 adultos por planta, y que
estas densidades causaron importantes dafios. No obstante,
Carpinera et al. (1986) seflalan que después de 1la
polinizacién, densidades arriba de 20 insectos por mazorca

no reducen significativamente el rendimiento.
2.2.9.5 Sustancias vegetales

Las lecitinas provenientes de las especies Ricinus
communis, Codium fragiile, Vicia villosa, Bandeiraea
simplicifolia, Triticum vulgaris,. Maclura pomifera,
Artocarpus integrifolia, y Phytolacca americana pueden
tener efectos letales en larvas de D. undecimpunctata
howardi (Czapla y Lang, 1990) . Asimismo, los triterpenoides
vegetales azadiractina y salanina, ambas derivadas de las
hojas, frutos y semillas de la planta conocida como "neem"
(Azadirachta indica A. Juss), actlian como repelentes Yy
depresores del estimulo alimenticio de D. undecimpunctata

howardi Barber (Reed et al., 1982a; Reed et al., 1982b).
2.2.9.6 Control integrado

Las estrategias de manejo integrado para el control
del gusano alfilerillo no se han desarrollado
adecuadamente, ya que es dificil detectar las larvas en el
suelo y porque una vez que se descubre la infestacidn

generalmente ya es demasiado tarde para controlarla
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(Brandenburg y Herbert, 1991).

Las cucurbitacinas, alomonas que originalmente sirven
a las plantas como proteccidén contra el ataque de
herbivoros, se consideran como kairomonas para el grupo de
las diabréticas (Rhodes et al., 1980; Metcalf et al., 1981)
y como excelentes fagoestimuladores que pueden Ser
utilizados como atrayentes en el trampeo de adultos de
diabréticas y en la utilizacién de cebos envenenados con
diversos insecticidas organofosforados, carbamatos Y

piretroides (Shaw et al., 1984).

El empleo de la trampa "Cucs" que contiene una mezcla
de cucurbitacinas + el insecticida carbaril (Sevin) tiene
gran potencial de uso en un programa de manejo integrado
para el registro de las densidades poblacionales de adultos

de diabrética (Shaw et al., 1984).

2.3 Procedimientos para la extraccidén de larvas

De acuerdo con Fisher y Bergman (1986), se conocen
tres tipos de métodos para la extraccién de artrépodos del
suelo: 1) bisqueda manual o visual, 2) métodos dindmicos Yy
3) métodos mecdnicos. Si bién, estos métodos se utilizan
para la recuperacibén de artrépodos en el suelo, también se
han utilizado para la extraccién de larvas y pupas de

diabrética.
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2.3.1 Busqueda manual o visual

La bdsqueda manual o visual de larvas requiere
examinar las raices y el suelo muy cuidadosamente, lo cual
resulta mis f&cil si la muestra se coloca en una pieza de
plastico o tela de color oscuro. Las muestras pueden Sser
tamizadas con una malla de 0.5 cm para romper los agregados
del suelo antes de realizar la bisqueda. Para incrementar
la visibilidad se recomienda utilizar una fuente de luz de

rayos ultravioleta (Fisher y Bergman, 1986) .

Las ventajas de este método consisten en que las
muestras no requieren removerse del campo, no se requiere
equipo especiél para el proceso, y los conteos totales se
obtienen de manera inmediata. Sin embargo, es un proceso
que consume mucho tiempo y la eficiencia de extraccidn es
variable (Fisher y Bergman, 1986). Estos mismos autores
mencionan que probablemente la bisqueda visual es la menos
eficiente para la extraccién y recuperacién de larvas del
suelo, ya que se depende de factores ambientales tales como
la humedad y tipo de suelé; por ejemplo la recuperacidén es
menor cuando se trabaja con suelos arcillosos y alto

contenido de humedad.
2.3.2 Métodos din&micos

Los métodos dindmicos se basan en el comportamiento
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del insecto para efectuar su extraccién. Como las larvas de
diabrética tienen termo y fototactismo negativos, se puede
colocar suelo y raices en embudos Berlese-Tullgren, aplicar
luz y calor a la muestra y con esto forzar a las larvas a
moverse hacia abajo hasta caer dentro de un tubo colector

(Fisher y Bergman, 1986).

Los métodos dindmicos frecuentemente requieren mas
tiempo que otros (minimo tres dias para procesar una
muestra (Edwards y Fletcher, 1971)); sin embargo, se pueden
procesar varias muestras simultédneamente. Fisher y Bergman
(1986) mencionan que la eficiencia de recuperacién de
larvas es muy alta comparada con otros métodos de
extraccién, ya que no es afectada por el tipo de suelo Yy
contenido de humedad. La limitante principal de los métodos
dindmicos es que se requiere colocar a la muestra dentro
del embudo inmediatamente después de la colecta.
Consecuentemente, su uso en un programa de muestreo
intensivo es muchas veces impractico debido a la cantidad

de embudos que se requieren.

Otro método dindmico para la extraccién de larvas es
la colocacién del sistema radical en una criba suspendida
sobre un recipiente con agua (Apple et al., 1969; Chiang et
al., 1969). Al pasar el tiempo, las raices se van secando
y las larvas tienden a caer dentro del agua, para

posteriormente recuperarlas y contarlas manualmente.
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Agregan que los métodos dindmicos algunas veces se combinan

con la bisqueda visual.
2.3.3 Métodos mecénicos

Los métodos mecdnicos son muy Utiles debido a que
permiten que un gran nimero de muestras sean almacenadas y
posteriormente procesadas en poco tiempo. El tamizado en
hGmedo y los méﬁodos de flotacién han sido muy utilizados
para la extraccién de artrépodos desde los afios 30’s

(Fisher, 1981).

Fisher y Bergman (1986) sefialan que actualmente se
utilizan dos métodos de flotacién para extraer larvas de
diabrética. El primero es una modificacién realizada por
Weiss y Mayo (1983) al sistema diseflado por Spears (1968)
para separar del suelo quistes del nemdtodo dorado. Sin
embargo, se afirma que este sistema estd limitado con
respecto al tamafio de la muestra que puede ser procesada.
La eficiencia de recuperacién es aceptable y puede ser

superior al 90% (Fisher y Bergman, 1986).

El segundo tipo de procesador mecdnico usado para la
extraccién de larvas y pupas permite el procesamiento de
grandes cantidades de muestras con una alta eficiencia de
recuperacién. Esta metodologia fue diseflada para muestras

que hubiesen sido almacenadas a bajas temperaturas, aunque
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también funciona con muestras frescas (Fisher y Bergman,
1986) . El1 aparato fue disefiado por Fisher (1981) derivado
del disefiado por Salt y Hollick (1944) y Lawson y Weekman
(1966) en el cual se combina el lavado del suelo con los
métodos de flotacidn para la extraccién de segundo y tercer
instares de Diabrotica spp. con una eficiencia de

recuperacidén del 93.4% (Fisher y Bergman, 1986).

2.3.4 Impacto del tamafio de larvas y su comportamiento en
la eficiencia de extraccién

Bergman et al. (1981) indican que mediante la bisqueda
visual précticamente no se recuperan larvas de primer
instar y que los embudos Berlese-Tullgren parecen ser los
mis eficientes para la recuperacién de primeros instares,
seguidos por los métodos de lavado y flotacién. Godfrey y
Turpin (1983) sefialan que el empleo de los embudos Berlese-
Tullgren es un método que permite la extraccién de larvas
de primer instar que se encuentren dentro de las raices,
proceso que con cualquier otra técnica de separacidén

resulta dificil.
2.4 Grados dia de desarrollo
El concepto de grados dia de desarrollo (GDD) se

comenzdé a utilizar a partir de los trabajos de Reamur

(1735) ; algunos sindénimos son: unidades calor (U.C.),
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unidades térmicas (U.T.) y unidades de desarrollo (U.D);
conceptos en los que se involucra el estudio de la relacidn
organismo-desarrollo-temperatura (Wang, 1960). Los grados
dia se contabilizan durante cierto periodo de tiempo, como
la suma de las diferencias entre las temperaturas medias
diarias y la temperatura base correspondiente a la especie
en estudio (Iwata, 1981; Prues, 1983; Romo y Arteaga, 1983;
Wilson y Barnett, 1983; Villalpando, 1984). Se considera a
la temperatura base como la temperatura en la que cualquier
organismo poiquilotermo es incapaz de desencadenar procesos
fisiolégicos, debido a las 5ajas temperaturas que impiden
la accién enzimdtica. Su tasa de dearrollo es cero (Vega,

1990) .
2.4.1 Importancia de la obtencién de los GDD

Con la obtencién de los GDD se pueden generar modelos
de prediccién de las etapas fenoldégicas o eventos clave de
plantas, insectos y/o patégenos que causan enfermedades a
los cultivos, lo cual es una herramienta Gtil en el manejo
integrado, cbn lo que se logra un control eficaz y en el
momento oportuno, para reducir los costos de produccidn

(Ventura, 1992).
2.5 Grados bhora de desarrocllo

Richardson et al. (1975) fueron quienes introdujeron
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el concepto grados-hora de desarrollo (GHD) que utiliza un
periodo de tiempo menor. Un grado hora de desarrollo, se
define como una hora a 1 °C arriba de la temperatura base
y se puede calcular mediante la sustraccién de 1la
temperatura base para cada temperatura horaria que se
encuentre por arriba de la temperatura base y por abajo de

la temperatura tope del organismo en cuestidn.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 8Sitios de muestreo

El estudio se realizé en siete localidades alrededor
de la Universidad Autdénoma Chapingo, que se localiza a 1los
190 29/ de latitud norte y 980 53’ de longitud oeste, con
una altura media de 2250 msnm. La precipitacién media anual
es de 644.8 mm y la temperatura media de 15 °C. El clima es
C(wo) (w)b(i’)g; esto es, el mids seco de los templados
subhimedos, con lluvias en verano. Precipitacién invernal
menor al 5% de la anual. Con verano fresco largo Y
oscilacidén térmica entre 5 y 7 °C. La temperatura del mes

mds caliente antes del solsticio de verano (Garcia, 1981).

Las localidades en las que se realizé el estudio se
describen en el Cuadro 1. En cada localidad se muestred una

parcela de maiz, en siembra comercial.

3.2 Fechas de muestreo

Los muestreos se iniciaron antes de la siembra del
cultivo para posteriormente realizar subsecuentes muestreos
con una frecuencia de 15 dias. Las fechas de muestreo

fueron las siguientes: 8 de junio (M1), 26 de junio (M2),

28
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10 de julio (M3), 24 de julio (M4) , 7 de agosto (M5), 21
de agosto (M6), 4 de septiembre (M7), 18 de septiembre (M8)

y 2 de octubre (M9) de 1994.

Cuadro 1. Localidades muestreadas en el &rea de influencia
de la Universidad Autdénoma Chapingo. 1994.

Localidad | Cultivo Fecha de | Densidad | Objetivo
. . .z
anterior siembra | pl/ha Produccidn
Colonia
Netzahualcdyotl
alfalfa 11 jun 1994 35,000 grano
presencia de
Texcoco maleza 11 jun 1994 j
75,000 forraje
Atenco s 11 jun 1994 30,000 grano
Acuexcémac e 11 jun 1994 35,000 grano
Chiconcuac o 11 jun 1994 35,000 grano
calabaza
Tulantongo frijol 11 jun 1994 40,000 grano
San Andrés — 11 jun 1954 40,000 grano

3.3 Método de muestreo para huevecillos en campo

Para el muestreo de huevecillos en campo se tomaron
seis muestras distribuidas al azar dentro de cada parcela.
La unidad de muestreo consistié en un cubo de 20 x 20 x 20
cm de suelo que se extrajo con una pala recta. El1 suelo
extraido se mezcldé sobre un plastico negro y se tomdé una
submuestra de aproximadamente 2 kg en bolsa de papel.
Posteriormente, de cada muestra se tomdé una submuestra de

1 kg en bolsa de plastico y se llevdé al laboratorio.
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Las unidades de muestreo se tomaron considerando la
mitad de la parte superior del surco (lomo) y el 50%

restante del fondo del mismo.
3.4 Método de extraccién para huevecillos en laboratorio

El método utilizado para la extraccién de huevecillos
en laboratorio fue una modificacién de la técnica de
Bergman et al. (1981) y consistié en poner la muestra de
suelo en una bandeja redonda de plastico de 30cm de
didmetro x 10cm de profundidad, y someterla a chorro de
agua a presién, lo cual provocé una turbulencia en la
muestra que permitié que los huevecillos flotaran; una vez
realizada esta operacién durante 5 a 7 seg, el sobrenadante
se virtid répidémente en tamices de .20 y 60 mallas; esta
prictica se repitid cinco veces. Posteriormente se lavaron
los tamices con agua corriente; el material retenido sobre
el tamiz de 60 mallas se recuperd en un vaso de pléstico
transparente por medio de 1la aplicacién con un recipiente
a presién de una solucién azucarada con una densidad
gravitacional de 1.25. El1 material recuperado se dejd
reposar por 15 minutos en la solucidén azucarada para
permitir la flotacién de huevecillos; posteriormente, el
sobrenadante se pasd a un tamiz de 60 mallas y se lavd con
abundante agua para eliminar los residuos azucarados.
Finalmente, se recuperd el material retenido en el tamiz en

un vaso de pléstico con agua. La cuantificacién de 1los
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huevecillos se realizd mediante la ayuda de un microscopio

estereoscbdpico.

La solucibn azucarada fue preparada mediante la mezcla

de 1.210 kg de azilicar en 1 litro de agua.

3.5 Estimacién de la densidad de huevecillos

Para estimar la densidad de huevecillos se siguid la
metodologia propuesta por Foster et al. (1979), quienes
proponen la siguiente ecuacién:

Y= 100000 PX
donde Y= Namero estimado de huevecillos/ha

P= Profundidad de muestreo en centimetros

X= Namero promedio de huevecillos/litro de
muestra
Para la estimacidén de volimenes y pesos se utilizé la
relacién propuesta por Gunderson (1964), quien establece

que 1 m* de suelo pesa 1,494 kg.
3.6 Método de muestreo para larvas y pupas en campo

El muestreo de larvas en campo se inicidé cuando 1la
planta tenia de 10 a 15 cm de altura. El suelo obtenido de
cada unidad de muestreo se tamizé con una criba de 64
mallas, colectando las larvas y pupas en un frasco con

alcohol al 70% debidamente etiquetado, para su posterior
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identificacidén en laboratorio. Paralelamente, se extrajo la
planta correspondiente a cada unidad de muestreo, tratando
de conservar el mayor nimero de raices con el propésito de

lograr la extraccién de larvas en laboratorio.

3.7 Extraccién de larvas en laboratorio

Para la extraccién de 1larvas en laboratorio se
utilizaron las raices de las plantas obtenidas en 1los
muestreos de campo, a las cuales se les elimind con agua el

suelo adherido y se colocaron en embudos Berlese-Tullgren.

En las primeras etapas de desarrollo del maiz se
utilizé una muestra de seis plantas por localidad
muestreada. Cuando las plantas alcanzaron una altura
aproximada de 80 cm, sblo se consideraron tres, debido a la
capacidad de los embudos, y a que no se disponia de embudos
adicionales. No se realizaron los muestreos 7, 8 y 9 debido

a que el tamafio del sistema radical no permitia muestrear

mis de una planta.

3.8 Muestreo de adultos

Durante el ciclo de cultivo del maiz se realizaron
cinco muestreos en campo para la cuantificacién de adultos,
con una frecuencia de 15 dias. El primero se realizd

después de la aparicién de la "hoja bandera" y el dltimo
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después de la época de floracidn.

Para el muestreo se realizaron cinco observaciones al
azar en cada uno de los lotes estudiados. La unidad de
muestreo estuvo constituida por tres metros lineales de
surco donde se revisaron detenidamente todas las plantas,
desde la base hasta la espiga, registrando el nidmero de
insectos presentes.

Las localidades fueron muestreadas siempre en el mismo
orden, aproximadamente a la misma hora en cada una de las

fechas de muestreo.

3.9 Estimacién de los grados dia de desarrollo (GDD) Yy
grados hora de desarrollo (GHD)

Dado que el estudio se realizd en el &rea de
influencia de la Universidad Auténoma Chapingo, el célculo
de las GDD y GHD se realizd con base en las variables
meteoroldgicas de temperaturas méxima‘y minima registradas
durante el periodo de junio a octubre de 1994 en 1la

estacién meteroldégica de esta Universidad.
3.10 Estimacién de los grados dia de desarrollo (GDD)
Para la obtencién de los GDD se empledé el método

residual bajo la siguiente ecuacién: GDD = ((Tg.x + Tain) /2)

- T,, Yy los valores acumulados se calcularon mediante la
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ecuacidn:

n
Y GDD,=(Tmed,;-Tb)

i=1

3.11 Estimacién de los grados hora de desarrollo (GHD)

Para la obtencién de los GHD acumulados se calcularon
las temperaturas horarias empleando el modelo de simulacién
de la marcha diaria de la temperatura descrito por Linvill
(1990) . Modelo que de acuerdo con Najera (1994), es el que
mejor se ajusta a las condiciones térmicas diarias de la

estacién meteoroldgica de Chapingo, Méx.

A cada ‘temperatura horaria se 1le sustrajo la
temperatura base de 10 °C (Elizalde, 1994) y sblamente se
consideraron las temperaturas mayores o iguales a la

temperatura base y menores o iguales a la temperatura tope

de 35 °C.
3.12 Variables evaluadas

Con el propésito de determinar la especie predominante
de diabrética, su densidad de poblacién en el cultivo de
maiz, y su ciclo biolégico en el &rea de influencia de la

Universidad Auténoma Chapingo se consideraron las
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siguientes variables:

1. NGmero de huevecillos por especie
2. Densidad de huevecillos estimada por medio de la
metodologia de Foster et al. (1979).
3. Namero de larvas extraidas en laboratorio por el
- método Berlese-Tullgren.
4. Namero de larvas encontradas en campo por medio
de la bilisqueda visual.
5. Namero de larvas totales
6. NGmero de larvas por planta
7. NGmero de pupas
8. Namero de adultos por especie
9. Indices agroclimaticos: grados dias de desarrollo
(GDD) y grados hora de desarrollo (GHD), para la

duracidén de todo el ciclo.



4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 NGmero de huevecillos por especie

De las siete localidades muestreadas para estimar la
' presencia de huevecillos de Diabrotica sp. (Cuadro 2), se
observé que en la mayoria de las localidades estuvo
presente la plaga, con excepciéh de Atenco y San Andrés
Chiautla. La mayor frecuencia de huevecillos se presentd en
Texcoco y Chiconcuac con cinco huevecillos, seguidos de
Acuexcémac y Col. Netzahualcdyotl con tres y Tulantongo con
dos. La especie mds importante fue D. undecimpunctata

Mannerheim.

Del andlisis por muestreo se encontrd que en la
mayoria de éstos se presentaron huevecillos, con excepcidn
de los muestreos cinco, ocho y nueve. La mayor frecuencia
de huevecillos se presentdé en los muestreos: tercero (29
dias después de la siembra) y sexto (71 dias después de la
siembra), con cinco y ocho huevecillos, respectivamente.
Estos méximos de oviposicidén podrian representar 1la
oviposicién realizada por los édultos invernantes y 1la
oviposicién de 1los adultos obtenidos en la primera
generacién, ya que habia transcurrido el tiempo requerido

para completar su ciclo de desarrollo (Enkerlin, 1950;

36
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Perea et al., 1962; Ayala, 1992).

De los huevecillos muestreados, el 100 por ciento de
los encontrados en el tercer muestreo, correspondieron a la
especie D. undecimpunctata Mannerheim; en tanto que, en el
sexto muestreo el 75 por ciento (seis individuos)
correspondié a D. undecimpunctata Mann. y el 25 por ciento
(dos) a Diabrotica virgifera. En los muestreos restantes se
presentaron de uno a dos huevecillos con predominancia para

D. undecimpunctata Mannerheim.

En forma global se observé que de los 18 huevecillos
encontrados, 15 (8373 %) pertenecen a la especie D.
undecimpunctata Mann. y tres ( 16.7%) a D. virgifera. De
acuerdo con esto, la especie de mayor importancia es D.

undecimpunctata Mann.

4.2 Estimacién de la densidad de huevecillos

Con base al nimero de huevecillos encontrados por
localidad (Cuadro 2), se estimé la densidad aproximada de
huevecillos/ha, mediante la metodologia propuesta por
Foster et al. (1979) de donde se obtuvieron los siguientes
resultados: en localidades donde se encontrd un huevecillo,
la densidad aproximada fue de 500,000 huevecillos/ha; en
tanto que, para el caso de dos huevecillos la densidad fue

de 1,000 000 huevecillos/ha; para tres huevecillos 1la
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densidad fue de 1,500 000 huevecillos/ha; y para el maximo
nimero de huevecillos encontrados que fue cinco, 1la

densidad estimada fue de 2,500 000 huevecillos/ha.

Cuadro 2. Nimero de huevecillos por especie en las
siete localidades muestreadas en el area
de Chapingo. Chapingo, Méx. 1994.

LOCALIDAD M1 M2 M3 M4 M5
COL. NETZ. 0:0 0:0 0:0 0:0 0:0
ATENCO 0:0 0:0 0:0 0:0 0:0
TEXCOCO 0:0 0:0 2:0 0:0 0:0
ACUEXCOMAC 0:0 0:0 0:0 0:0 0:0
S. ANDRES 0:0 0:0 0:0 0:0 0:0
TULANTONGO 0:1 0:0 0:0 1:0 0:0
CHICONCUAC 0:0 2:0 3:0 0:0 0:0
LﬁTOTAL 0:1 2:0 5:0 1:0 0:0

Relacion xX:y
Donde: x= huevecillos de D, undecimpunctata Mann.
y= huevecillos de D. virgifera

Continuacién Cuadro 2.

LOCALIDAD M6 M7 M8 M9 TOTAL
COL. NETZ. 0:2 1:0 0:0 0:0 1:2
ATENCO 0:0 0:0 0:0 0:0 0:0
TEXCOCO 320 0:0 0:0 0:0 5:0
ACUEXCOMAC 3:0 0:0 0:0 0:0 3:0
S. ANDRES 0:0 0:0 0:0 0:0 0:0
TULANTONGO 0:0 0:0 0:0 0:0 1:1
CHICONCUAC 0:0 0:0 0:0 0:0 5:0
TOTAL 6:2 1:0 0:0 0:0 15:3

Relacién X:y
Donde: x= huevecillos de D. undecimpunctata Mann.
y= huevecillos de D. virgifera

Si consideramos que el promedio de oviposicién para

una hembra es de 1000 huevecillos (Ampardn, 1986) se
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esperaria que en el mdximo nivel de huevecillos encontrados
(cinco, en Chiconcuac y Texcoco) existieran aproximadamente
2,500 hembras/ha, por lo que en una poblacién en equilibrio
el nﬁmeré total de individuos deberia ser de 5,000 adultos
aproximadamente. Esto significa que en una densidad de
poblacién de 35, 000 pl/ha (caso Chiconcuac) la densidad de
poblacidn seria de 0.14 adultos/planta. Del mismo modo, con
75,000 pl/ha (caso Texcoco) la densidad de poblacidn seria
de 0.07 adultos/planta, poblaciones que se encuentran por
debajo del umbral econdémico de esta especie (Carpinera et

al., 1986; Foster y Tollefson, 1986).
4.3 NiGmero de larvas extraidas en laboratorio

La proporcién de larvas encontradas en las muestras

procesadas en laboratorio se presenta en el Cuadro 3.

En el andlisis por localidad se observd que en todas
ellas se presentaron larvas, predominando en un 97 por
ciento D. undecimpunctata Mann. La Col. Netzahualcéyotl fue
la localidad que mostrd el mayor nGmero de éstas, seguida
por Chiconcuac, Acuexcémac, Atenco, Texcoco y San Andrés.

En Tulantongo sélo se registraron dos larvas.

En el andlisis por muestreo se encontrd que la mayor
frecuencia de larvas se presentd en el cuarto y sexto

muestreos con 13 y 17 larvas, respectivamente (sélo se
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muestrearon tres plantas), seguidas por el quinto muestreo
con cinco larvas. En el segundo muestreo no se encontraron

larvas.

En todos los casos la especie predominante fue D.
undecimpunctata Mannerheim, a excepcidén del tercer muestreo
en el que se registrd una larva de D. virgifera.

Cuadro 3. Nimero de larvas por especie extraidas en

laboratorio, en las siete localidades muestreadas
en el area de Chapingo. Chapingo, Méx. 1994.

LOCALIDADES M1 M2 M3 M4 M5 M6 TOTAL
COL. NETZ. - 0:0 0:0 0:0 0:0 9:0 9:0
ATENCO - 0:0 0:0 5:0 0:0 - 5:0
TEXCOCO - 0:0 10 2:0 2:0 - 5:0
ACUEXCOMAC - 0:0 0:0 0:0 0:0 6:0 6:0
SN. ANDRES - 0:0 0:0 4:0 0:0 - 4:0
TULANTONGO - 0:0 0:1 0:0 1:0 - 1:1
CHICONCUAC - 0:0 0:0 2:0 2:0 2:0 6:0
TOTAL - 0:0 1:1 |13:0 5:0 17:0 | 36:1

Relacién X:y
Donde: x= larvas de D. undecimpunctata Mann.
y= larvas de D. virgifera
-= no se obtuvo muestra

4.4 Namero de larvas encontradas en campo

De los muestreos realizados en campo (Cuadro 4), sélo
se encontraron larvas en los muestreos 5, 6 y 7, con una
mayor frecuencia de individuos en el muestreo cinco. E1 100
por ciento de los individuos colectados pertenecieron a la

especie D. undecimpunctata Mannerheim.
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Las localidades que presentaron el mayor ndmero de

ejemplares fueron Chiconcuac, Texcoco y Atenco. En
Acuexcémac y Tulantongo no se encontraron larvas.

Cuadro 4. Nimero de larvas obtenidas en campo en las siete

localidades muestreadas en el &rea de Chapingo.
Chapingo, Méx. 1994.

LOCALIDADES

COL. NETZ.
ATENCO
TEXCOCO
ACUEXCOMAC
SN. ANDRES
TULANTONGO
CHICONCUAC

TOTAL

Relacidn x:y
Donde: x= larvas de D. undecimpunctata Mann.
y= larvas de D. virgifera

=
@
=<
o
=
N

TOTAL

N -

WORrOoOM
O |O0O0OO0O00O0

(=3 {eNeNeNoRolloNe)

® [WOoOrHrOWHO
N JOOOOKRKHFO
(=l leNoNeoNoNoRo o
B |O0OO0OOCOCOR
O |O0OO0OO0O0OO0O

i 18

4.5 Nimero de larvas totales

Al sumar las larvas muestreadas en campo y laboratorio
(en los muestreos en que se realizaron ambos) se observod
que la mayor frecuencia de larvas se presentd en 1los
muestreos cuatro, cinco y seis con 13, 13 y 17 larvas,
respectivamente (Cuadro 5). Las localidades que presentaron
la mayor frecuencia de larvas fueron Col. Netzahualcoyotl,
Texcoco y Chiconcuac. Los valores intermedios fueron para
Atenco, Acuexcémac y San Andrés. La menor frecuencia se
presentd en Tulantongo. Del ndmero total de larvas

encontradas el 98 por ciento (47) fueron identificadas como
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D. undecimpunctata Mannerheim y el 2 por ciento (1) como

D. virgifera.

4.6 Numerc de larvas por planta

Para la estimacidén del ndmero de larvas/planta se
considerdé el nimero de larvas encontradas en las plantas
muestreadas en laboratorio y en campo (Cuadro 5). Debido a
que en las UGltimas fases de muestreo sb6lo se consideraron
tres plantas para su andlisis en laboratorio, se realizd un
ajuste en el nimero de larvas encontradas en campo, ya gue
en este caso se consideraron los seis sitios muestreados.
Asi, el ajuste consistidé en considerar la mitad de las
larvas muestreadas en campo, las cuales se adicionaron a

las encontradas en el laboratorio y se obtuvo un promedio.

AGn cuando en algunas localidades se encontrd en
promedio mds de una larva/planta (Texcoco y Chiconcuac en
el guinto muestreo; y Col. Netzahualcoyotl, Acuexcdédmac y
Chiconcuac en el sexto), y que tal densidad se considera
que puede ocasionar reduccién en el rendimiento (Baltazar,
1986; Landis,1989), especialmente cuando se presenta en
estado de pldntula (King y Saunders, 1984; Davidson y Lyon,
1987), las etapas fenoldgicas del maiz en las que se
encontrd tal promedio de larvas eran avanzadas (hoja
bandera-llenado de grano), por lo que la planta ya habia

desarrcllado un sistema radical abundante, que puede
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soportar el dafio.

Cuadro 5. Nimero de larvas totales (laboratorio y campo)
por especie y nuimero de larvas por planta, en
las siete localidades muestreadas en el &area
de Chapingo. Chapingo, Mex. 1994.

LOCALIDAD M1 M2 M3 M4 M5
COL. NETZ. - 0:0 0:0 0:0 0::0
Densidad/planta
ATENCO - 0:0 0:0 5:0 10
Densidad/planta .17/0
wEXCACD - 0:0 1:0 2:0 5:0
Densidad/planta T.2/0
RERIRRIANAC } 0:0 0:0 0:0 0:0
Densidad/planta
8. AUPEES - 0:0 0:0 4:0 1:0
Densidad/planta _ .17/0
AHLANTONCD - 0:0 s B 0:0 1:0
Deneidad/planta .33/0
CHICONCUAC - 0:0 0:0 2.0 5.0
Densidad/planta . 1.2/0
TOTAL - 0.0 1:1 13:0 13:0

Relacibén x:y
Donde: x= larvas de D. undecimpunctata Mann
y= larvas de D. virgifera
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Continuacidén cuadro 5.....

LOCALIDAD M6 M7 * M8 * M9 * TOTAL
COL. NETZ. 9:0 1:0 0:0 0:0 10:0
Densidad/planta 3/0

ATENCO 1:0 0:0 0:0 0:0 720
Densidad/planta *

TEXCOCO 1:0 0:0 0:0 0:0 9:0
Densidad/planta *

ACUEXCOMAC 6:0 0:0 0:0 0:0 6:0
Densidad/planta 2/0

S. ANDRES 0:0 0:0 0:0 . 0:0 5:0
Densidad/planta *

TULANTONGO 0:0 0:0 0:0 0:0 1:1
Densidad/planta *

CHICONCUAC 2:0 0:0 0:0 0:0 9:0
Densidad/planta 1.2/0

TOTAL 19:0 1:0 0:0 0:0 47:1

Relacibn x:y

Donde: x= larvas de D. undecimpunctata Mann.
y= larvas de D. virgifera
* S6lo se hizo muestreo de campo

4.7 Validacién de la metodologia para la extraccién de
larvas mediante los embudos Berlese-Tullgren

Para el muestreo de larvas se utilizé tanto el
muestreo de campo que consistidé en la bisqueda visual de
larvas en la muestra de suelo y raices, asi como el método
dindmico o de conducta que consistidé en la utilizacidén de
los embudos Berlese-Tullgren para procesar muestras de
raices en laboratorio. Al evaluar ambas metodologias se
encontrd que con el método dindmico se recuperdé el mayor

namero de larvas, asi como se observd mayor eficiencia en
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la recuperacién de larvas de primero, segundo y tercer
instares, respecto al método de campo. Sin embargo, tal
como lo seflalan (Apple et al., 1969, 1971, Chiang et al.,
1969; Gould, 1971) los resultados obtenidos muestran que es
mds conveniente utilizar ambas metodologias para obtener

una densidad de larvas mds precisa.

4.8 Nuiamero de pupas

Durante los muestreos realizados en campo sdélo se
encontraron pupas en las localidades: Col. Netzahualcdyotl,
Atenco y Texcoco (Cuadro 6). El mayor nimero de pupas Sse
encontrd en Texcoco y Col. Netzahualcdyotl con cuatro Yy
tres individuos, respectivamente. Se puede observar que al
menos en dos de las tres localidades con mayor ndmero de
huevecillos y larvas se encontraron pupas.

Cuadro 6. NUmero de pupas obtenidas en campo en las siete

localidades muestreadas en el 4rea de Chapingo.
Chapingo, Méx. 1994.

LOCALIDADES M5 M6 M7 M8 M9 TOTAL
COL. NETZ. 0 1 1 1 0 3
ATENCO 0 0 1 0 0 1
TEXCOCO 2 1 1 0 0 4
ACUEXCOMAC 0 0 0 0 0 0
SN. ANDRES 0 0 0 0 0 0
TULANTONGO 0 0 0 0 0 0
CHICONCUAC 0 0 0 0 0 0
TOTAL 2 2 3 1 0 8
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4.9 Namero de adultos por especie

De los muestreos de adultos realizados (Cuadro 7) se
observdé que en la mayoria de las localidades y muestreos
estuvo presente la plaga, con-excepcién de Atenco. Las
localidades en las que se encontrdé el mayor numero de
insectos de D. undecimpunctata Mann. fueron Texcoco y Col.
Netzahualcéyotl, seguidos por Chiconcuac con 10, ocho y
tres, respectivamente. Estos resultados estédn relacionados
con el nimero de huevecillos, larvas y pupas encontrados en
los muestreos previos. Cabe mencionar que para el caso de
estas localidades durante el ciclo anterior hubo presencia
de maleza, alfalfa y calabaza, respectivamente; especies
que pudieron favorecer la presencia de esta plaga (Perea et
al., 1962; Metcalf y Flint, 1965; Dickie y Guthrie, 1988).
Para D. virgifera la localidad que presentd el mayor nimero
de insectos fue Col. Netzahualcéyotl con tres individuos,
seguida de Texcoco, Tulantongo y Chiconcuac, con uno. Del
total de adultos muestreados, el 79% (23 insectos)
corresponden a D. undecimpunctata Mann. y 21% (seis

insectos) a D. virgifera.

El muestreo en el que se encontré el mayor namero de
adultos fue el sexto con 13 individuos (10 para D.
undecimpunctata Mann. y tres para D. virgifera). En los
muestreos restantes el nimero de adultos fluctub de tres a

cinco con predominancia para D. undecimpunctata Mann.
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Cuadro 7. Nimero de adultos por especie encontrados en
campo, siete localidades muestreadas en el area
de Chapingo. Chapingo, Méx. 1994.

LOCALIDAD M5 M6 M7 M8 M9 TOTAL
COL. NETZ. 1:0 3:1 1:1 0:0 3:1 8:3
ATENCO 0:0 0:0 0:0 0:0 0:0 0:0
TEXCOCO 1:0 4:1 1:0 4:0 0:0 10:1
ACUEXCOMAC 0:0 0:0 1:0 0:0 0:0 1:0
S. ANDRES 0:0 1:0 0:0 0:0 0:0 1:0
TULANTONGO 0:0 0:1 0:0 0:0 0:0 0:1
CHICONCUAC 1:0 2:0 0:1 0:0 0:0 3:1
TOTAL 3:0 10:3 3:2 4:0 3:1 23:6

~Relacibn x:y ‘
Donde: x= adultos de D. undecimpunctata Mann.
y= adultos de D. virgifera

Del andlisis global sobre el muestreo de huevecillos,
larvas, pupas y adultos se puede destacar la presencia de
diabréticas en el &rea de influencia de la Universidad
Auténoma Chapingo, siendo 1las localidades con mayor
infestacidén Texcoco, Col. Netzahualcoyotl y Chiconcuac. La
especie predominante es D. undecimpunctata Mann. lo cual

coincide con lo encontrado por Correo (1987).

Las densidades encontradas para todos los estados
biolbégicos se pueden considerar‘por debajo de los umbrales
econémicos aunque se deben realizar estudios en donde se
consideren fechas de siembra més tempranas asi como
diferentes sistemas de manejo como riego, temporal Yy

rotacién de cutivos.
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4.10 Grados dia de desarrollo y grados horas de

desarrollo

Con el fin de realizar una estimacién del ciclo
bioiégico de la especie mds importante encontrada en el
&rea de estudio durante el ciclo de cultivo (D.
- undecimpunctata Mann.), en grados dia de desarrollo, se
graficaron los mdximos niveles encontrados para cada uno de
los estados biolégicos y se relacionaron con los dias
transcurridos y la acumulacién de temperaturas favorables
para el desarrollo representada por los GDD (grados dias de

desarrollo) y los GHD (grados horas de desarrollo).

Como se observa en la Figura 1, un primer nivel méximo
para huevecillos se presentd en el muestreo tres, el cual
se puede considerar como el inicio de un primer ciclo. El
miéximo nivel para larvas se presentd en los muestreos
cuatro, cinco y seis; sin embargo, si se considera el ciclo
biolégico se debe tomar como representativo de esta etapa
el médximo nivel que se presentd antes de encontrar pupas.
El primer miximo para el estado pupal se presentd en el
muestreo cinco y se conservd en los muestreos seis y siete.

El miximo para adultos se presenté en el muestreo seis.

Considerando los méaximos niveles establecidos
anteriormente se puede observar que del primer miximo de
huevecillos al primer miximo de larvas transcurrieron

aproximadamente 14 dias, que correspondieron a 84.4 GDD y
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a 1566 GHD. Del estado larval al estado de pupa
transcurrieron aproximadamente otros 14 dias que
correspondieron a 77 y 1188 GDD y GHD, respectivamente. Del
primer miximo ndmero de pupas al primer midximo de adultos
transcurrieron aproximadamente otros 14 dias, lo cual

resulta en 77.6 y 1138.8 GDD y GHD, respectivamente.

A . . - ADULTO
P P P . PUPA
- L L Ll LAR‘
- H - - H . HUEVO
M2 M3 Ma M5 M8 M7 M8 M9
18 29 43 87 71 [ 1] 99 113

DIAS TRANSCURRIDOS DESDE LA SIEMBRA

GDD 7.08 95.85 180.25 257.26 3349 4168 4830 676.65

GHD 1230 14490.0 380169 4204.3 5343.1 85238 74052 0490.0

Fig. 1. Ciclo bioldgico de D. undecimpunctata Mann.
Chapingo, Méx. 1994.

AlGn cuando los muestreos s6lo se realizaron en forma
peribédica cada 14 dias, lo cual no permitidé establecer con
mayor precisién las diferentes etapas de desarrollo, se
puede mencionar que un ciclo aproximado para D.
undecimpunctata Mann. correspondibé de 42 a 56 dias como lo

seflala Ayala (1992), con una acumulacién en unidades GDD y
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GHD de 239 a 327.86 y de 3892.8 a 5218.8, respectivamente.

Un segundo méximo en el nivel de huevecillos se
presentd en el muestreo seis; sin embargo, los siguientes
estados biolégicos ya no mostraron niveles importantes.
Esto pudiera relacionarse con el heecho de que las siembras
fueron realizadas en forma tardia por el retraso del
temporal, y a que en etapas posteriores a la floracidén se
presenté una sequia severa, lo cual pudo limitar el

desarrollo del insecto.



5. CONCLUSIONES

Con base a 1los resultados obtenidos bajo 1las
condiciones de este estudio se 1llegd a las siguientes

conclusiones:

1. Se pudo determinar la presencia de dos especies de
diabréticas en el cultivo de maiz (D. undecimpunctata
Mann. y D. virgifera =zeae Krysan y Smith, con
predominancia para D. undecimpuntata Mann. en 1los
diferentes estados bioldégicos: huevecillo 83.3% Vs.

16.7%, larvas 98% vs. 2% y adultos 79% vs. 21%.

2. Las localidades mds infestadas fueron: Texcoco, Colonia
Netzahualcéyotl y Chiconcuac; sin embargo, el nivel de
infestacidn encontrado fue inferior al umbral econdémico

para esta especie .

3. Los embudos Berlese-Tullgren, son eficientes para la
extraccidén de diferentes instares larvales a partir de
raices de maiz. No obstante, se cree conveniente
realizar el muestreo en forma conjunta con la bisqueda

visual para obtener una densidad de larvas mds precisa.
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La estimacidén aproximada para el ciclo bioldégico de D.
undecimpunctata Mann. en el rea de estudio resultd ser
de 42 a 56 dias, con una acumulacidn en GDDo-35) y GHDo-

35), de 239 a 327.86 y de 3892.8 a 5218.8,

respectivamente.
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