
1984-2 077289895 

UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA 
FACULTAD DE CIENCIAS 

ESTUDIO DEL EFECTO DE FACTORES MICROCLIMATICOS 
SOBRE LA BIOLOGIA Y DESARROLLO DE Diabrotica 

virgifera zeae Krysan and Smith (COLEOPTERA: 
CHRYSOMELIDAE) EN EL CENTRO DE JALISCO. 

T E S 1 S 

QUE PARA OBTENER El TITULO DE 

LICENCIADO EN BIOLOGIA 

PR ES ENTA 

ROSIO TERESITA AMPARAN SALIDO 

GUADALAJARA, JAL. SEPTIEMBRE DE 1987 



';: ;' ;- :� 

ESTUDIO DEL EFECTO DE FACTORES MICROCLIMATICOS SOBRE 

LA BIOLOGIA Y DESARROLLO DE Diabr'Citiea: vir!jifera zeae 

Krysan and Smith (�OLEOPTERA: CHRYSOMELIDAE) EN EL -

CENTRO DE JALISCO. 

TESIS PRESENTADA POR: 

ROSIO TERESITA AMPARAN SALIDO 

DIRIGIDA POR LA BIOLOGA: Gala Katthain Duchateau. 



D E D 1 C A T O R 1 A S 

A nuestro señor, creador del maravilloso universo, que me ofreció 

la oportunidad de realizar una de mis m�s anheladas metas. 

A mis queridos padres, Rosa Amelia y Alfredo, quienes con su gran ca­

riño, comprensión, esfuerzo y apoyo, supieron inculcarme el amor a la na­

turaleza, la dedicación al estudio y el deseo de la superación. 

Con el cariño de siempre a mis hermanos Perla, Leobardo Armando y Jo 

sé Alfredo. 

Con profundo agradecimiento a mi querida Abuelita, por brindarme en 

todo momento, su cariño y amistad. 

A una encantadora persona como lo fue mi inolvidable Abuelo. 

Agradezco sinceramente a mis queridos tios, Consuelo y Fernando, asi 

como a toda su familia, por su desinteresado cariño y por su incomparable 

amistad, mil gracias. 

De una manera especial, a mi gran amor, compañero y amigo de siempre, 

por compartir los mejores y m�s dificiles momentos de mi vida. 



A G R A D E C 1 M 1 E N T O S 

Quiero expresar mi sincero agradecimiento a todas aquellas personas -

e instituciones que de una y otra manera contribuyeron en la realización -

de esta investigación: 

Muy especialmente a la Universidad de Guadalajara a través de la Fa-­

cultad de Ciencias y todos mis maestros que me formaron y empiezan a pre-­

senciar mi desarrollo profesional. 

A la Biól. Gala Katthain Duchateau directora de tesis, por su desint� 

resada amistad y su valiosa ayuda en el transcurso de este estudio. 

Por las facilidades que me ofreció el Instituto Nacional de lnvestig� 

cienes Agr1colas (l.N.I.A.) a través de su Campo Agricola Auxiliar Ameca ­

y a todo el personal que me apoyaron en el desarrollo de este estudio y de 

una manera especial al Dr. J. Antonio Sifuentes A., lng. J. Francisco Pé-­

rez Dominguez, Ing. Antonio Arregui y al Ing. Heriberto Valdés Mart1nez. 

Al Dr. J. Francisco Villalpando lbarra y al M. en C. Salvador de la -

Paz Gutiérrez por su valiosa asesoría desde el tnicio del estudio hasta la 

culminación de este. 

Al Dr. Terry F. Branson, del Northern Grain Insects Research Laborat� 

ry de Dakota del Sur U.S.A., por sus sugerencias y comentarios que me fue­

ron de gran utilidad durante el desarrollo de este estudio. 

Por sus correcciones y comentarios del manuscrito final: 

Al Biól. Arturo Salís Magallanes, 

M. en C. Eduardo R1os Jara y 

M. en C. Mario Ramirez Martinez. 

Al M. en C. Eduardo Santana Castellón, Coordinador del Area de Fauna­

Y al Director lng. Rafael Guzmán Mejia, ambos del Laboratorio Natural las­

Joyas (L.N.L.J.) de la Universidad de Guadalajara por su constante preocu-



paci6n en la superación académica de su personal. 

Al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnolog1a (CONACYT), por el apoyo -

brindado mediante la beca tesis con registro No. 48455. 

Mil y una vez mAs "GRACIAS" a todas las personas, compañeros y amigos 

que siempre me han apoyado. 

R O S 1 O 

'_.i.,. �- i' ' � ' 

.--:.·. 

\i·' 

¡-_ ·.�·-

.�. ¡ 



l. INTRODUCCION 

11. ANTECEDENTES 

C O N T E N I O O 

2.1 Taxonomfa de Dfab�dtica 

2.2 Distribución 

2.3 Descripción y Biol·ogfa 

2.3.1 Ciclo de vida 

2.3.2 Oviposición 

2.3.3 Huevecillo 

2.3.4 Larva y Pupa 

2.3.5 Adulto 

2.4 Factores Ecológicos 

2.5 Comportamiento Reproductivo 

2.6 Comportamiento Alimentario 

2.7 Enemigos Naturales 

2.8 Descripción de Daños 

2.9 Prevención de Daños 

111. OBJETIVOS 

IV. MATERIALES Y METODOS 

4.1 Descripción de la Zona de Estudio 

4.1.1 Localizacióri geográfica 

4.1.2 Clima 

4.1.3 Hidrologfa 

4.1.4 Suelos 

4.2 Método 

4.2.1 Calendarización 

4.2.2 Condiciones del experimento 

4.2.3 Fechas de siembra 

4.2.4 Temperatura y humedad del suelo 

4.2.5 Fenologia del mafz 

4.2.6 Huevecillos 

4.2.7 Larvas y pupas 

4.2.8 Adultos 

1 

4 

4 

4 

5 

5 

6 

7 

9 

10 

13 

15 

15 

17 

18 

19 

20 

21 

21 

21 

23 

25 

28 

28 

28 

28 

29 

32 

33 

33 

35 

35 



V. 

VI. 

VI l. 

VIII 

IX 

RESULTADOS 

5. 1 Huevecillos 

5. 2 Larvas 

5.3 Adultos 

DISCUSION 

CONCLUSIONES 

RECOMENDACIONES 

BIBLIOGRAFIA 

ANEXO 

GLOSARIO 

� .. ' • .  '¡ •• ;- . 

•,: .. 

:<;_y.' ... 

: '"} � . ' 

-� .. 

" "  

,! . • • e� : 

40 

40 

42 

52 

60 

64 

66 

67 

74 

83 



Fi g. 1 

Fi g. 2 

INDICE DE FIGURAS Y TABLAS 

Adulto de Diabrotica virgifera zeae Krysan 

and Smith. 

Caracterfstica del fémur de Diabrotica vir 

gifera � K. and S. 

11 

11 

Fig. 3 Localización del área de estudio. 22 
Fig. 4a Gráfica climática de la estación Ameca, Jal. 

promedio de 25 años (1960-1985). 24 

Fig. 4b Gráfica de la estación climática Ameca, Jal. 

marcha de la precipitación y temperatura du 

rante 1985. 24 

Fig. 5a. Gráfica climática de la estación Santa Rosa 

Jal., promedio de 31 años (195 5 -1985). 26 

Fig. 5b. Gráfica climática de la estación Santa Rosa 

Jal., marcha de la precipitación y tempera-
tura durante 1985. .26 

Fig. 6a. Gráfica climática de la estación Guadalaja-

ra, Jal., promedio de 30 años (1956-'1985). 27 

Fig. 6b. Gráfica climática de la estación Guadalaja-

Fi g. 7 

Fi g. 8 

Fig. 9 

ra, Jal., marcha de la precipitación y tem-

peratura durante 1985 . 27 

Trampa de feromona. 

Trampa de emergencia. 

(a-d) Histogramas que muestran la cantidad 

promedio mensual de huevecillos de Q. virgi 

fera zeae, por muestra compuesta en el es--

trato superior de 0-15 cm y en el estrato -

inferior de 15 -30 cm de profundidad del sue 

lo en las cuatro localidades durante el pe-

37 

39 

rfodo de estudio. 45 



Figs.lO (a-d) Promedio mensual de humedad (%) re-­
gistrado a dos profundidades del suelo {0-

15 y 15-30 cm), en las cuatro localidades­
durante 1985· 

Figs.11 (a-d) Promedio mensual de temperatura (°C) 

registrada a dos profundidades del suelo -
(0-15 y 15-30 cm), en las cuatro localida­

des durante 1985. 

Figs.12 (a-b) Dinámica poblacional de larvas que -
relaciona el promedio mensual en porcenta­

je de humedad y las temperaturas del suelo 

(0-30 cm de profundidad) y las etapas fenQ 
lógicas del maíz, en Ameca (a) y Arenal -­

( b) , J a 1 . , durante 19 8 5. 

Figs. 13 (a-b) Dinámica poblacional de larvas que -
relaciona el promedio mensual en porcenta­
je de humedad y las temperaturas del suelo 
(0-30 cm de profundidad) y las etapas fenQ 
lógicas del maíz, en Tequila {a) y Zapopan 
(b), Jal., durante 1985. 

Fig. 14 Fluctuación poblacional de adultos de Dia­

brotica virgifera zeae K. and S. captada -
mediante trampas con feromona, trampas de­

emergencia y conteo de escarabajos sobre -
el follaje de las plantas y las etapas fe­

nológicas del maíz en Ameca, Jal ., durante 
el tiempo de estudio. 

Fig. 15 Fluctuación poblacional de adultos de Dia­
brotica virgifera zeae K. and S., captada­
mediante trampas con feromona, trampas de­
emergencia y conteo de escarabajos sobre -

el follaje de las plantas y las etapas fe­
nológicas del mafz en Arenal, Jal., duran­
te el tiempo de estudiQ 

46 

47 

49 

51 

53 

55 



Fig. 16 Fluctuaci6n poblacional de adultos de Día 

brotica virgifera �K. and S., captada 

mediante trampas con feromona, trampas de 

emergencia y conteo de escarabajos sobre­

el follaje de las plantas y las etapas f� 

nol6gicas del mafz en Tequila, Jal ., du-­

rante el tiempo de estudio. 

Fig. 17 Fluctuaci6n poblacional de adultos de Día 

brotica virgifera zeae K. and S., captada 

mediante trampas con feromona, trampas de 

emergencia y conteo de escarabajos sobre­

el follaje de las plantas y las etapas f� 

nol6gicas del maíz en Zapopan, Jal., du-­

rante el tiempo de estudio. 

Tabla 1 Calendarizaci6n de los muestreos realiza­

dos durante el año de 1985, en 1 as 1 oca l.!_ 

dades de Ameca, Arenal, Tequila y Zapopan 

Jal. 

Tabla 2 Porcentaje y número de huevecillos en los 

estratos superior e inferior del suelo en 

Ameca y Tequila, Jal. 

Tabla 3 Porcentaje y número de huevecillos en los 

estratos superior e inferior del suelo en 

Arenal y Zapopan, Jal. 

ANEXO 

Tabla 1a.Promedio mensual de huevecillos de· Dia-­

brotica virgifera zeae, porcentaje de hu­

medad y temperatura del suelo en las pro­

fundidades de 0-15 cm y de 15-30 cm, mue� 

treados en Ameca, Arenal, Tequila y Zapo­

pan, Jal. 

57 

59 

30 

43 

44 

74 

75 



Tabla 2a Promedio total por muestreo de larvas y 

pupas de Diabrotica virgifera zeae rel� 

cionadas con el porcentaje de humedad y 

temperatura del suelo y las etapas fenQ 

16gicas del cultivo de maíz en Ameca, -

Arenal, Tequila y Zapo pan, Jal. 

Tabla 3a Promedio de cada muestreo de adultos de 

Diabrotica virgifera zeae, obtenidos en 

trampas con feromona, trampas de emer-­

gencia y conteo sobre el follaje de las 

plantas de maíz y fenología de éstas, -

en Ameca, Arenal, Tequila y Zapopan, 

Ja 1 . 

L" ; \ 

.'l 

•··.· . 

.: ,• 

77 

79 

�. . . �-� . . .' 

. ' .. � .;;., 



I. INTRODUCCION 

Nuestro pafs, requiere del incremento en la producci6n de 

granos indispensables como el mafz, trigo, frijol, arroz y mu­
chos otros para reducir las necesidades alimenticias de la po­
blaci6n, debido al constante aumento demográfico. 

En México el maíz (Zea niays L.) se cultiva en una superf.i 

cie aproximada de 8 millones de hectáreas, de las cuales el - -
82% se explota bajo temporal y el resto en condiciones de rie­
go. Actualmente se tiene un rendimiento superior a 14 millones 

de toneladas de grano (Sifuentes, 1985). 

En el estado de Jalisco el cultivo del mafz de temporal -

es el m�s importante (Informaci6n y Estadística Sectorial, ---

198 6) . 

El complejo de plagas del suelo que afecta al cultivo del 
maíz en México, representa grandes e importantes limitantes en 
la producci6n de este grano (Ríos y Romero, 1982). 

Durante los últimos años el complejo de plagas de la raíz 

del maíz (lnsecta� Coleoptera), ha ocasionado un problema muy­

serio en el centro y sur del estado de Jalisco, formado por -­

Diabrotica virgifera zeae Krysan and Smith, Diabrotica baltea­
� LeCcnte, Diabrotica undecimpunctata howardi Barber, �-­

pis spp., "gusanos de alambre" pertenecientes a la familia El� 

teridae y gallinas ciegas de los géneros Anomala, Cyclocephala 
y Phyllophaga (Pérez, 1986). 

Diabrotica virgifera z�ae Krysan and Smith (Coleoptera:­

Chrysomelidae) , es una de las plagas más importantes del cult.i 

vo de mafz de temporal en el �rea centro del estado de Jalisco 
(Branson, et al� 1982� Sifuentes, 1985). Este insecto es co no-
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cido como "gusano alfilerillo" durante su estado larvario y c�· 

mo "Doradilla o Queresilla" en la etapa adulta. 

La Queresilla (Q. virgifera zeae), cuyas larvas se alimen 

tan de las raíces de anclaje, debilitan las plantas, pudiéndo­

se afirmar que éste es el tipo de daño que más afecta, a nivel 

económico, al cultivo de maíz. Los adultos atacan con prefere� 

cia a los estigmas, impidiendo la fertilización y la formación 

de granos con las consecuentes pérdidas en la producción (Fé-­

lix, 1978; Ríos y Romero, 1982). 

Cuando el ataque de la Queresilla es intenso sobre las -­

plántulas del maíz, puede ocasionar su muerte o achaparramien­

to, provocando con esto un desarrollo heterogéneo en el maizal. 

En el mejor de los casos, la mortalidad de plántulas ocasiona­

resiembras con el consiguiente costo adicional para el agricul 

tor (Ríos y Romero, 1982). 

Se tiene conocimiento sobre los daños que ha ocasionado -

el género Diabrotica en las áreas de Amatitlán y Arenal duran­

te 1972; para el año de 1973 avanzó hacia Tequila, Magdalena y 

Tala; encontrándose notablemente dispersa en toda la zona cen­

tro de Jalisco hacia 1977, por lo que se supone que las plagas 

que infestan al sistema radical del maíz tienen una distribu-­

ción general en toda la superficie que se siembra en el estado 

de Jalisco (Reyes, 1983). 

A pesar de que la población de Diabreitica virgifera zeae­

reduce la producción de maíz en el área centro del estado de -

jalisco y que la intensidad del problema va en aumento, no se­

han desarrollado suficientes investigaciones para el conoci--­

miento de la biología del insecto (Sifuentes y Villalpando, -­

inédito). 

Considerando lo anterior, es de suma importancia el con--
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trol de esta plaga. Para ello se han usado en grados variables 

algunas técnicas, prometedoras alternativas, para controlar e� 

tas plagas. Entre éstas se incluyen, prácticas culturales (co­

mo cambios en las prácticas de siembra, el laboreo, la fertil! 

zación y el riego); cambios genéticos (tanto en la resistencia 

del cultivo, como en la susceptibilidad de la plaga a condicio 

nes adversas); control biológico como la liberación de depred� 

dores y parásitos de las plagas, las enfermedades y hormonas -

específicas de las plagas; así como diversos métodos entre los 

que destaca la esterilización de insectos (Train, 1972; citado 

por Jugenheimer, 1981). 

De ahf que resulte necesario el conocimiento de los dife­

rentes períodos, en los que se desarrolla el huevecillo, las -

larvas, la pupa y el adulto; asf como sus requerimientos de hu 

medad y temperatura en el suelo, para que el insecto pueda o -

no desarrollarse. Este conocimiento básico permitirá determi-­

nar los factores que influyen en la dinámica de población de -

esta plaga y poderlos emplear posteriormente en el desarrollo­

de un posible modelo para pronosticar su presencia y con ello­

planear mejor los períodos de muestreo de la plaga, y la apli­

cación más oportuna de métodos de control. 

Este trabajo se realizó como parte de las actividades del 

proyecto "Control de plagas �ue afectan el sistema radical del 

mafz en Jalisco" desarrollado en el Instituto Nacional de In-­

vestigaciones Agrícolas. 
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II. ANTECEDENTES p�!� .. 

2. 1 TAXONOMIA DE DIABROTICA � ' \.\ 
.. �<:. _, f � ... 

Phylum: Arthropoda 

Clase: In secta 

Orden: Coleóptera 

Serie: Cucujitormia 

Familia: Chrysomelidae 

Sub-Familia; Galerucinae 

Género: Diabrotica Horn (1893) 

Especie: virgifera Le Con te (1868) 

Sub-especie: zeae Krysan and Smith 

(1980) 

2.2 DISTRIBUCION 

La gran mayoría de las especies de Diabrotica están dis-­

tribuidas en las zonas neotropical y sólo muy pocas en la neár 

tica (Smith, 1966). 

Los gusanos mexicanos de la raíz del maíz, Q. virgifera -

zeae K. and S., se encuentran desde Oklahoma en los Estados -­

Unidos hasta Guatemala. Mientras que la Q. virgifera virgifera 

LeConte se extiende desde la frontera de Canadá hasta los esta 

dos de Durango y Sinaloa en México (Krysan, et al. 1980). 

En México, las áreas más infestadas por Q. virgifera zeae 

son: el centro de Jalilco, Nayarit, las costas de Colima, Mi-­

choacán, Guerrero, el norte de Tamaulipas; y los estados de Mo 

relos, México, Veracruz, Zacatecas y Durango (Sifuentes, 1985). 

En el estado de Jalisco, la distribución de las plagas --
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del suelo se encuentran concentradas principalmente en los mu­

nicipios de Ahualulco, Antonio Escobedo, Amatitl�n. Ameca, Are 

nal, Etzatl�n. Hostotipaquillo, Magdalena, San Marcos, San Ma� 

tín Hidalgo, Tala, Tequila, Teuchitlán y Zapopan (Reyes, 1980; 

8ranson, et al. 1982; Ar�mbula, 1985). 

Z.3 DESCRIPCION Y BIOLOGIA 

Las poblaciones de Q. virgifera teae K. and S. y Q. virgi 

fera virgifera LeConte son similares en morfología, desarrollo, 

comportamiento alimentario, reproductivo, tipos de daños y al­

gunas otras características. Estas subespecies se diferencian­

por su distribuci6n, coloraci6n de los élitros y del fémur, -­

así como la genitalia del macho y la espermateca de la hembra­

(Krysan, et al. 1980; Krysan, 1982). Por lo que en las siguie� 

tes descripciones se mencionar� � Q: ·vitgffera virgifera, debi 

do a que casi no existe informaci6n de Q. virgifera zeae. 

2.3.1 CICLO DE VIDA 

El ciclo de vida se cumple en 35 días promedio (3 a 4 se­

manas) para completar su desarrollo hasta la etapa adulta ---­

(Branson, et al. 1975� Jackson, 1985). 

Primer estadio 

Segundo estadio 

Tercer estadio 

Prepupa 

Pupa 

Adulto 

6 días 

7 días 

16 dfas 

3 a 6 d'ias 

8 a 9 dfas 

3 meses 

. ·.· 
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2.3.2 OVIPOSICION 

La oviposición de D. ·virgifera zeae ocurre en el centro -

de Jalisco, a mediados de agosto aproximadamente, incubándose­
en la siguiente primavera (Branson, et al. 1982). Los adultos­

de Q. virgifera virgifera ovipositan en el campo un promedio -

de 12 huevecillos diarios, haciendo un total de 1000 hueveci-­

llos aproximadamente durante su periodo reproductivo (Branson­
y Johnson, 1973). En el laboratorio empiezan a ovipositar a -­

los 21 días de edad (Short y Hill, 1972). 

Las D. virgifera virgffera prefieren ovipositar en suelos 

agrietados y húmedos; más que en suelos secos y con grandes -­

agregados de terrones sobre la superficie del terreno. Estos -
insectos requieren de una manera de llegar al suelo y la hume­
dad de éste para ovipositar. Nunca ovipositan sobre la superf! 
cie de la tierra expuesta, deben encontrar formas de llegar -­

abajo de la superficie del suelo, ya que son incapaces de ama­

drigar, incluso en suelo flojo (Kirk 1979 y 1981). Q. virgife­
ra zeae aprovecha para ovipositar, las excavaciones y galerías 

de otrds organismos del suelo como son las lombrices de tierr� 
las grietas que se forman por los filamentos o pelos radicales 
de la planta o cuando el terreno está seco (Kirk, 1981; Bran-­

son, et al. 1982). 

Según Branson, et al. (1982), en los campos de Jalisco en 
suelos arcillosos, la mayor cantidad de huevecillos se encon-­
traron de 15 a 30 cm. de profundidad, considerando que la ca�­

racterfstica de este tipo de suelo es que poseen un extenso -­

sistema de grietas; la máxima densidad de huevecillos en los -

campos con suelos de textura arenosa (carentes de grietas) se­

registraron en el estrato superior de O a 15 cm. de profundi-­

dad. 

Es posible que la deducci6n siguiente se adapte a la D. -
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virgffera zeae (Branson, et al. 1982). Para las hembras es muy 

diffcil ovipositar a más de 15 cm. de profundidad en los sue-­

los arenosos ya que carecen de grietas formadas por los pelos­

radicales de la planta o cuando el suelo está seco; lo que les 

permitirfa pasar a mayor profundidad. Mientras, que en los ca� 

pos con suelo de textura arcillosa, es probable que utilicen ­

las grietas de éste, para ovipositar a más de 3 0  cm. de profu� 

didad (Kirk, 1979). 

2. 3 . 3  HUEVECILLO 

El huevecillo de D. vir!)ifera zeae mide 0.65 mm. de long.i 

tud y 0.45 mm. de ancho, es de color blanco a un amarillo pál.i 

do con el corion finamente reticulado. La estructura del co--­

rion de Q. virgifera: ·z:eae es muy similar al de D. virgifera 

virgifera (l<lrysan, et al. 1980). 

Los huevecillos de Q. virgifera zeae del centro de Jalis­

co, se encuentran mejor adaptados a sobrevivir la desecación,­

que los huevecillos de D. vir!)ifera virgifera del Sur de Dako­

ta en los Estados Unidos. 

La variación de la humedad y la textura del suelo, parece 

tener mucha influencia sobre la distribución vertical de los -

huevecillos de Q. virgifera zeae, en el centro de Jalisco ---­

(Branson, et al. 1982). 

La diapausa del huececillo en el centro de Jalisco es de-

3 meses aproximadamente y presentan una dormancia intensa (los 

huevecillos tardan más en eclosionar que los de Estados Unidos) 

(Krysan, et al. 1977; Branson, et al. 1982; Krysan, 1982). An­

tes de la estación lluviosa, los huevecillos de Q. virgifera -

zeae establecen su quiescencia seca y continúan con su desarr� 
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llo postdiapáusico cuando la temperatura del suelo se encuen-­

tra arriba de ll°C y la humedad de éste con un 20%; sincroni­

zándose las nidadas con el cultivo (Branson, et_al. 1982). 

Krysan, et al. (1977), informan que el medio ambiente fi­

naliza la dormancia en el área centro de Jalisco, pero princi­

palmente por el aprovechamiento de la humedad del suelo y no -

por la temperatura de éste. La humedad mínima del suelo necesa 

ría para termin� con la quiescencia seca es entre 11.6 a 20.6% 

(Branson, et al. 1982). 

Los campos sembrados en abril en condiciones de humedad -

residual tienen suficiente humedad para la germinación del --­

mafz y para la nidada de huevecillos en postdiapausa. Entonces 

la población de huevecillos en el centro de Jalisco parece --­

adaptada a diferentes prácticas de siembra, dependiendo del -­

aprovechamiento de la humedad del suelo (Branson, et al. 1982). 

Los huevecillos de Q. virgifEira - zeae en Jalisco empie-­

zan su desarrollo entre junio y julio (Sifuentes y Villalpando, 

inédito). Branson, et al. (1982), encontraron que los hueveci­

llos de Q. virgiféra zeae en los campos de Jalisco, eclosio­

nan en la primera semana de julio, cuando la planta presenta ­

la etapa fenol6gica de 6 hojas. 

La mayoría de los métodos publicados para la extracción -

de huevecillos de-Diabrotica spp., tienen combinaciones de la­

vado, tamizado y flotaci6n (Matteson, 1966; Lawson y Weekman,-

1967; Montgomery, et al. 1979; Ruesink y Shaw. 1983). Los con­

teos y la identificaci6n se realizan con un microscopio óptico; 

la identificaci6n hasta especie. lleva mucho tiempo. Aún no se 

ha verificado cuál método de extracción de huevecillos es el -

más adecuado. ya que los muestreos y procesamiento para la ex­

tracción de éstos. simples y de bajo costo, producen resulta-­

dos muy variables (Ruesink. 1984). 
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Los resultados de cuantificación de huevecillos de Diabro 

tica spp., con frecuencia varfan mucho, por lo que no son con­
fiables para predecir la población (Kirk, 1979). 

2.3.4 LARVA Y PUPA 

La larva de D. virgffera .. virgifera es de color amarillo 
pálido y cuando alcanza su crecimiento total mide 11 mm., la ­
placa anal que se encuentra en el noveno segmento abdominal -­
presenta en su margen anterior una hendidura bien definida y -
una banda esclerotizada en su borde central posterior, carac-­
terfstica que la diferencia de algunas otras especies del gén� 
ro 'Dfabtotica {Mendoza y Peters, 1968; citado por Branson, et­
al. 1975). 

La larva presenta tres estadios antes de llegar al estado 
de pupa, pudiéndose dividir al tercero en una fase activa (teL 
cer estadio) y una fase inactiva (estado de prepupa); el desa­
rrollo r'arvario se completa entre 3 a 4 semanas ó 35 días apr.Q. 
ximadamente (Branson, et al. 1975; Jackson, 1985). 

El estado de pupa se desarrolla en una cápsula en el sue­
lo. Durante este estado, existe una marcada diferenciación se­
xual, debido a 2 papilas que presenta la hembra en la porción­
abdominal posterior, de las cuales carece el macho (George y -
Hintz, 1966; citado por Branson, et al. 1975; Jackson, 1985). 

Reyes, (1980), reporta que la presencia de los estados -­
larvarios de Q. vfrgifera teiae en el centro de Jalisco se ini­
cia el 27 de junio, registrándose la máxima población larval -
en la última sem.ana de julio y la prirnera de agosto, desapare­
ciendo totalmente del 13 de septiembre al 3 de octubre (con -­
una presencia en el campo durante 13 semanas). 
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Mientras que en el centro de Jalisco, Branson, et al. --­

(1982), encontraron que el comienzo de los estados larvarios -

se registraron en las dos primeras semanas de julio, a excep-­

ción de Arenal, Jalisco que se presentaron hasta el 24 de este 

mismo mes; no se encontraron estados inmaduros cerca de la mi­

tad de septiembre. Los estados larvarios se presentaron duran­

te 6 a 12 semanas en el campo (9 semanas promedio). 

Branson, et al. (1982), consideran que no existen diferen 

cias en la proporción del desarrollo de�· virgifera zeae en 

el centro de Jalisco y�· virgifer� virgff�ra de los Estados -

Unidos, pero los eventos del desarrollo d� �· virgifera �­

en maíz de temporal ocurren un mes después que los de D. virgi 

f�ra vi rgifera. 

2. 3.5 ADULTO 

Krysan, et al. (1980), distingue ��· virgifera �por­

sus élitros verdes con manchas pálidas amarillentas esparcidas; 

y por la coloración oscura en la parte superior externa del f� 

mur. La longitud del adulto es aproximadamente de 5.5 mm.; son 

univoltinos y presentan aparato bucal masticador y metamorfo-­

sis de tipo holomet�bola (figuras 1 y 2). 

Casi no existe dimorfismo sexual en los adultos de D. vir 

gifera zeae, se les puede distinguir comparando las antenas o­

mediante diferencias morfológicas en los escleritos terminales 

del abdomen. En la mayorfa de los casos, las antenas de los m� 

chos son ligeramente curvados y la longitud de éstas es aproxl 

madamente igual a la del cuerpo; en las hembras las antenas -­

son relativamente rectas y la longitud de éstas es aproximada­

mente tres cuartas partes de la del cuerpo; adem�s los segmen­

tos individuales de las antenas son más largos en el macho que 

en la hembra. El esclerito terminal del abdomen de la hembra -
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Fig. 1. Adulto de Diabrotica vi rglfera zeae K. and S�o!.' ¡ -. , 
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' � ·. �� . -'. -�� . 

coloración oscura 

Fig. 2 Caracterfstica del fémur de Diabrotica 
virglfera zeae K. and S. 

. � :. 

·' < . .  
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termina en punta aguda, mientras que el macho lo presenta con­

apariencia redondeada o sin filo (Krysan, et al. 1980; Jackson 

1985). 

Los adultos de�· virgifera zeae se distinguen de otras -

especies del género Diabrotica por las manchas de los élitros, 

por la característica de color del fémur, por la genitalia del 

macho, la espermateca de la hembra y la estructura del corion­

del huevecillo (Krysan, et al. 1980 y 1982). Unas de las caraf 

terísticas que distinguen a las subespecies D. virgifera �­

de�- virgifera virgifera son la coloración de los élitros y ­

del fémur (Krysan, et al. 1980). 

Según Branson y Johnson (1973), las hembras de D. virgife 

ra virgifera sobreviven 3 meses (viven un poco más que los ma­

chos). 

Guss, et al. (1982 y 1984), han observado que los machos­

adultos de D. virgifera
. 

virgifera LeConte; �· virgifera zeae -

K. and S.;· D. longicorriis ·bar'beri Smith and Lawrence; Q . .!.2..!!.gj_ 

cornis (Say) y�· porracea Harold son atraídos por la feromona 

(propionato éster de 8-metil-2decanol) la cual se extrae de 

hembras vírgenes de�· virgffera vir�if�ra, de�· virgifera 

zeae y también de un compuesto sintetizado (8-metil-2-decil 

propanoato racémico). La feromona se mantiene activa por 22 

días aproximadamente por contener un trfglicérido como fijador 

para alargar su duración (Guss, 1976a). La actividad de la fe­

romona y la distancia a la que puede atraer depende de las co� 

diciones de la humedad, temperatura, viento, etc. (Branson 

1986, com. pers.). 

Se ha observado en el laboratorio que la máxima actividad 

de machos y hembras adultos d� �· vfrgifera virgifera sucede -

entre 23°C a 25°C y de 25°C a 27°C respectivamente, con reduc­

ción de la actividad para ambos sexos a l0°C y 40°C (Vanwoer--



kom, et al. 1980). La temperatura 6ptima para los adultos de ­

�· virgifera virgifera es de 25°C (22°C a 27°C) y la humedad -

relativa necesaria es entre 30% y 60% (Jackson, 1978). 

Las primeras emergencias mediante conteo de adultos de D. 

virgifera zeae sobr e el follaje de las plantas del maíz, se re 

gistraron en el centro de Jalisco en la última mitad de julio­

(entre el 11 y el 24 de este mes). A excepci6n de Arenal que -

se detectaron hasta el 31 de julio (Reyes, 1980; Branson, et ­

al. 1982). 

Según Reyes (1980), la máxima densidad de adultos se pre­

sent6 a principios del mes de octubre, en este mes, dejaron de 

muestrear, debido a que los estados larvarios ya no se encon-­

traban en el cam�o. 

En Estados Unidos, el 
_
mejor m�todo en la estimaci6n de PQ 

blaciones de �� �frgifera -�irgifera LeConte y �; longicornis -

(Say) y el de menor costo, se obtuvo con el de conteo de esca­

rabajos sobre las plantas de maíz (Steffey, et al. 1982). 

2.4 "FACTORES ECOLOGICOS 

En la zona centro de Jalisco las prácticas agrícolas son­

más afectadas por la disponibilidad de agua que por la temper� 

tura (Branson, et al. 1982). 

Se ha demostrado que las condiciones climáticas ejercen -

gran influencia sobre la presencia y daño que una plaga puede­

causar a un cultivo (Villalpando, 1985). 

La temperatura del suelo juega un importante papel en prQ 

cesos fisio16gicos de las plantas tales como la germinaci6n de 
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la semilla, la absorción de agua y nutrientes, el crecimiento­

y desarrollo de las rafees; además también se emplea para de-­

terminar las diferentes fases biológicas de los insectos que -

invernan en el suelo (Villalpando, 1985). 

Las poblaciones de Diabratica spp. están fntimamente lig� 

das con la precipitación pluvial. Datos basados en colectas i� 

dican que el aumento de la humedad del suelo facilita el desa­

rrollo de las larvas y la emergencia de los adultos; cuando el 

promedio de la temperatura del suelo, fluctGa semanalmente en­

tre los 24.6 y 27.6°C, las poblaciones se incrementan fuerte-­

mente (Arámbula, 1985). 

Resulta evidente que siendo el suelo el hábitat más impo� 

tante para Q. virgifera z eae; las caracterfsticas y cualidades 

de éste influyan para lograr su completo desarrollo. Los dafios 

que ocasionan�. virqifera zeae y otras plagas del suelo, de-­

penden de factores muy variables como el grado de infestación­

y principalmente de los factores edáficos, el cual se encuen-­

tra muy relacionado con el anterior (Ríos y Romero, 1982). 

Cuando se conocen los porcentajes que el suelo contiene -

de arena, limo y arcilla, la clase textural se determina fácil 

mente con el uso del triángulo de texturas (Storie, 1970). 

Los suelos arcillosos contienen 40% o más, de arcilla (en 

su mayor parte ultrafina o fina) menos de 45% de arena y­

menos de 40% de limo (Storie, 1970). 

Los suelos arenosos poseen 85% o más, de arena; el por--­

ciento de limo más una y media veces el porciento de arci 

lla no debe exceder de 15 a 50% o más, de arena fina o me 

nos de 25% de arena gruesa, gruesa y media; y menos de --

50% de arena muy fina (Storie, 1970). 



15 

Los suelos francos se identifican por contener de 7 a 27% 

de arcilla, 28 a 50% de limo y menos de 52% de arena (St� 

rie, 19 7 0 ). 

2.5 COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO 

Al parecer los machos de o; virgifera zeae, emergen en el 

campo primero que las hembras, siendo predominantes por cerca­

de 2 0  días antes.de la emergencia de ellas. Los machos alcan-­

zan la madurez sexual en un promedio de 5 dfas �espués de eme� 

ger. A diferencia de las hembras que son maduras sexualmente -

cuando emergen, pudiendo copular inmediatamente. Las hembras -

presentan una espermateca en la que pueden almacenar el esper­

ma de la primera y única copulaci6n que presentan, utilizando­

éste en la fertilizaci6n de los huevecillos de todas sus ovip� 

siciones (Branson, 1986, com. pers.). El apareamiento de Q. -­

virgifera virgifera tiene una duraci6n de 3 horas aproximada-­

mente (Branson y Johnson, 1973). 

2.6 COMPORTAMIENTO ALIMENTARIO 

El hospedero primario de Q. virgifera virgifera y de Q. -

virgifera zeae es el mafz (Zea mays L.), sin embargo algunas ­

otras especies de la familia de gramíneas, también les sirven­

como hospederas alternantes (Branson y Ortman, 1967; citados -

por Guss, et al. 1976 b; Branson, et al. 1982). 

Branson, et al. (1975) y Jackson (1985), mencionan que -­

las larvas de D. virgifera zeae y Q. virgifera virgifera son -

consideradas como digOfagas, ya que sus huéspedes están limit� 

dos a las plantas de la familia Gramíneae. Sin embargo Branson 

et al.( 198 2) observaron una Cyperaceae (Cyper'us macrocephal us L) 
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como la primera planta que se encontró fuera de la familia Gr� 

míneae, actuando como hospedera alternante de las larvas de D. 

virgifera zeae. 

Mientras que los adultos de ambas subespecies se alimen-­

tan de las partes aéreas de la planta de maíz, específicamente 

del polen, estigmas, hojas y además se sabe que se alimentan ­

de flores y polen de muchas otras especies de plantas (Branson, 

et al. 1975; DeWitt, 1981; Steffey, et al. 1982; Jackson, 198� 

las plantas hospederas de la larva y el adulto de D. vir­

gifera zeae son diferentes (KrysanyBranson, 1983). 

Según Branson, et al. (1982), las malas hierbas parecen ­

jugar un importante papel en los hábitos alimentarios de adul­

tos y larvas de Q. Virgifeta zeae en el centro de Jalisco. Se­

han observado adultos de este crosomélido en trampas de emer-­

gencia localizadas sobre algunas hierbas como: 

Brachiaria plantaginea (link)Hitch (Gramineae) 

Digitatia ciliaris (Retz.) Koel (Gramineae) 

Eleusine indica (link) Gaertn (Gramineae) 

Eragrosti�
_

mexfclna (Hornem.) link (Gramineae) 

Panicum halTii Vasey (Gramineae) 

Algunas larvas y pupas, en las raíces de: 

Brachiaria plantaginea (link) Hitch (Gramineae) 

Cyperus macrocephaTus liebm. (Cyperaceae) 

Panicum haTTii Vasey (Gramineae) 

Reyes (1983), reporta que los adultos de Q. vfrgifera 

zeae presentan algunas otras plantas hospederas como: 

;'!�-



Amaranthus hybridus L. (Amaranthaceae) 

Andropogon barbinodis Lag. (Gramineae) 

Digitaria ciliaris L. (Gramineae) 

Paspalum notatum Flugge (Gramineae) 

* Tithonia tubaeformis (Jacq.) Cas. (Compositae} 

17 

* A ésta última también se le encontró como hospedera de las -

larvas de D. virgifera zeae. 

2.7 ENEMIGOS NATURALES 

Branson, et al. (1982), sugieren que el centro de Jalisco 

es una adecuada región para encontrar enemigos naturales como­

parásitos que producen enfermedades y depredadores, los cuales 

parece que influyen de una manera importante en la dinámica p� 

blacional de Q. virgifera zeae. 

Una colonia de larvas y de adultos de Diabrotica spp. son 

ataéadas por hongos y bacterias a causa de la excesiva humedad 

(Jackson, 1985). 

Branson, et al. (1975), observaron en el laboratorio las­

colonias de adultos de Q. virgffera virgffera, eran atacadas -

por gregarfnidos (Protozoa: Eugregarinida) y el hongo Beauve-­

ria bassiana Vuill, este último también contaminó colonias de­

larvas. 

Se ha identificado a la larva del escarabajo soldado Chau 

liognathus sp. (Coleoptera: Cantharidae), como depredador de -

las larvas de D. virgffera zeae en el campo y laboratorio 

(Branson, et al. 1982). 



2.8.- DESCRIPCION DE DAÑOS 

Las plantas de maíz atacadas por Diabrotica spp. reducen­

su crecimiento, por la destrucción de su nudo vital, las hojas 

centrales se marchitan o "acebollan" ocasionando que algunas -

plantas atacadas mueran al poco tiempo y las que permanecen de 

pie caigan a causa del viento, lluvia o cualquier movimiento -

mecánico. El daño que produce la larva en la raíz, se caracte­

riza por cortes transversales, los cuales destruyen el nudo vi 

tal de las plantas y las pequeñas raíces. Son también frecuen� 

tes, los túneles en la base del tallo y en las raíces gruesas, 

debilitando de esta manera el sistema radical y exponiéndolo ­

al ataque de hongos y otros microorganismos ( Félix, 1978). 

DeWitt (1981), consider6 que la intensidad de daño causa­

do por plagas del sistema radical del maíz para un año dado, -

depende del número de larvas presentes, del tamaño del sistema 

radical del maíz, de la disponibilidad de humedad y nutrientes 

de la capacidad de la planta para generar nuevas raíces y de -

las condiciones clim�ttcas. El daño a la rafz por Diabrotica -

spp. puede causar que las plantas hospederas crezcan en forma­

de "cuello de ganso". 

El factor m�s importante para que se presente una pobla-­

ción alta de larvas d� Dfabrotica spp. y ocasiona daños consi­

rables es principalmente la humedad del suelo, siempre y cuan­

do se presenten temperaturas favorables ( Castañeda, 1977; Oro­

peza, 1977). 

Los adultos d� Diabrótica spp. causan algunos daños econó 

micos, como consecuencia de las madrigueras que construyen en­

el elote del mafz. Cuando se alimentan de los estigmas antes -

de la polinizaci6n, pueden evitar la formaci6n del grano -----
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(Chiang, 1973; DeWitt, 1981; Jackson, 1985). 

2.9 PREVENCION DE DAÑOS 

La rotaci6n de cultivos, la siembra tardfa y el uso de - ­

híbridos tolerantes, son alternativas efectivas de prevenci6n, 

para controlar los da�os pot "Df�brotica spp. (Kirk;-1979; -- - ­

DeWitt, 1981). 

En los Estados Unidos, durante exploraciones semanales de 

adultos de�· vftgffer� Vfr�ffera en los meses de julio y ago� 

to, si se encuentra un escarabajo por planta en cualquier sem� 

na, requerirá un tratamiento de insecticida para el siguiente­

a�o (DeWitt, 1981). 
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11 I. OBJETIVOS 

a) Contribuir al conocimiento del desarrollo de los diferen 

tes estados biológicos del insecto bajo las condiciones -

climáticas que prevalezcan en los lotes donde se cultiva­

maíz de temporal. 

b) Determinar cuál es el elemento del microclima (temperatu­

ra o humedad del suelo)� que influye en la presencia y d� 

sarrollo de Dfabrdtica virgffera zeae K. and S. en el sis 

tema radical del maíz. 

e) Determinar la fluctuación poblacional de Diabrotica virgi 

fera teae K. and S. a través del ciclo del cultivo. 

d) Contribuir al conocimiento del insecto en lo que respecta 

a su comportamiento alimentario, reproductivo, depredado­

res y ciclo de vida. 

' ;(o': 
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IV. MATERIAL Y METODÓS 

4.1 DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO 

El presente estudio se realizó en localidades de los muni 
cipios de Ameca, Arenal, Tequila y Zapopan; ubicadas enla zo­
na centro del estado de Jalisco (figura 3). 

4.1.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA 

AMECA.- Se localiza en la parte Oeste de la región cen--­
tral del estado de Jalisco. Ubicándose en el paralelo 20°32'8" 

latitud Norte y en el meridiano 104°02'9" longitud Oeste, con­
una altitud de 1,250 msnm. Limitando al Norte con los munici-­
pios de San Marcos, Etzatlán y Ahualulco del Mercado; al Sur -
con Atengo y Tecolotlán; al Este con Teuchitlán y San Martín -
Hidalgo; y al Oeste con Huachinango y el estado de Nayarit (NQ 
menclator de Jalisco, 1980; INEGI, 1987) (figura 3). 

ARENAL.- Se encuentra ubicado al Oeste de la región cen-­
tral del estado de Jalisco. En el paralelo 20°46'5" latitud -­
Norte y el meridiano 103°41'7" longitud Oeste, con una altitud 
de 1,380 msnm. Colindando al Norte con Amatitlán; al Sur con -
Tala; al Este con Zapopan; y al Oeste con Tequila y Tala (No-­
menclator de Jalisco, 1980; INEGI, 1987) (figura 3). 

TEQUILA.- Se ubica al Oeste de la región central del esta 
do de Jalisco. Localizándose en el paralelo 20°53'0" latitud ­
Norte y el meridiano 103°50'2" longitud Oeste, a una altura de 
1,180 msnm. Limitado al norte por San Martfn de Bolaftos y el -
estado de Zacatecas; al Sur por Ahualulco del Mercádo, Teuchi­
tlán, Amatitlán y Zapopan; al Este por San Cristobal de la Ba-
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rranca; y al Oeste por Hostotipaquillo, Magdalena y Antonio E� 

cobedo (Nomenclator de Jalisco, 1980; INEGI, 1987) (figura 3). 

ZAPOPAN.- Se encuentra localizado en la región central -­

del estado de Jalisco. Ubic5ndose en el paralelo 20°43'2" lati 

tud Norte y el meridiano 103°23'6" longitud Oeste, a una altu­

ra de 1,560 msnm. Limitado al Norte por Tequila y San Cristó-­

bal de la Barranca, al Sur por Tlajomulco, Guadalajara y Tla-­

quepaque; al Este por Ixtlahuac5n del Rfo y Guadalajara; al No 

roeste por Amatitlán; al Oeste por Arenal y al Suroeste porTa 

la (Nomenclator de Jalisco, 1980; INEGI, 1987) (figura 3). 

4.1.2 CLIMA 

Las localidades de Ameca, Arenal, Tequila y Zapopan pre-­

sentan clima semi-seco, �on otofto, invierno y primavera secos­

Y semi-cálidos, sin cambio térmico invernal bien definido. Ca­

da una de estas regiones tienen un perfodo largo de sequfa ·de-

5 a 7 meses (INEGI, 1987).(figuras 4a, 4b, 5a, 5b, 6a y 6b). 

AMECA.- De acuerdo a los datos de los últimos 25 aftos 

(1960-1985) para la estación climatológica "Ameca", la región­

presenta una temperatura media anual de 20.5°C y una precipit� 

ción media anual de 835.6 mm.; las lluvias se concentran de JQ 

nio a octubre. El climograma de 1985 (fig. 4b), muestra que -­

las lluvias se presentaron �urante este mismo lapso, con una-­

precipitaci6n anual de 857.7 mm. y una temperatura media anual 

de 18.9°C; las temperaturas más altas se registran en los me-­

ses de mayo y junio, descendiendo gradualmente conforme llegan 

las lluvias; hasta encontrar las temperaturas bajas entre los­

meses de diciembre y enero (figuras 4a y 4b). 

ARENAL.- La temperatura media anual alcanza un promedio -

{.: '•. 
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Figura 4a. GrAfica climAtica de la estación Ameca, Jal. Promedio de 

25 años (1960-1985). 

mm. 

20 

Figura 4b. GrAfica de la estación climAtica Ameca, Jal., marcha de la 

precipitación y temperatura durante el periodo de estudio. 
(año 1985). 

· 
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de 18°C y el régimen pluviométrico promedio anual de 1103.6 mm. 

(INEGI, 1987). 

TEQUILA.- La estación climatológica más cercana a esta lo 

calidad es la de "Santa Rosa". El comportamiento climatológico 

(figs. 5a y 5b) muestra que los meses de mayor humedad (esta-­

ción lluviosa se registran de junio a octubre. La temperatura­

anual promedio de 31 años (1955-1985) se encontró de 26.15°C y 

la precipitación media anual de 933.8 mm. En 1985 se registró­

una precipitación de 1076.3 mm. y una temperatura media de ---

25.950C. En ambos climogramas se observó que la temperatura -­

más alta durante el año se encuentra en mayo, descendiendo en­

la estación lluviosa hasta que se presentan las temperaturas -

más bajas en diciembre y enero (figuras 5a y 5b). 

ZAPOPAN.- De acuerdo con los datos obtenidos de la esta-­

ción meteorológica "Guadalajara", la temperatura media anual -

de los últimos 30 años (1956-1985) y para el año de 1985, fue­

de 20.8°C presentándose en mayo las temperaturas más altas, -­

disminuyendo éstas durante la estación lluviosa, hasta diciem­

bre o enero cuando se tienen 1 as temperaturas más bajas. El -­

promedio anual de 30 años de precipitación pluvial es de 

1023.0 mm., sin embargo en el año de 1985 se registraron sólo-

957.4 mm. encontrándose la temporada de lluvias de junio a oc­

tubre (figuras 6a y 6b). 

4.1.3 HIDROLOGIA 

Las localidades de Ameca, Arenal, Tequila y Zapopan po--­

seen recursos hidrológicos formados por los ríos y arroyos pe! 

tenecientes a la subcuenca Santiago (Bolaños-Juchipila) y que­

corresponden a la zona hidrológica "Lerma-Chapala-Santiago" -­

(INEGI, 1987). 
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Figura 5b. Gr&fica climática de la estación Santa Rosa, Jal., marcha 

de la precipitación y temperatura durante el periodo de 

estudio (año 1985). 
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Figura 6a. GrAfica climAtica de la estación Guadalajara, Jal., promedio 

de 30 años (1956-1985). 
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Figura 6b. GrAfica climAtica de la estación Guadalajara, Jal., marcha 

de la precipitación y temperatura durante el periodo de 

estudio (año 1985). 
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4.1.4 SUELOS 

Las texturas de suelo, reportadas por el laboratorio de -

suelos de la Secretaria de Recursos Hidraúlicos, de las si---­

guientes localidades: 

• 

AME CA 

ARENAL 

TEQUILA 

ZAPO PAN 

4.2 METODO 

arcilloso 

arenoso 

franco-arcilloso 

franco-arenoso 

Para alcanzar los objetivos propuestos se utilizó una me­

todologfa muy similar a la propuesta por Branson, et al. (1982) 

La cual se�ala la necesidad de efectuar los muestreos en el 

suelo, antes, durante y después del desarrollo del cultivo, en 

busca de los diferentes estados biológicos de desarrollo de D. 

virgifera zeae. 

4.2.1 CALENDARIZACION 

Los muestreos se iniciaron a partir del mes de enero de -

1985 y finalizaron en diciembre del mismo a�o. Cada localidad­

muestreada fue cubierta en dos días (Tabla 1). 

4.2.2 CONDICIONES DEL EXPERIMENTO 

En cada una de las localidades de Ameca, Arenal, Tequila, 

y Zapopan se establecieron 6 parcelas experimentales al azar -

(120m2 de cada parcela), sin aplicaci6n de insecticidas y ma­

nejadas mediante las prácticas culturales establecidas para el 
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cultivo de mafz en la región, dentro de un lote de una hectá-­

rea. 

El estudio se realizó bajo dos sistemas de producción ---· 

agrícola: 

En condiciones de temporal. en las localidades de Ameca,­

Arenal y Tequila; y bajo condiciones de humedad residual en Za 

popan. 

La agricultura que se practica bajo condiciones de tempo­

ral tiene como principal limitante la precipitación pluvial. -

tanto en cantidad como en distribución. La lluvia sin embargo, 

no siempre es el mejor parámetro para utilizarse en la caract� 

rizaci6n de una región en cuanto a disponibilidad de agua para 

las plantas. Un parámetro más preciso es la cantidad de hume-­

dad almacenada en el suelo. Como lo presenta el tipo de agri-­

cultura de humedad residual. que es un sistema de producción -

que se caracteriza por determinadas condiciones de suelo, cli­

ma y manejo que permiten que durante la estación lluviosa, el­

suelo capte y almacene humedad suficiente para que el cultivo­

del siguiente ciclo pueda sembrarse con una considerable anti­

cipación al establecimiento del período de lluvias. Bajo este­

sistema es posible obtener diferentes ventajas, en relación a­

la siembra de temporal, como es entre otras. el poder utilizar 

genotipos de ciclo más largo y más rendidores. 

4.2.3 FECHAS DE SIEMBRA 

En Zapopan (humedad residual) se sembró el 8 de mayo; --­

mientras que en los campos de temporal, hasta el 25 de junio ­

en Ameca, el 26 de junio en Arenal y en Tequila el 2 de Julio. 
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TABLA l. CALENDARIZACION DE LOS MUESTREOS REALIZADOS DURANTE 

EL AÑO DE 1985, EN LAS LOCALIDADES DE AMECA, ARENAL, 

TEQUILA Y ZAPOPAN, JALISCO. 

No. de viaje Mes - día inician 

muestreos Registros * 

1 ENE 01 %,°C,H 

2 22 %,°C,H 

3 FEB 08 %,°C,H 

4 ABR. 25 %,°C,H 

5 MAY. 02 %,°C,H 

6 09 %,°C,H,F 

7 13 %,°C,H,F 

8 23 %,°C,H,L,F 

9 31 %,°C,H,L,F 

10 JUN 03 %,°C,H,l,F 

11 10 %,°C,H,L,F 

12 19 %,°C,H,l,A,F 

13 24 %,°C,H,l,A,F 

14 JUL 01 %,°C,H,l,A,F 

15 08 %,°C,H,L,A,F 

16 15 %,°C,H,l,A,F 

17 23 %,°C,H,l,A,F 

18 AGO 01 %,°C,L,A,F 

19 08 %,°C,l,A,F 

20 16 %,°C,L,A,F 

21 23 %,°C,l,A,F 
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TABLA l. (Continuación) 

22 SEP 06 %,°C,L,A,F 

23 12 %,°C,L,A,F 

24 19 %,°C,L,A,F 

25 25 %,°C,L,A,F 

26 OCT. 03 %,°C,L,A,F 

27 10 %,°C,L,A,F 

28 16 %,°C,L,A,F 

29 25 %,°C,L,A,F 

;_: 

30 NOV. 05 %,°C,L,A,F •: �· r 
· ... 

·. 

31 14 %,°C,A,F 
. : � ':"""' �� ; . ¡; 

32 21 %,°C,A,F 

33 27 %,°C,A,F 

34 DIC. 05 %,°C,H,A 

35 11 %1°C,H,A 
•:,_ 

36 26 %,°C,H,A 

i <._;-

* 

Registros < � ' 

% = Porcentaje de la humedad total del suelo 

oc= Temperatura del suelo 

H Huevecillos 
1 

L Larvas y pupas ... ' 
-

A Adulto 

F Fenol ogía 
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4.2.4 TEMPERATURA Y HUMEDAD DEL SUELO 

Los registros de temperatura y humedad del suelo se toma­

ron cada 15 días antes del temporal de lluvias y durante y de� 

pués de éste cada 8 días aproximadamente hasta el mes de di--­

ciembre. 

La temperatura se obtuvo con ayuda de 2 termómetros de -­

suelo marca Rochester escala (-10 oc a 110°C), introduciendo -

ambos termómetros en el suelo, uno en el estrato superior (O a 

15 cm. de profundidad) y el otro en el estrato inferior (15 a-

30- cm. de profundidad); en dos puntos escogidos al azar dentro 

de la superficie muestreada, retirándolos a los 10 minutos. R� 

pitiendo esta operación, para obtener 2 registros de temperatQ 

ra de cada una de las profundidades antes mencionadas. 

Para el muestreo de humedad del suelo, se tomaron las --­

muestras con barrena antes de la estación lluviosa y durante -

ésta se extrajeron con pala, debido al difícil manejo de la b� 

rrena en suelos muy húmedos. A ambos estratos del suelo (O a -

15 cm. y 15 a 30 cm. de profundidad) en 5 puntos escogidos al­

azar dentro de la superficie muestreada; colocando la muestra­

en un bote de aluminio, uno para cada estrato. Estos botes se­

pesaron antes y después de exponerse a 120°C en una estufa du­

rante 24 horas, para determinar peso húmedo y peso seco, obte­

niéndose el porcentaje total de humedad del suelo, mediante la 

aplicación de la siguiente fórmula del método directo o gravi­

métrico (Villalpando, 1985). 

% de humedad del suelo 
Peso hú��do � Peso seco x 100, 

Peso seco 
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4.2.5 FENOLOGIA DEL MAIZ 

Las observaciones agronómicas y sobre la fenologia de las 

plantas de mafz se tomaron cada 8 días aproximadamente, a par­

tir de la emergencia de éstas hasta su madurez fisiol6gica. -­

Los datos de interés fueron, altura de las plantas, número de­

hojas, inflorescencia masculina y femenina. Se tomaron 20 pla� 

tas escogidas al azar en las 6 parcelas de cada localidad, pa­

ra cada muestreo. 

Las claves utilizadas en la fenología del maíz fueron: 

Clave 

vo 

VE 

V4 

va 

V12 

VT 

R1 

R2 

R3 

R4 

R5 

R6 

4.2.6 HUEVECILLOS 

Etapa 

Siembra 

Emergencia 

4 hojas 

8 hojas 

12 hojas 

Floraci6n masculina 

Floraci6n femenina 

Grano en estado de perlita.� 

Estado lechoso 

Estado masoso 

Grano dentado 

Madurez fisiol6gica 

Para cada muestreo de huevecillos de Q. virgifera zeae se 

tomaron 10 submuestras, escogidas al azar dentro de la superfi 

cie muestreada; antes y después de sembrado el maíz. Conside-­

rando 5 submuestras para el estrato superior (O a 15 cm. de 

profundidad) y otras 5 submuestras para el estrato inferior --
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(15 a 30 cm. de profundidad). En el laboratorio se extrajeron­

los huevecillos mediante la técnica descrita por Matteson ---­

(1966), de la siguiente manera: 

Se mezclan las 5 submuestras de cada profundidad por sep� 

rado hasta homogenizarlas; y en seguida se toma un kilo de --­

muestra de cada una para procesarse por separado. Se procesan­

mediante la técnica de flotación en una solución sobresaturada 

de azúcar (solución 2.6 molar, que equivale a 936 gramos de -­

azúcar en un litro de agua). Se prepara la solución en un reci 

piente lo suficientemente grande, para contener además de la -

solución azúcarada, el kilo de la muestra de suelo, la cual se 

mezcla y se trata de reducir los trozos de la muestra con las­

manos; homogenizándola lo más posible, para después dejarla -

reposar 1 hora. Después se recoge el sobrenadante con una cu-­

chara grande con cuidado para evitar que se vuelva a mezclar.­

Se coloca el sobrenadante en una serie apilada de tamices (No. 

30 para partículas m§s gruesas, No. 40 y por último, No. 50 -­

que es el tamiz donde se quedan los huevecillos) y con ayuda -

de una manguera con agua a presión permita que los huevecillos 

se vayan liberando, de las partículas y pasando a través de -­

los tamices hasta llegar al tamiz No. 50; se pasa el contenido 

de este tamiz con ayuda de un embudo y una pizeta con agua de­

la llave a un frasco de vidrio; se deja reposar unos 5 a 10 mi 

nutos. 

Se desecha el sobrenadante y se filtra el precipitado, -­

posteriormente se coloca en cajas de petri, con su respectiva­

identificación (lugar, fecha, profundidad); se dejan con un mí 

nimo de humedad para facilitar su revisión y conteo bajo el mi 

croscopio. 

Los muestreos de huevecillos se realizaron cada semana re 

gularmente a partir de enero a julio, suspendiéndose en agosto 

.. ... .. 
' 
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debido al decreciente número de éstos; debido a las constantes 

eclosiones y por ser el mes en el cual ovipositan los adultos, 

la generación que emergerá el siguiente año. Cabe mencionar, -

que en las localidades de Ameca, y Zapopan en el mes de marzo­

no se realizaron los muestreos; y para Arenal y Tequila no se­

efectuaron éstos durante los meses de marzo y abril. 

4.2.7 LARVAS Y PUPAS 

Los muestreos para determinar larvas y pupas se realiza-­

ron a partir de la emergencia de las plantas de maíz hasta que 

éstos no se encontraron en el campo, cada semana aproximadame� 

te en cada una de las localidades. Se efectuaron mediante la -

extracción de un capellán de suelo de 30x30x30 cm. de largo, -

ancho y hondo respectivamente; conteniendo cada uno de éstos -

una planta con su raíz ( 3 plantas escogidas al azar dentro de­

cada una de las 6 parcelas experimentales, obteniéndose un to­

tal de 18 plantas por muestreo, en cada localidad. 

Para su revisión se utilizó un lienzo de polietileno ne-­

gro (el cual es contrastante con el color de las larvas y 

otros estados biológicos ) , haciendo más fácil su observación. 

Debido a la mínima cantidad de pupas encontradas, no se -

obtuvo la dinámica poblacional del mencionado estado biológico 

por considerarse poco representativo ( Anexo 2a). 

4.2.8 ADULTOS 

El conteo se realizó semanalmente, iniciando a partir de­

la aparición de los primeros adultos y terminando con la ausen 

cia de éstos. Estos muestreos se hicieron en cada una de las -

localidades. 
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Para muestrear los adultos se utilizaron tres métodos: -­

Trampas con feromona, trampas de emergencia y conteo sobre el­

follaje de maíz. 

1.- Trampas con feromona.- Se instalaron dos trampas en -

cada extremo de la superficie muestreada; la trampa consistió­

en colocar un vaso de plástico adherido en forma invertida en­

un poste de madera, el vaso se impregna con pegamento transpa­

rente (stichum) y éste se fija al poste con una tachuela; la -

goma conteniendo la feromona (propionato éster de 8-metil-2-d� 

canol) se adhirió a la cabeza de un alfiler y éste se fijó al­

vaso en la parte superior. 

Las trampas se colocaron a la altura de las diferentes 

etapas fenológicas del cultivo de mafz (figura 7). 

La goma conteniendo la feromona se cambió cada 15 días, -

ya que a partir de este tiempo aproximadamente, cesa la activi 

dad del atrayente. Los vasos con pegamento se cambiaron cada 8 

dfas; los insectos extraídos de éstos, se identificaron y cuan 

tificaron en el laboratorio. 

2.- Trampas de emergencia. Se instalaron cuatro trampas,­

en cada una de las localidades, a excepción de Tequila, en do� 

de sólo se colocaron 3 trampas; dentro de alguna de las parce­

las experimentales seleccionadas al azar. 

Las trampas se construyeron formando un cono de 0.5 m. de 

alto con malla plástica de mosquitero, conteniéndose un embudo 

invertido y una botella de colecta, fijos en la tapa. Las tra� 

pas se instalaron, cortando el tallo de una planta de maíz a -

20 cm. cubriéndolo con la trampa, la cual abarcó un radio de -

0.25 m. Se enterraron los bordes para evitar la fuga de los in 
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sectas. De esta manera al emerger las Dfabroticas, se obtuvie­

ron en el bote colector, para posteriormente ser identificadas 

y contadas (figura 8). 

3.- Conteo sobre el follaje d� las plantas de mafz.- Con­

sisti6 en seleccionar 5 puntos al azar en algunas de las pare� 

las, de cada localidad. Obteniéndose en cada muestreo 10 plan­

tas (haciendo un total de 50 plantas), revisándolas con mucho­

cuidado (para evitar que los insectos escaparan) desde la base 

del tallo hasta la parte más alta de la planta, procediéndose­

a contar los adultos de Q. virgif�ra zeae con ayuda de un con­

tador manual. Estas observaciones se realizaron entre las 10.00 

y las 12.00 horas. 

Las colectas obtenidas a través del desarrollo de este e� 

tudio se encuentran debidamente registradas e identificadas, -

en el Campo Agrfcola Auxiliar Ameca del Instituto Nacional de­

Investigaciones Agrfcolas. 

� -
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V.- RESULTADOS f<' ... 

5.1 HUEVECILLOS 

AMECA.- En los meses d� junio y julio se registraron en ­

el campo, las menores cantidades de huevecillos. En el mes de­

junio en el estrato superior del suelo (O a 15 cm. de profundl 

dad} se obtuvo un huevecillo de la muestra compuesta, cuando -

se presentaba 19% de humedad y 24.6°C de temperatura; mientras 

que, en este mismo mes en el estrato inferior del suelo (15 a-

30 cm. de profundidad) no se registraron huevecillos, detectá� 

dose una humedad de 19. 9% y 24.9°C de temperatura. En el mes -

de julio en ambas profundidades no se obtuvieron huevecillos,­

cuando se encontraba 22.6% y 24.0% de humedad, con 23.5°C y - -

23.90C de temperatura para cada estrato respectivamente. El -­

mes con la máxima cantidad de huevecillos por muestra compues­

ta en el estrato superior, fue diciembre, con 18 huevecillos,­

presentando una humedad de 14.4% y 17.1°C de temperatura. - -­

Mientras que en abril en la profundidad inferior se registra-­

ron 17 huevecillos por muestra compuesta, presentándose 5.3% ­

de humedad y 24.7°C de temperatura ( figuras 9a- d  y anexo tabla 

la) y (figuras 10a-d, 11a-d). 

En el estrato superior se encontraron los mayores porce� 

tajes de huevecillos a través del año, en los meses de febre­

ro con 63%, junio (100%) y diciembre ( 69%) mientras que en la 

profundidad inferior se registraron los más altos porcentajes 

de huevecillos en enero con 57%, abril y mayo con 100% (Tabla 

2 y anexo tabla la). 

ARENAL.- En mayo se obtuvieron las mfnimas cantidades de 

huevecillos. En el estrato superior no se presentaron, mien-­

tras que en el estrato inferior se presentó un huevecillo; P! 

ra junio aumentó un huevecillo en cada uno de los estratos --
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con respecto al mes anterior, sin embargo, en junio, en la prQ 

fundidad superior no se presentaron y en la inferior aument6 -

de nuevo, encontrándose 9 huevecillos. Cuando en el suelo se -

registraba una humedad de 4.1% en mayo, 15.6% en junio y 22.9% 

en julio, asf como 26.9°C, 26.1°C y 22.3°C de temperatura para 

mayo, junio y julio, respectivamente. Mientras que la menor -­

cantidad por muestra compuesta mensual, en la profundidad inf� 

rior se registraron en enero (2 huevecillos), en mayo (1 huev� 

cilla) y en junio con (2 huevecillos), cuando se encontraba - -

9.5%, 5.5% y 24.6% de humedad y 14.9°C, 27.6°C y 25.6°C de te� 

peratura para enero, mayo y junio respectivamente. La máxima -

densidad se registr6 en el mes de febrero con 113 huevecillos­

por muestra compuesta en el estrato superior, cuando se encon­

traba 7.8% de humedad y 19.7°C de temperatura. En la profundi­

dad inferior se obtuvieron en diciembre 26 huevecillos, regis­

trándose 12.9% de humedad y 18.4°C de temperatura (figuras 9a­

d y anexo tabla la.) y {figuras 10a-d, 11a-d). 

Los máximos porcentajes de huevecillos en la profundidad­

superior se registraron en enero con 93% y febrero (90%); mie� 

tras que en el estrato inferior los porcentajes altos se enco� 

traron en mayo con 100%, junio (67%), julio (100%) y diciembre 

{ 81%)(tabla 3 y anexo tabla la). 

TEQUILA.- El mes que registr6 la menor cantidad de hueve­

cillos fue julio con cero huevecillos en el estrato superior y 

2 huevecillos en el estrato inferior; encontrándose 23.2% y --

28.7% de humedad, con 23.0°C y 24.0°C de temperatura, para ca­

da estrato respectivamente. La mayor cantidad de huevecillos -

para el estrato superior se encontr6 en enero con 21 hueveci-­

llos por muestra compuesta, cuando se encontraba 11.0% de hum� 

dad y 15.6°C de temperatura; mientras que en el estrato infe-­

rior también se registr6 en enero con 17 huevecillos, presen-� 

tándose 14.6% de humedad y 17.3°C de temperatura (figuras 9a-d 

y anexo tabla la) y {figuras 10a-d, 11a-d). 
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En el estrato superior del suelo, se presentaron los máxi 

mos porcentajes de huevecillos en enero (55%), febrero (60%),­

junio (60%) y diciembre ( 70%); y en la profundidad inferior en 

los meses de mayo con 80% y julio con 100% ( tabla 2 y anexo ta 

bla la). 

ZAPOPAN. - A diferencia de la s localidades de temporal, en 

este campo sembrado en condiciones de humedad residual en los­

meses de junio y julio no se encontraron huevecillos en ambos­

estratos del suelo, cuando se presentaba en junio 14.6% y 14.7% 

de humedad y 24.5°C y 24.7°C de temperatura para cada profundi 

dad respectivamente; mientras que en julio se registraba 21.6% 

y 22.5% de humedad con 20.5°C y 21.2°C de temperatura para ca­

da estrato respectivamente. El máximo índice de huevecillos - ­

por muestra compuesta se encontr6 en enero con 8 0  huevecillos­

en el estrato superior y 12 huevecillos en el inferior durante 

este mismo mes; con 11.2% y 14.5% de humedad, con 14.5C y 15.5 

°C de temperatura para cada estrato respectivamente ( figuras- -

9a-d y anexo tabla la). Se encontraron los más altos porcenta­

jes de huevecillos en el estrato superior en los meses de ene­

ro con 87%, febrero (94%), abril (54%) y mayo (50%). En el es­

trato inferior también se registr6 con 50% en mayo, mientras -

que en diciembre con 100% de huevecillos ( tabla 3 y anexo ta-­

bla la) y (figuras 10a-d, 11a-d). 

5. 2 LARVAS 

AMECA.- Los estados larvarios se iniciaron el 3 de julio­

cuando las plantas de maíz se encontraban emergiendo y el sue­

lo tenía una humedad de 31. 0% y 24.2°C de temperatura. La máxi 

ma densidad larvaria se registró el 18 de julio con 0.83 lar-­

vas promedio por muestreo, cuando el cultivo presentaba 4 ho-­

jas y 20.6% de humedad y 24.0°C de temperatura. La poblaci6n -
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TABLA 2.- Porcentaje y número de huevecillos en los estratos-­

superior e inferior del suelo en Ameca y Tequila. 

AMECA (suelo con textura arcillosa) 

Mes % huevecillos % huevecillos Total *De acuerdo con 
estrato su p. estrato inf. la hipótesis de 

Branson, et al. 
% (no.) % (no. ) % (no. ) (1982) . 

ENE 43 (3) 57 ( 4) 100 (7) * 
FEB 63 (5) 37 (3) 100 ( 8) 
MAR -o- -o-
ABR o (o) 100 (17) 100 (17) * 
MAY o (o) 100 ( 7) 100 ( 7) * 

JUN 100 (1) O ( O) 100 ( 1 ) 
JUL & & 
DIC. 69 (18) 31 ( 8 ) 100 ( 2 6) 

TEQUILA (suelo con textura arcillosa) 

Mes % huevecill os % huevecillos Tota 1 * De acuerdo con 
estrato su p. estrato inf. la hipótesis -

de Branson, et 
%(no.) %(no.) % (no.) a 1. (1982) 

ENE 55 (21) 45 (17) 100 (38) 
FEB 60 ( 3) 40 ( 2) 100 ( 5) 
MAR -o- -o-
ABR -o- -o-
MAY 20 ( 2) 80 ( 8) 100 (lO) * 
JUN 60 ( 9) 40 ( 6) 100 ( 15) 
JUL o ( O) 100 ( 2) 100 ( 2) * 
DIC. 70 ( 7) 30 ( 3) 100 (lO) 

-o- = no se muestreó 
& = no se encontró ningún huevecillo en ambos estratos 
De agosto a noviembre no se efectuaron los muestreos. 
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TABLA 3.- Porcentaje y número de huevecillos en los estratos -
superior e inferior del suelo en Arenal y Zapopan. 

ARENAL (Suelo con textura arenosa) 

Mes 

ENE 
FEB 
MAR 
ABR 
MAY 
JUN. 
JUL. 
DIC. 

% huevecillos 
estrato sup. 

% (no) 

93 (26) 
90 (113) 

-o-
-o-
O (O) 

33 (1) 
o (o) 

19 (6) 

% huevecillos Total *De acuerdo 
estrato inf. con la hipó 

tesis de _:­
Branson, et 

%(no) %(no) al. (1982). 

7 ( 2) 
10 (13) 

-o-
-o­

lOO ( 1) 
67 (2) 

100 (9) 
81 ( 26) 

lOO 
lOO 

lOO 
lOO 
lOO 
100 

(28) * 

(126) * 

( 1 ) 
( 3) 
( 9) 
( 32) 

ZAPO PAN (suelo con textura arenosa) 

Mes % huevecillos % huevec ill os Total *De acuerdo-
estrato su p. estrato inf. con la hipó 

tesis de _:-
Branson, et 

% (no) % (no) % (no) a 1 . (1982) 

ENE 8 7 ( 80) 13 (12) lOO (92) * 

FEB 94 (15) 6 ( 1 ) 100 (16) * 

MAR -o- -o-
ABR 54 ( 13) 46 (11) 100 (24) * 

MAY 50 ( 3) 50 ( 3) 100 ( 6) 
JUN & & 
JUL. & & 
DIC. O ( O) 100 (lO) 100 (10) 

-o- = No se muestreó 
& No se encontró ningún huevecillo en ambos estratos 
De agosto a noviembre no se efectuaron los muestreos 
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muestra un descenso el 12 de agosto, incrementándose ligerame� 

te del 26 de este mes al 5 de septiembre, con una humedad en-­

tre 27.7% y 26.8% y 22.1°C y 21.5°C de temperatura respectiva­

mente, cuando el cultivo se encontraba entre la etapa de 12 h� 

jas a floración masculina. Hasta el 26 de septiembre dejaron -

de detectarse en el campo los estados inmaduros, cuando el cul 

tivo se encontraba en etapa de grano en estado de perlita con-

26.9% de humedad y 22.0°C de temperatura (figura 12a y anexo -

tabla 2a). 

Las larvas se encontraron en el campo por un periodo de -

12 semanas promedio (anexo tabla 2a). 

ARENAL.- Las larvas se empezaron a detectar en el campo -

el 11 de julio cuando el cultivo presentaba 4 hojas con 1.66 -

larvas promedio por muestreo y 20.7% de humedad, con 24.6°C de 

temperatura; se mostró un ligero incremento el 24 de julio y -

el nivel más alto en la población larval se observó el 9 de -­

agosto (3.61 larvas promedio), cuando el cultivo se encontraba 

en etapa de 8 hojas y la humedad 24.8%, con 23.9°C de tempera­

tura; del 4 al 12 de septiembre no se presentaron larvas dura� 

te la etapa de floración con 22.9% de humedad y 22.3°C de tem­

peratura, en esta misma etapa fenológica aparecen de nuevo con 

una cantidad mínima (0.16 larvas) el 19 de septiembre con una­

humedad de 21.7% y 22°C de temperatura; mientras que el 25 de­

septiembre ya no se encontraba ningún estado inmaduro del in-­

secto, cuando el cultivo se presentaba en etapa de grano en e� 

tado de perlita con 23.5% de humedad y 21.6°C de temperatura.­

En esta misma figura se observa que la curva de la población -

se incrementa cuando aumenta el porcentaje de humedad y cuando 

ésta disminuye decrece la población de larvas (figura 12b y -­

a.nexo tabla 2a). 

�-· 'j¡;;.. ·- "' 



-L•r.-
___ oc;¡._ .. ,.. 
•••• ,.,HuM ... 

p •• 
JI at 
� 

u1 
-3 
1 
l 

oa E 
.! 

1111!5 
o 

b) ARENAL . .  

4 -larvas 
---- "C r.mparalwa 
••+t •J. Humedad 

Fign 12 (a-b). Diránica ¡x:Olacional de larvas <1Je relaciona el pru!Edio rnansual en pcrcm­
tajes de hliTEdad y las te:Tperaturas del su:lo (0-3l an. de profm:lidOO) y las eta­
pas ferol{)Jicas del rre1z (VO= siartJra; VE= arergm::ia; V4= 4 l'ojas; V8= 8 l'ojas; 
V12= 12 l'ojas; VT= floraciá'llffiSO.Ilina; R1= floraciá'l farroina; R2= graro estaOO 
de perlita; R'3= esta00 lectoso; R4= esta<b rresoso; R5= graro dentacb; ll): lliiCilrez 
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49 



50 

Los estados inmaduros se presentaron en el campo durante­

un promedio de 11 semanas (anexo tabla 2a). 

TEQUILA.- Las larvas iniciaron su presencia en el campo -

el 24 de julio cuando el cultivo se encontraba en etapa de 4 -

hojas y una humedad de 28.9% con 23.1°C de temperatura. La má­

xima densidad poblacional se registr6 el 9 de agosto (1.32 la� 

vas promedio) en la etapa de 8 hojas del cultivo y 30.0% de h� 

medad con 23.9°C de temperatura; empezando a decrecer la pobl� 

ci6n el 19 de septiembre, encontrándose el cultivo en etapa de 

grano en estado de perlita, con 22.8% de humedad y 23.4°C de -

temperatura. No se presentaron estados larvarios el 25 de sep­

tiembre cuando el cultivo se encontraba en estado lechoso, con 

22.4% de humedad y 24.7°C de temperatura. La curva de pobla--­

ci6n incrementa cuando aumenta el porcentaje de humedad y cua� 

do ésta disminuye, decrece la poblaci6n de los estados inmadu­

ros (figura 13a y anexo tabla 2a). 

Las larvas se encontraron en el campo por un período de 9 

semanas (anexo tabla 2a). 

ZAPOPAN.- Los estados larvarios se iniciaron el 23 de ma­

yo cuando el cultivo se encontraba en etapa de 4 hojas prome-­

dio, registrándose en el suelo 7.4% de humedad y 23.9°C de te� 

peratura. No se encontraron larvas al disminuir la humedad, el 

31 de mayo con 4.9% � en el muestreo siguiente el 10 de junio­

con 9.0% y el 19 de este mismo mes empezó a ascender la pobla­

ci6n de nuevo con 0.5 larvas promedio, cuando se presentaba - -

23.6% de humedad. La mayor densidad poblacional se present6 el 

23 de julio (7.61 larvas promedio) cuando el cultivo se encon­

traba en etapa de floraci6n femenina y 21.9% de humedad con --

20.60C de temperatura. La poblaci6n empezó a disminuir el 16 -

de agosto cuando el cultivo presentaba la etapa de grano en e� 

tado de perlita; 25.8% de humedad y 20.1°C de temperatura, no-

:y� . .:::· 
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Fi�cr.13 (a-b). Diránica ¡:dllacional � larvas que relaciona el pralEdio rrensual E!1 ¡x¡rc:en­
tajes � turedad y las t.ar¡:eraturas �1 suelo (0-30 an. � prufurdidad), y las 
etapas fE!1016gicas �1 rrafz (VO= siarbra; VE= arergm::ia; V4= 4 rojas; V8= 8 rojas; 
V12= 12 rojas: Vf= floraciál rMSOJlina; R1= floraciál fara1ina; R2= graro estad:> 
� perlita; R3= estad:> lectuso; R4= esta<b rrasoso; R5= graro OO"Tt.a<b; � rra00rez 
fisiológica) E!1 Tequila (a) y Za¡xJpan (b), Jal., ó.Jrant.e 1�. 
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se registraron estados inmaduros a partir del 12 de septiembre 

cuando el cultivo se encontraba en la etapa de estado masoso y 

en el suelo 23.0% de humedad, con 19.6°C de temperatura (figu­

ra 13b y anexo tabla 2a). 

Las larvas se encontraron en el campo por un periodo de -

12 semanas (anexo tabla 2a). 

5.3 ADULTOS 

AMECA.- El primer registro que muestra la presencia de -­

los adultos en el campo se encontró el 19 de agosto en las --­

trampas con feromona y en conteo sobre el follaje de insectos­

adultos, cuando el cultivo se encontraba en etapa de 12 hojas­

promedio. Mientras que en las trampas de emergencia se detect� 

ron hasta el 27 de agosto, cuando el cultivo se encontraba en­

etapa de floración masculina; registrándose la máxima pobla--� 

ción en las trampas con feromona (435 adultos promedio por --­

muestreo) y en trampas de emergencia (7 adultos promedio por -

muestreo), en las fechas que se detectaron los insectos para -

cada trampa respectivamente. El máximo índice de adultos sobre 

el· follaje fue de 3.54 en promedio el 18 de septiembre, cuando 

el cultivo presentaba etapa de floración femenina. Mientras -­

que el 4 de octubre se mostró un notable decremento en las 

trampas de emergencia y en conteo sobre el follaje; y para el-

15 de octubre, cuando el cultivo se presentaba en etapa de es­

tado lechoso y masoso no se encontraron adultos de este criso­

mélido. Sin embargo, en trampas con feromona, empezó a decre-­

cer la curva de la población el 21 de noviembre en etapa de m� 

durez fisiológica; y dejaron de registrarse insectos adultos -

(figura 14 y anexo tabla 3a). 

Los adultos de la Queresilla (Q. virgifera zeae ) se en--
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Fi!}JI"a 14. Flu:tuacifu ¡xi>laciooal de ac1Jltos de Diabrotica virglfera zeae K. arxf S., captada rre:liante 
1:raJpas cm fen:nooas, tr¡r¡pas de �la y criTtEri Cii esCarabajos sd>re el follaje de 
las plantas. Etapas feroló;¡icas del I!B[Z (W= siarbra; VE= eTErgen::ia; V4= 4 rojas; V8= 
81njas; V12= 12 rojas; VT= floracifullBSClllina; R1= floraciá1 f9181ina; R2= gnm estaOO 
de perlita; R3= estacb lectnso; R4= estacb IMSOSO; R5= graro derrt:acb y � II81Jrez fisio­
ló;¡ica), m lfle:a, Jal., ciJrante el tiaq:o de estu:fio. 
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centraron durante 3 meses promedio en el campo de Ameca {anexo 

tabla 3a). 

ARENAL.- Los insectos adultos se empezaron a presentar m� 

diante conteo sobre el follaje de las plantas de maíz, el 9 de 

agosto durante la etapa fenológica de 8 hojas; el 15 de agosto 

en las trampas con feromona cuando el cultivo se encontraba en 

etapa de 12 hojas y en las trampas de emergencia hasta el 6 de 

septiembre en la etapa de floración masculina. En trampas de -

emergencia en esta misma fecha se registró el mayor índice de­

adultos con 3 adultos promedio por muestreo, en conteo sobre -

el follaje con 2.26 adultos promedio el 19 de septiembre en la 

etapa de floración femenina; y en trampas con feromona el 25 -

de septiembre con 191 adultos promedio por muestreo, durante -

la etapa fenológica de grano en estado de perlita. La pobla--­

ción de estos crisomélidos adultos empezó a decrecer el 3 de -

octubre en trampas de emergencia durante la etapa fenológica -

de estado lechoso y para el 10 de este mes en la etapa de est� 

do masoso no se detectaron insectos adultos. En conteo sobre -

el follaje empezaron a disminuir el 25 de octubre en la etapa­

de grano dentado y para el 6 de noviembre no se detectaron in­

sectos adultos mediante esta técnica. Mientras que en trampeo­

con feromona empezó a decrecer la curva poblacional a fines de 

noviembre cuando el cultivo se encontraba en madurez fisiol6g! 

ca, todavía el 12 de diciembre se encontraron 5 adultos prome­

dio en este muestreo (figura 15 y anexo tabla 3a). 

Estos crisomélidos adultos se encontraron en el campo du­

rante 4 meses promedio (anexo tabla 3a). 

TEQUILA.- El primer registro que mostró la presencia de -

adultos de Q. virgifera teae fue mediante conteo sobre el fo-­

llaje de las plantas de maíz, el 9 de agosto, en la etapa fen� 

lógica de 8 hojas y hasta el 4 de septiembre se detectaron en-
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Fi!JJra 15. Ald:uaciál ¡:xblacimal � ad.Jltos � Diabroti�era zeae K. aros •• captala lll!diillte 
't!'aJpas <XIl fenmna, tnrTpas � EJIE!I""9'0Cla y ele �jos sdJre el follaje� las 
P�- Etapas femlógicas �lJTBfz (YO= siemra; VE= �ia; V4= 4 tujas; V8= 8 
OOJas; V12= 12 tujas; VT= floraciálllBSO.Ilina; R1= floracioo f6181ina; R2= gram estadJ 
� perlita; R3= estad:l lecroso; R4s estacb masoso; � graro dentaóJ y � naiJrez fisiol� 
Qlca), en Arenal, Jal., álrarrte el tierpJ � estu:Jío. 
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trampas con feromona y trampas de emergencia, en la etapa de -

12 hojas promedio. La máxima densidad poblacional se encontró­

en las trampas con feromona (192 adultos promedio por muestreo) 

el 4 de septiembre, fecha en la cual se detectaron los adultos 

mediante esta técnica de muestreo; mientras que en trampas de­

emergencia con 1.66 adultos promedio y en conteo sobre el fo-­

llaje (0.56 adultos promedio) hasta el 9 de septiembre durante 

la etapa de floración masculina. En las trampas de emergencia­

no se observaron individuos a partir del 19 de septiembre cua� 

do las mazorcas presentaban etapa de grano en estado de perli­

ta al 16 de octubre que se encontraban las mazorcas en estado­

masoso; en esta misma etapa fenológica se detectó de nuevo la­

presencia de insectos adultos, el 25 de octubre al 6 de novie� 

bre en la etapa de grano dentado; en esta misma etapa fenológl 

ca mediante este trampeo y en conteo sobre el follaje, las po­

blaciones dejaron de observarse el 14 de noviembre cuando las­

mazorcas del cultivo se encontraban en etapa de grano dentado. 

No obstante, en las trampas con feromona, la población decre-­

ció casi totalmente el 11 de diciembre cuando el cultivo se e� 

contraba en madurez fisiológica y listo para ser cosechado (fl 

gura 16 y anexo tabla 3a). 

Los insectos adultos se encontraron en el campo durante -

4 meses (anexo tabla 3a). 

ZAPOPAN. Los adultos de este crisomélido se empezaron a -

encontrar el 24 de junio en las trampas con feromona, cuando -

el cultivo se presentaba en etapa de 8 hojas promedio; el 15 -

de julio en conteo sobre el follaje de las plantas, cuando el­

cultivo se registraba en etapa de floración masculina; y en -­

trampas de emergencia hasta el primero de agosto se detectaron 

los adultos, en la etapa de floración femenina. La más alta -­

densidad de escarabajos adultos se registró en las trampas de­

emergencia con (6.25 adultos promedio) el 16 de agosto cuando-
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Fi!Jn 16. All:tuacit.o ¡xblaciooal de aáJltos de Diabrotica virglfera zeae K. an:J S. captada 
IIBfiante traJpas CXJl ferarroa, tnrJpas � ererg:n::;1a y cmt:s:l� escarabajos sdlre 
el follaje de las plantas. Etapas fe-ulógicas del miz (W= síEJIDra; V& �la; 
V4= 4 rojas; V8= 8 rojas; V12= 12 rojas; VT= floraci61 masculina; R1= floracít.o fe­
nmina; R2= graro estaOO de perlita; R3= estaOO Iecroso; R4= estad? rrasoso; Rb 
graro d:rnacb y � maciJrez fisioló;¡ica), m TeQJila, Jal., ciJrante el tíerp:� de estu1ío. 
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el cultivo presentaba la etapa de grano en estado de perlita;­

mientras que en trampas con feromona (981 adultos promedio) y­

en conteo sobre el follaje (1.30 adultos promedio), el 6 de 

septiembre durante la etapa fenológica de estado masoso. La 

curva poblacional empezó a decrecer en trampas de emergencia -

el 6 de septiembre y del 12 de este mes al 17 de octubre no se 

encontraron adultos hasta el 5 de noviembre en la etapa de ma­

durez fisiológica con una mínima cantidad de éstos; en esta -­

misma fecha, en conteo sobre el follaje se mostró un notable -

decremento y de igual manera en trampas con feromona; sin em-­

bargo, mediante este trampeo, el 13 de noviembre se encontra-­

ron 11 adultos, pero el 29 de este mismo mes ya no se presenta 

ron en el campo estos crisomélidos (figura 17 y anexo tabla 3a) 

Mediante este trampeo se detectó la presencia de adultos­

de Q: vfrgffeta zeae durante 5 meses (anexo tabla 3a) • 
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:¡!Jn 17. Fli.CtuaciáJ ¡xblaciooal ti! aáJitos ti! Diabrotica virglfera zeae K. and S. captada ae:liante 
b"alpas Oll feron:m, trillpi!S ti! E!lergerCla y cooteo de esca--raDajos sd:>re el follaje ti! 
las plantas. Etapas ferol�icas ool rra1z (VO= sienbra; VE= enargen:ia; V4= 4 tujas; V8=':: 
�rojas; V12= 12 tujas; VT= floraciáJ 111350Jlina; R1= floraciáJ farenina; R2= gran:> estaó::l 
u; perl1ta; R3= esta<b Jecmso; R4 estadJ IIBSOSO; R5 graro drtacb y � rraciJrez fisioló­
glca), m Za¡:q¡an, Jal., dJrante el tieT!XI ti! estu:iio. 
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VI. DISCUSION 

, Al considerar la distribución vertical del porcentaje de­

huevecillos en el perfil del suelo. se debe prestar atención -

a la textura del mismo ya que ésta. según la hipótesis de Bra� 

s9n. et al. (1982), es determinante en la profundidad a la que 

se encuentran los mayores porcentajes de huevecillos. Sin em-­

bargo, lo obtenido en Ameca. Tequila y Zapopan mostró que los­

máximos porcentajes se registraron a ambos estratos de profun­

didad. En la localidad de Arenal disminuyeron en mayo los hue­

vecillos en ambos estratos y en junio éstos aumentaron. mien-­

tras que en julio en el estrato superior no se presentaron y ­

en el inferior aumentaron; posiblemente esto se debió a la me­

todologfa utilizada (técnica de Matteson. 1966) y considerando 

que en junio los huevecillos están eclosionando y aún no se -­

presentan las nuevas oviposiciones. 

En este estudio las localidades de Ameca y Arenal. se en­

c�ntraron las larvas en fechas muy similares a las reportadas­

por Branson, et al. (1982). Mientras que en Tequila la inicia­

ción y la terminación de los estados inmaduros se presentaron­

más tarde, debido posiblemente a la siembra que se realizó una 

semana después (2 de julio). Sin embargo. en Zapopan la pobla­
ción larval comenzó el 23 de mayo. debido a que en esta locall 

dad se sembró con un mes de anticipación a la temporada de 11� 

vias (8 de mayo). debido a su condición de humedad residual; y 

de acuerdo con Branson. et al. (1982) en el centro de Jalisco. 

ya no se registraron larvas a mediados de septiembre. 

Al parecer el incremento de la humedad, aumentó la canti­

dad de larvas en las localidades de Arenal. Tequila y Zapopan; 

pero en Ameca sucedió lo contrario, debido a que los muestreos 

se realizaron irregularmente. 

-¡ 
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Los huevecillos pasan de quiescencia seca a postdiapausa, 

cuando encuentran en el suelo una humedad mínima de 11.6% y -­

eclosionan posteriormente a los 22 días (Branson, et al. 1982; 

Reyes, 1983); y registrándose las larvas en las primeras eta-­

pas fenológicas del cultivo, en el campo de humedad residual -

sembrado con un mes de anticipación a los campos de temporal.­

Mientras que en los de temporal, las larvas se iniciaron tam-­

bién en las primeras etapas fenológicas del cultivo, debido a­

esto se considera que los estados inmaduros sincronizan su de­

sarrollo con el crecimiento del cultivo. 

Las �- virgffera z�ae obtenidas en estado de pupa. no fu� 

ron representativas en la dinámica poblacional de este estado, 

en los cuatro lugares donde se realizó el estudio (anexo tabla 

2a). No es clara la causa de la ausencia casi total de esta -­

etapa biológica de desarrollo, sin embargo es posible que es-­

tos crisomélidos prefieran pupar a una profundidad mayor que -

la muestreada (O a 30 cm.). 

En Zapopan fue el sitio en donde se observaron por prime­

ra vez los adultos, el 24 de junio, dos meses antes que las -­

otras tres localidades sembradas bajo temporal (Ameca, Arenal­

y Tequila), debido a la condición de humedad residual que pre­

senta. 

A pesar de que la máxima densidad de adultos registrada -

por los 3 métodos de muestreo, se encontraron durante la etapa 

de 12 hojas a floración masculina y femenina en las localida-­

des de temporal, se observó que la Queresilla (�. virgifera -­

. .!!!!_) no causó daño a 1 a formación de 1 a mazorca, a 1 al imenta.r. 

se de los estigmas tiernos y del polen, debido a que la fecun­

dación ya se había realizado. Mientras que en Zapopan el mayor 

fndice poblacional de adultos se registró en la etapa de grano 

estado de perlita a estado masoso, como podemos apreciar en -
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esta localidad ya habían pasado las etapas de floración cuando 

se presentaron las poblaciones alta s de este crisomélido y por 

lo tanto también la fecundación. 

En los cuatro lugares que se realizó el estudio, los cri­

somélidos adultos dejaron de presentarse en el campo durante ­

las últimas etapas fenológicas del cultivo de maíz; de esta m� 

nera el insecto cumple con su ciclo biológico, adaptándose al­

desarrollo del cultivo. 

En las tres localidades de temporal, se encontró que a -­

través del ciclo del cultivo de maíz, el trampeo con feromona­

captó el mayor índice poblacional de Q. virgifera zeae hasta -

que los individuos dejaron de registrarse en el campo, un pro­

medio de un mes después que en conteo sobre el follaje y tram­

peo de emergencia; mientras que en Zapopan (humedad residual)­

desaparecieron 15 días antes que en Ameca, Arenal y Tequila. 

Se encontró que los adultos permanecen en el campo en las 

tres localidades sembradas bajo temporal durante 3 a 4 meses ­

promedio; mientras que en Zapopan se registraron por un perÍQ 

do de 5 meses. Esto se debió posiblemente a que Q. virgifera -

�adapta su ciclo al del cultivo y por lo tanto a las condi 

ciones de siembra. 

Se consideraron algunas desventajas en las técnicas utill 

zadas para el muestreo de adultos: mediante conteo sobre el fQ 

llaje cuando los insectos se refugian en lugares frescos a me­

dio día, evitando el calor intenso; cuando ellos buscan hospe­

deras alternantes para alimentarse, debido a que el cultivo se 

.encontraba en sus últimas etapas fenológicas y ya no les pro-­

porcionaba alimento. 

En las trampas de emergencia se encontró que están limita 
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das a obtener sólo a las Q. virgifera zeae que existen en esa­

pequeña superficie que abarcan; además al encontrarse los in-­

sectos en la trampa junto con sus depredadores, se pueden obte 

ner datos con alguna variación. 

A pesar de que se consideró en este estudio, el trampeo -

con feromona, la mejor técnica para obtener el mayor índice p� 

blacional de adultos. presenta la desventaja de atraer sólo a­

los machos {Guss. et al. 1982 y 1984; Branson. com. pers. 1986) 
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VII. CONCLUSIONES 

1. El factor microambiental que parece determinante en el -­

inicio del desarrollo de Diabrotica virgifera zeae es la­

humedad del suelo, en ambos tipos de sistemas de produc-­

ción (humedad residual y temporal}; esto se concluye debi 

do a la variabilidad que presentó ésta durante el año, ya 

que la óptima de 20% necesaria para el inicio del desarrQ 

llo del insecto se encontró hasta el temporal de lluvias. 

Mientras que la temperatura del suelo no se registró du-­

rante el estudio abajo de 11°C, la cual es la mínima para 

que éste crisomélido continúe con su desarrollo. 

2. La fecha de siembra parece ser uno de los factores más im 

portantes para que Diabrotica virgifera zeae inicie su de 

sarrollo. 

3. El inicio del desarrollo de Diabrotica virgifera zeae se­

sincroniza con el crecimiento del cultivo del maíz (Zea -

mays L.), adaptándose a diferentes tipos de sistemas de ­

producción (humedad residual y temporal). 

4. La variabilidad en la proporción de huevecillos para los­

estratos 0-15 cm. y 15-30 cm. de profundidad, no fue de-­

terminada por la textura del suelo, por lo tanto no se -­

cumplió la hipótesis de Branson, et al. (1982). 

5. Las técnicas de muestreo y extracción de huevecillos con­

vencionales, parecen no ser eficaces para la cuantifica-­

ción del índice poblacional de Diabrotica virgifera zeae, 

por lo que se sugiere mejorar las técnicas hasta ahora co 

nacidas. 
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6. El estado biológico de Diabrotica virgifera zeae que pro­

porciona el mayor daño al cultivo, tanto en condiciones -

de humedad residual como en temporal, es el larvario, el­

cual se encuentra en el campo durante 11.5 semanas prome­

dio; atacando al sistema radical del maíz. 

7. Es probable que la pupa de Diabrotica virgifera zeae se -

localice en el suelo a más de 30 cm. de profundidad. 

8. De las técnicas de muestreo de adultos en condiciones de­

temporal, la de conteo sobre el follaje fue la más efectl 

va para detectar las poblaciones iniciales de adultos; -­

mientras que en Zapopan (humedad residual) la técnica de­

trampeo con feromona fue la más apropiada. 

9. Mediante trampas con feromona se obtuvo el mayor indice -

poblacional de adultos machos. 

10. Mediante observaciones en el campo, se verificó que Ama-­

ranthus hybridus actúa como hospedera alternante de Dia-­

brotica virgifera zeae 

11. Se identificó en el campo a un carábido, Galerita mexica­

� como un depredador no reportado hasta ahora, de adul-­

tos de Diabrotica virgifera zeae. 
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VIII. RECOMENDACIONES 

l. Se sugiere realizar estudios en el campo para conocer la­

distancia a la cual actúa la feromona de Diabrotica virgi 

fera zeae. 

2. Obtener en el laboratorio el ciclo de vida de D: virgife­

ra zeae, y describir cada estado biológico, debido a que­

esta información se desconoce; ya que algunos investigad� 

res consideran similar o indistinguible a la subespecie ­

�- virgifera zeae de�- virgifera virgifera. 

3. Mejorar las técnicas hasta ahora conocidas para muestrear 

y extraer los huevecillos de Diabrotica spp., así como la 

metodología para la obtención de Tos estados inmaduros de 

estos insectos. 

4. Estudiar las preferencias de Diabrotica Virgifera zeae p� 

ra pupar, considerando que en éste y anteriores estudios­

ha sido díficil establecer la dinámica poblacional de es­

te estado biológico. 

5. Se sugiere iniciar estudios sobre las "horas calor" o --­

"grados dfa", para predecir mediante las etapas fenológi­

cas del mafz, el estadio biológico en el 
.

cual se encuen-­

tra una plaga del suelo como Diabrdtica virgife�a ·zeae; Y 

con esta información sea factible proponer algún tipo de­

control, para ser utilizado oportunamente. 
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TABLA la. PROMEDIO MENSUAL DE HUEVECILLOS DE Diabrotica virgi 

fera zeae, P ORCENTAJE DE HUMEDAD Y TEMPERATURA DEL­

SUELO EN LAS PROFUNDIDADES DE 0-15 cm. y de 15-30 -

cm. MUESTREADOS EN AMECA, ARENAL, TEQUILA Y ZAPOPAN 

JAL. 

AMECA 1985 

MESES PROMEDIO 

0-15 

ENE 

FEB 

MAR 

ABR 

MAY 

JUN 

JUL 

ore 

3 

5 

-o-

o 

o 

1 

o 

18 

ARENAL 1985 

MESES 

ENE 

FEB 

MAR 

ABR 

MAY 

JUN 

JUL 

ore 

PROMEDIO 

0-15 

26 

113 

-o-

-o-

o 

1 

o 

6 

No se muestreó -o-

HUEVECILLOS % HUMEDAD 

15-30 0-15 15-30 

4 

3 

-o-

17 

7 

o 

o 

8 

HUEVECILLOS 

15-30 

2 

13 

-o-

-o-

1 

2 

9 

26 

11.7 15.3 

12.5 17.4 

-ó- -o-

5. 3 5. 3 

5.7 5.7 

19.0 19.9 

22.6 24.0 

14.4 14.7 

% HUMEDAD 

0-15 15-30 

7.8 

7.8 

-o-

-o-

4 .1 

15.6 

22.9 

9.8 

9.5 

13.3 

-o-

-o-

5.5 

24.6 

25.0 

12.9 

TEMPERATURA oc 

0-15 15-30 

16.8 

16.7 

-o-

24.3 

26.1 

24.6 

23.5 

17.1 

17.7 

19.7 

-o-

24.7 

26.1 

24.9 

23.9 

17.1 

TEMPERATURA °C 

0-15 15-30 

14.5 

19.7 

-o-

-o-

26.9 

26.1 

22.3 

18.9 

14.9 

19.1 

-o-

-o-

27.6 

25.6 

23.1 

18.4 



Tabla la. (continuaci6n) ¡;¡:;;: "-'' 

TEQUILA 1985 

MESES PROMEDIO 

0-15 

ENE 21 

FES 3 

MAR -o-

ASR -o-

MAY 2 

JUN 9 

JUL o 

ore 7 

ZAPO PAN 1985 

MESES PROMEDIO 

0-15 

ENE 80 

FES 15 

MAR -o-

ASR 13 

MAY 3 

JUN o 

JUL o 

DIC o 

No se muestre6 -o-

HUEVECILLOS 

15-30 

17 

2 

-o-

-o-

8 

6 

2 

3 

HUEVECILLOS 

15-30 

12 

1 

-o-

11 

3 

o 

o 

10 

76 

· ·:·:\; 

· . ... .- -�? � �. 

% HUMEDAD TEMPERATURA oc 

0-15 15-30 o..,l5 15-30 

11.0 14.6 15.6 17.3 

14.1 17.5 18.2 19.6 

-o- -o- -o- -o-

-o- -o- -o- -o-

7. 1 8.1 28.2 28.4 

16.0 25.1 27.5 27.6 

23.2 28.7 23.0 24.0 

12.9 12. 1 19. 1 18.9 

% HUMEDAD TEMPERATURA oc 

0-15 15-30 0-15 15-30 

11.2 14.5 14.5 15.5 

1 o. 1 5.9 15.7 18.7 

-o- -o- -o- -o-

-o- -o- 24.2 24.3 

5.2 B.O 25.1 25.5; 

14.6 14.7 24.5 24.7 

21.6 22.5 20.5 21.2 

11. o 11.1 15.4 15.1 
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TABLA 2a. PROMEDIO TOTAL POR MUESTREO DE LARVAS Y PUPAS DE --­

Diabrotica virgifera zeae RELACIONADAS CON EL PORCEN 

TAJE DE HUMEDAD Y TEMPERATURA DEL SUELO Y LAS ETAPAS 

FENOLOGICAS DEL CULTIVO DE MAIZ EN AMECA, ARENAL, TE 

QUILA Y ZAPOPAN, JAL. 

AMECA 1985 

FECHA PROMEDIO P/MUESTREO % HUMEDAD TEMPERATURA ETAPA 

03-07 

18-07 

12-08 

26-08 

05-09 

26-09 

04-10 

Larvas 

.20 

.83 

.27 

.33 

.50 

. o  

. o 

ARENAL 1985 

FECHA 

11-07 

23-07 

24-07 

01-08 

09-08 

15-08 

04-09 

12-09 

19-09 

25-09 

03-10 

16-10 

PROMEDIO 

Larvas 

.05 

.50 

1.66 

.88 

3.61 

l. 66 

. o  

. o  
-

. 16 

. o 

. o 

. o 

Pupas 

. o 

. o 

• o 

. o 

. o 

. o 

. o 

0-30 cm 

31.0 

20.6 

31.2 

27.7 

26.8 

26.9 

24.0 

o c 0-30 cm FENOLOGICA 

24.2 

24.0 

22.1 

22.1 

21.5 

22.0 

22. o 

emergencia 

4 hojas 

8 hojas 

12 hojas 

floración O 

grano edo. 

perlita 

edo. lecho 

so 

P/MUESTREO % HUMEDAD TEMPERATURA ETAPA 

FENOLOGICA Pupas 0-30 cm. o c 0-30 cm 

.05 

. o 

. o 

. o 

.11 

.44 

.05 

. o 

. o  

. o 

. o  

. o 

20.7 

27.3 

27.3 

20.1 

24.8 

24.8 

17.0 

28.8 

21.7 

23.5 

19.7 

24.0 

24.6 emergencia 

22.3 4 hojas 

22.3 4 hojas 

23.5 4 hojas 

23.9 8 hojas 

22.7 8 hojas 

22.9 12 hojas 

21.7 floración O 

22.1 floración � 
21.6 grano edo . 

perlita 

21.7 edo. lechoso 

21.2 edo. masoso 



78 

TABLA 2a. (continuaci6n) 

TEQUILA 1985 

FECHA PROMEDIO P/MUESTREO % HUMEDAD TEMPERATURA ETAPA 

Larvas Pupas 0-30 cm oc 0-30 cm FENOLOGICA 

24-07 . 61 . o 28.9 23.1 4 hojas 

01-08 .11 . o 20.6 23.9 4 hojas 

09-08 l. 32 . o 30.0 23.9 8 hojas 

15-08 .38 . o 37.6 25.0 8 hojas 

20-08 .66 . o 21.2 26.0 12 hojas 

04-09 .11 .05 20.0 23.9 12 hojas 

09-09 .38 . o 30.7 22.1 floraci6n o 

19-09 .05 . o 22.8 23.4 grano edo. 

perlita 

25-09 .o . o 22.4 24.7 edo. lechoso 

03-10 . o . o 23.6 22.7 edo. lechoso 

10-10 .o . o 10.5 22.1 edo. maso so 

ZAPOPAN 1985 

FECHA PROMEDIO P/MUESTREO % HUMEDAD TEMPERATURA ETAPA 

Larvas Pupas 0-30 cm oc 0-30 cm FENOLOGICA 

23-05 .22 . o 7.4 23.9 emergencia 

31-05 . o . o 4.9 26.9 4 hojas 

10-06 .o . o 9.0 25.7 4 hojas 

19-06 .50 .05 23.5 22.0 8 hojas 

01-07 .44 .11 27.1 18.7 8 hojas 

08-07 3.27 .05 19.8 21.4 12 hojas 

15-07 3.94 .16 19.4 21.6 12 hojas 

19-07 .50 .05 19.6 21.5 floraci6n o 

23-07 7.61 .50 21.9 20.6 floraci6n o 

01-08 3.66 .55 16.7 21.1 floraci6n o 

08-08 1.83 .66 24.1 20.7 floraci6n o 

16-08 .33 .27 25.8 20.1 floraci6n o 

05-09 . o .o 23.0 19.6 edo . masoso 

19-09 .o .o 27.2 20.2 edo. masoso 
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TABLA 3a.- PROMEDIO DE CADA MUESTREO DE ADULTOS DE Diabrotica 

virgifera zeae OBTENIDOS EN TRAMPAS CON FEROMONA,­

TRAMPAS DE EMERGENCIA Y CONTEO SOBRE EL FOLLAJE DE 

LAS PLANTAS DE MAIZ, Y FENOLOGIA DE ESTAS EN AMECA, 

ARENAL, TEQUILA Y ZAPOPAN, JAL. 

A MECA 1985 

FECHA TRAMPAS C/ TRAMPAS DI CONTEO S/ ETAPA FENOLOGICA 

FEROMONA EMERGENCIA EL FOLLAJE DEL MAIZ 

07.-08 o . o 8 hojas 

19-08 435 . o l. 78 12 hojas 

27�08. 396 7.0 .94 12 hojas 

10-:-09. 197 5.0 l. 98 floración o 

18-09 39 1.0 3.54 floración o 

2��0� 14 . o .32 grano edo . 

perlita 

04r.1,�, 25 .5 . 06 edo • lechoso 

1.s:-1D\ 
:·-·¡., 1.',.' 

47 . o .o edo • maso so 

23-lQ,, : ;!•·!.-"> .. 10 .o . o edo. masoso 

0.7�JJ.l 
--,.·•' ,,i,¡:. 

6 .o .o grano dentado 

1�.r..It.�· 4 .o .o grano dentado 

2}rJi:J 2 .o .o madurez fisiol. 

1:2,ri�. o .o .o madurez fisiol. ... :"'··.�. 
2Ei:�l�. o .o .o se estaba cose-

chando 
-«: .... � 

- · ; 
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TABLA Ja. {continuaci6n) 

ARENAL 1985 

FECHA TRAMPAS C/ TRAMPAS 0/ CONTEO S/ ETAPA FENOLOGICA 

FEROMONA EMERGENCIA EL FOLLAJE DEL MAIZ 

09-08 o .JO 8 hojas 

15-08 50 . o .58 8 hojas 

23-08 46 .o .56 12 hojas 

06-09 56 3.0 .36 floraci6n o 

14-09 47 . 5 l. 98 fl oraci 6n o 

19-09 176 2.0 2.26 fl orac i 6n o 

25-09 191 .75 . 50 grano edo . 

perlita 

03-10 68 .25 .20 edo. lechoso 

10-10 67 .o .20 edo. masoso 

14-10 13 .o .o edo. masoso 

16-10 3 .o .04 edo masoso 

25-10 26 .o .02 edo. masoso 

06-11 12 .o .o grano dentado 

14-11 10 . o .o grano dentado 

11-12 5 .o .o madurez fisiol. 

26-12 o .o .o se estaba cose 

eh ando 
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TABLA 3a . {continuaci6n) 

TEQUILA 1985 

FECHA TRAMPAS C/ TRAMPAS D/ CONTEO S/ ETAPA FENOLOGICA 

FEROMONA EMERGENCIA El FOllAJE DEL MAIZ 

09-08 .04 8 hojas 

15-08 .04 8 hojas 

20-08 o . o .36 12 hojas 

04-09 192 .66 .04 12 hojas 

09-09 93 l. 66 .56 floraci6n o 

19-09 62 .o . 16 grano edo . 

perlita 

25-09 49 . o .02 edo . lechoso 

03-10 58 . o .28 edo • lechoso 

10-10 121 .o . 22 edo . maso so 

14-10 53 .o .o e do. masoso 

16-10 51 . o .02 edo • masoso 

25-10 61 .33 . 02 edo . mas oso 

06-11 24 .66 .02 grano dentado 

14-11 24 .o .o grano dentado 

21-11 26 .o .o grano dentado 

27-11 15 .o .o madurez fisiol. 

11-12 2 .o . o madurez fisiol. 

26-12 o .o .o se estaba cos� 

chando 
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TABLA 3a. (continuaci6n) 
'{t •:: 

ZAPO PAN 1985 

FECHA TRAMPAS C/ TRAMPAS 0/ CONTEO S/ ETAPA FENOLOGICA 

FEROMONA EMERGENCIA EL FOLLAJE DEL MAIZ 

17-06 o 8 hojas 

24-06 2 8 hojas 

01-07 2 .o 8 hojas 

08-07 18 .o .o 12 hojas 

15-07 123 . o .04 12 hojas 

23-07 159 .o .10 f1 o rae i 6n o 

01-08 302 J. 25 .88 floraci6n o 

08-08 306 3.25 .66 f1 o rae i 6n o 

16-08 538 6.25 . o floraci6n o 

06-09 981 2.75 l. 30 edo. maso so 

12-09 571 .o . 38 edo . maso so 

19-09 388 .o .44 edo. masoso 

02-10 370 .o .02 grano dentado 

08-10 41 .o .02 grano dentado 

17-10 73 .o .o grano dentado 

05-11 20 . 25 .02 madurez fisiol . 

13-11 11 .o .o madurez fisiol. 

29-11 o .o .o madurez fisiol. 

05-12 o .o .o se estaba cose-

eh ando 
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AGRONOMICO: 

ALIMENTARIO: 

ALIMENTICIO: 

CEPELLON: 

CORION: 

DIAP.AUSA: 

DORMANCIA: 

ELJTRO: 

ESqERITO: 

ESTADIO: 

:n 
G l O S A R I .Q. 
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Conjunto de conocimientos aplicables al -

cultivo de la tierra. 

Propio a la alimentaci6n o referente a -­

e 11 a. 

Que alimenta o tiene la propiedad de ali­

mentar. Referente a los a l imentos o a la­

alimentación 

Porción de tierra adherida al sistema ra­

dical del maíz de 30x30x30 cm de largo, -

ancho y hondo respectivamente. 

Envoltura externa o cáscara del huevo. 

Tipo de dormancia obligatoria o facultat! 

va, que puede ser determinada gen�ticame� 

te o por factores ambientales respectiva­

mente. 

Estado de un animal en el que las activi­

dades metabólicas son mfnimas y le permi­

ten sobrevivir en condiciones adversas. -

Término general que abarca d i apausa y --­

quiescencia. 

Cada una de las alas esclerosadas del pr1 

mer par. 

Cada una de las piezas del exoesqueleto,· 

delimitada por suturas. 

En los estados larval y n1nfal, tl lapso • 

que media entre dos mudas. 



FECUNDACION: 

FERTiliZACION: 

HOlOMETABOlA: 

lOTE: 
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la uni6n de dos gametos con fusi6n de sus 

pronúcleos respectivos. 

(Fecundaci6n). Uni6n de los pronúcleos -­

del macho y la hembra. 

Tipo de metamorfosis, llamada también co� 

pleta, en la que el insecto pasa por las­

fases de larva, pupa e imago. 

Extensión de tierra de una hectárea. 

MADUREZ FISIOLOGICA: La etapa fenológica cuando la planta al-­

canza la máxima acumulación de materia se 

ca (peso seco). 

MUDA O ECDICIS: 

NEARTICO: 

NEOTROPICAL: 

NUDO VITAL: 

OLIGOFAGO: 

PARCElA: 

También usado para designar el despojo de 

la piel larval o ninfal. 

Región zoogeográfica que comprende Groe�­

landia, la América del Norte y las alti-­

planicies mexicanas. 

Región zoogeográfica de los trópicos ame­

ricanos que se extiende desde las tierras 

calientes de México hasta la Patagonia. ­

incluyendo las antillas. 

Organos apendiculares que se desprenden -

de algún punto del tallo, siendo con fre­

cuencia un poco salientes. 

Se aplica principalmente a los insectos -

que parasitan sólo algunas plantas deter­

minadas. 

Extensión de tierra de 120 m� (formada -­

por surcos de 10 m y 0.8 m de separación­

dentro del lote). 



QUIESCENCIA: 

RADICAL: 

RADICULA: 

RADICULAR: 

UNIDADES CALOR: 

UNIVOLTINO: 

85 

Tipo de dormancia motivada por condicio-� 

nes ambientales desfavorables. 

Propio de la raíz, concerniente a la mis­

ma. 

Parte del embri6n destinada a ser raíz de 

la planta. 

Perteneciente o relativo a la radícula. 

Las "horas calor" o "grados-día", se def_i 

nen como la cantidad de calor acumulada -

en la planta, cuando la temperatura se e� 

cuentra a un grado centígrado por encima­

de un umbral mínimo previamente definido, 

Como es sabido el crecimiento y desarro-­

llo de un cultivo depende de la cantidad­

de calor que las plantas reciben. 

Que tiene un solo grupo de descendientes­

cada año. 



Guadalajara, Jal., septiembre 10 de 1987. 

Dr. Carlos Astengo Osuna 

Director de la Facultad de Ciencias 

Universidad de Guadalajara 

P r e s e n t e 

Por medio de la presente me permito informar a usted que, una vez 

recibida la tesis "ESTUDIO DEL EFECTO DE FACTORES MICROCLIMATICOS SO-­

BRE LA BIOLOGIA Y DESARROLLO DE Diabrotica virgifera � Krysan and -

Smith (COLEOPTERA: CHRYSOMELIDAE) EN EL CENTRO DE JALISCO", presentada 

por la C. Rosio Teresita Amparén Salido y habiendo realizado las obser 

vaciones pertinentes, considero que se puede imprimir, por lo que sol! 

cito a usted atentamente, permita se realicen los trémites necesarios­

para el examen respectivo. 

Agradeciéndole de antemano, aprovecho la ocasión para reiterarle­

mi consideración más distinguida. 

A t e n t a m e n t e 

Biól. Gala Katthain Duchateau. 



UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA 
Faeultad de Cieueias 

SJt.Ua.. Ro-6-i.o T Vtruila. AmpaJuín Sali.do 
P Jt e<le n t e . -

Expediente .............. . 

Ndmero . . .  �?3/. �! ...... . 

En biL6 e a <lu M.U..c-i.:tu.d .6-i.n 6 ec.ha., no<l peJr.m.i:túno<l .in6oJtmaJr. -

a U<lted que u auto!Úza .la. mocü6.[c.aúón al. tema de tu.i.6 "E<ltucüo del. -

E6ec.to de Fac.toJtu Ambientai.u MbJte .la. &i.olog.<.a., VuaMOUo y PltOnó<l:ti:_ 
c.o de ViabJtóUc.a v.iltg.i.6eJta zeae K.. y S. en e1. CentJto de Jai..i.6c.o" ap1t0ba_ 

do en o6.(.úo 244 c.on 6ec.ha. 27 de Mayo de 1985, al. de "ESTUVIO VEL EFEC_ 

TO VE FACTORES MICROCLIMATICOS SOBRE LA BIOLOGIA Y DESARROLLO VE ViabJtá 

Uc.a v.iltg.i.6e�ta zeae K.Jty<lan and Sm.i.th (COLEOPTERA: CRHYSOMELZVAE EN EL -

CENTRO VE JALISCO". 

A.e. m-Umo tiempo .in6oJtm oa U<lted que ha. údo ac.ep.ta.da. c.omo -

V.iltec.toJta de T u.i.6 .la. &i.ol. Gala K.attha..i.n Vuc.ha.teau. 

FACULTAD DE CIENCIAS 

nd GuJtcüeL 

c..c..p. B.<.o.e.. Gala K.atthaA.n Vuchateau, V.iJtec.toJta de Tu.i.6.-Pte. 
c.c.p. El expecü.ente de .la. alumna. 

BOULEVARD A TLAQUEPAQ\JE Y COllREGmORA, S. R., 

c.t'ADALAJASA, JAL 

'IELEPONOS 17-611-29 Y 17-09-71 


