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Resumen. i

En la actualidad en México, en el cultivo del Jitomate, se han
venido observando trastornos de tipo viral, transmitidos
principalmente por insectos vectores, los cuales han presentado una
evolucidén constante.

Debido a que no existe un tipo de control viral, como es el caso
de hongos y de bacterias ; lo més 1ldégico seria controlar al vector,
pero en la actualidad la aplicacién de insecticidas para controlarlos
son usualmente inidtiles, por lo tanto es importante conocer aspectos
de prevencién de los mismos, alternativa que requiere de estudios mis
intensos. En este caso los principales vectores son : 1la mosca
blanca, los &afidos, los trips y las chicharritas.

Para lograr este objetivo, se realizd un estudio para observar el
efecto del medio ambiente sobre las dinadmicas poblacionales de los
insectos vectores, bajo las condiciones en que es sometido el
cultivo del jitomate. Se realizé en un rancho tomatero con una
superficie aproximada de 50 hectareas; ubicado en 1la localidad de
Sayula, Jalisco; se instald una estacidén metereolbgica, que consta de
un higrotermégrafo y pluviémetro, por otra parte se instalaron,
trampas con una densidad, de una trampa cada dos hectdreas; donde se

registraron observaciones diarias.

Con los datos obtenidos se realizd el andlisis de regresién y
correlacién, lo que permitid estimar los siguientes resultados :

En el caso de mosca blanca se tiene que el factor con mayor nivel
de significancia fué la temperatura minima, o sea que el niimero de
insectos de esta especie depende de manera significativa en 3.74% de

los valores que representa la temperatura minima.

En el caso del pulgdn se tiene que los factores con un nivel
mayor de significancia fueron : la humedad relativa méxima y la
temperatura minima, o sea que el nGmero de insectos de esta especie
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depende de manera significativa en 24.86% de 1los valores que
representan la humedad relativa méxima y la temperatura minima.

Para el caso de los trips los factores con un mayor nivel de
significancia fueron : la humedad relativa m&xima y la temperatura
minima, o sea que el nimero de insectos de esta especie depende de
manera significativa en 12.98% de los valores que presentan la humedad
relativa madxima y la temperatura minima.

Para el caso de chicharrita los factores con un mayor nivel de
significancia fueron : la humedad relativa maxima, la humedad relativa
minima y 1la temperaturé minima, o sea dque el nimero de 1insectos de
esta especie depende de manera significativa en 28.43% de los valores

ya mencionados.
1

De 1los resultados obtenidos se derivaron las siguientes
conclusiones : por no contar con una parcela testigo, es imposible
comparar los resultados obtenidos para comprobar la eficiencia del
trampeo. Otro factor de gran consideracidén es el control de plagas
que se lleva a cabo por medio de insecticidas.

Ademas se debe de considerar el tipo de trampa que se utilizé,
es la indicada para pulgdn, exclusivamente.



I INTRODUCCION.

Las hortalizas en México son indispensables, considerando gque
representan produccién de alimentos para el pais, fuentes de trabajo,
asi como debido a las exportaciones la introduccién de divisas y por

lo tanto una derrama econémica en general.

En 1985 la superficie dedicada a la horticultura fue el 1% del
total cultivable. Esto genera el 2.3% de las exportaciones totales,
el 6% de las no petrdleras y el 15% de las agricolas.

En ese afio el valor de las exportaciones horticolas fué de 400
millones de ddlares y en forma directa, se crearon 500 mil empleos
(47) . No obstante, para 1llegar a la produccién de éstos, el

agricultor se enfrenta a diversos problemas de orden técnico.

Dentro de las principales hortalizas que se siembran en México,
estdn los cultivos de tomate. chile y cucurbitéiceas ( Meldn,
pepino, sandia y calabacita ). Cada afio se dedican alrededor de 273
mil hectdreas que representan el 50% de la superficie sembrada con
hortalizas en nuestro pais.

La superficie sembrada de tomate en México es un promedio de 62
mil hectdreas anualmente, fluctuando los rendimientos entre 16 y 23
toneladas/hectarea (47).

Hasta hace algGn tiempo, los problemas agrondémicos gue el
horticultor tenia que sortear para producir frutos de la calidad y
.cantidad reduéridos por los diferentes mercados a los que se destina
la produccién, eran los causados por hongos y bacterias, o por la
falta de variedades e hibridos adecuados a las condiciones ~de cada
regién. Sin embargo, en los lGltimos tres afios se empezaron a observar
en estos cultivos, sintomas caracterizados por deformaciones
combinadas con decoloraciones de hojas y frutos, ademds de una
reduccién de tamafio de la planta. Esta apariencia de la planta, es lo
que en la actualidad ha dado el nombre de mosaico, enchinamiento o
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achaparramiento a las enfermedades. No obstante, en todos los casos,
el ingrediente principal es el hecho de la reduccién de rendimiento y
la pérdida de calidad comercial.

Asociados a los sintomas anteriores, es frecuente observar la
presencia de grandes cantidades de pulgones o mosquitas blancas en el
cultivo. Se afirma que estos son los responsables de transmitir a los

virus gque son los agentes causales de dichas enfermedades.

Hasta la fecha, los virus no se pueden controlar comercialmente
por medios quimicos, como es el caso de hongos, bacterias, etc. Sin
embargo, el control de insectos vectores por esta alternativa requiere
de estudios més profundos, donde se pueda conocer el origen de cada
enfermedad viral, la cual se considera la base fundamental para

estructurar un programa de manejo de enfermedades para su control.

En el presente trabajo se pretende despejar una de tantas
interrogativas, como el conocer los efectos del medio ambiente en 1la
regidn sobre las dinamicas poblacionales de los insectos vectores,
como alternativa para controlar la diseminacidn de los virus.

1.1.- Objetivos.
1.~ Conocer la dindmica poblacional de los insectos, a través del
tiempo y la variaciébn de su distribucién en relacién con la

humedad relativa, temperatura y precipitacién.

2.- Relacionar lo anterior, con las condiciones climdticas presentes
en el area de estudio.




1x REVISION DE LITERATURA.
2.1.- Antecedentes.

La presencia de virus que afectan hortalizas en México, fué
consignada a finales de los afios 50’s (17), tres afios después fueron
dados a conocer reportes sobre la presencia de virus que infectaban al
cultivo de la papa (9) y a principios de los afios 70’s se mencionaron
virus indentificados en el cultivo del chile, y posteriormente la
confirmacién de otros en cucurbitéiceas (11,14,15,41). De ahi se
continuo con la investigacién de virus en tomate rojo, tomate de
céscara y los mis recientes en el cultivo de la fresa entre otros
(28.40.46). Sin embargo, no se descarta la posibilidad de que existan
otros virus presentes en las otras hortalizas que se cultivan en
nuestro pais, pues recientemente se han observado sintomas de tipo
viral en coliflor, cebolla, ajo y apio.

En general hasta hace 15 afios, los virus no representaban una
limitante en la produccién horticola de nuestro pais, sin embargo, a
finales de esta década, hemos sido testigos del efecto devastador que
la infeccidn de este tipo de patégenos ha ocasionado sobre ciertas
especies horticolas, las gue han tenido que dejar de sembrarse en
algunas regiones debido a la reduccién de rendimiento y calidad de la
produccién.

2.1.1.- Dafios en el cultivo del Tomate.

Sobre la situacién anterior se han presentado en Guanajuato,
donde la superficie de tomate rojo se redujo de 13,650 hectdreas
sembradas en 1975 a sbé6lo 2,050 en 1980, durante este tiempo, 1los
rendinientos obtenidos es este cultivo, se redujeron hasta en un 60%
debido al efecto de una enfermedad conocida como  "Permanente del
Tomate” (14) y due es transmitida por el Psilido paratrioza

cockerelli.
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En el estado de Hidalgo, se reportaron 2,500 hectéreas de tomate
rojo en 1975, para 1980 la superficie sembrada fué de sélo 700
hectédreas debido a la presencia de los virus enanismo arbustivo del
tomate y a un patégeno de etiologia posiblemente viral gque causa una
enfermedad conocida como el "Perforado de la hoja del tomate” (14).

Sobre este mismo cultivo pero en la zona Autlan, Jal., en 1986,
se sembraron 1,650 hectdreas de las cuales sblo se cosechd el 40% de la
produccién normal debido a problemas de virus; en esa regidén se ha
identificado al virus jaspeado del tabaco y al mosaico del tabaco.

En el estado de Morelos, existe una enfermedad conocida como
"Chino del tomate", esta se presenta en todas las &areas del Estado
donde se siembra el cultivo del tomate. En 1987, se detectd que 1la
regidén menos afectada, presentaba entre un 20% a 23% de plantas con
los sintomas de la enfermedad; sin‘embargo, en la regién sur del
estado, esta incidencia fué del 100%, como la infeccién del patdgeno

fué temprana, las pérdidas fueron totales.

En el Estado de Sinaloa, en 1986 se presentd una nueva enfermedad

cuyos sintomas coinciden con los causados por el virus de la marchitez
mancha del tomate; esta se manifestd hasta en un 100% en la parte
norte del estado; algunos lotes que fueron cosechados, se les estimb
una reduccidén del rendimiento del 60% .
En el area del Valle Yaqui, Sonora, en 1987, se detectd en siembras de
tomate esta misma enfermedad y las pérdidas en este caso fueron
totales en 50 hectareas. En ese mismo afio, se tuvieron noticias de
esta enfermedad con dafios similares en el Valle del Mayo, en ese mismo
estado.

El problema de virus se ha presentado también en otras regiones
como Michoacan, Nayarit, Veracruz, Puebla, Tamaulipas, Tabasco, Oaxaca
y Sonora.
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2.2.- Control de Virus.

Las enfermedades virosas de plantas y animales han sido entre las
mas dificiles de suprimir. A excepcién de casos muy especiales,
existe muy poca o ninguna terapia para plantas o animales infectados
con virus. El Gnico enfoque consistente para este problema es la
Prevencién de la infeccidn. En los animales el método mis exitoso ha
sido la inmunizacién. En algunos casos las practicas han estado en
uso por més de 200 afios, mds tiempo que hace gque se conoce 1la
naturaleza de los virus. Los avances en la investigacidén de virus en
los dltimos 50 afios han proporcionado 1la tecnologia para incrementar
dramdticamente las enfermedades para las cuales la inmunizacién se ha
utilizado con éxito. Los fitovirus también han sido controlados antes
gque se dispusiera del conocimiento moderno de la naturaleza. En la
mayoria de los casos el control exitoso consistia en programas para
desarrollar material propagative libre de virus. A diferencia de los
virus animales, las nuevas tecnologias no han mejorado nuestra
habilidad para controlar enfermedades virosas de las plantas, el mayor
beneficio ha sido el de herramientas de diagnéstico altamente
mejoradas. Aungue las mejores en la capacidad de diagnéstico no son
avances triviales, gquedan cortas en las expectativas del beneficio,
progreso cientifico en la investigacién de virus. Consecuentemente los
enfogues basicos para el control de fitovirus difieren poco de los
utilizados hace 50 afios.

Antes de que se pueda seleccionar algin tipo de programa de
control, cierta informacién es necesaria. Primero un diagnéstico
exacto es la prioridad nimero uno. Esto puede ser muy fécil o muy
.dificil dependiendo del virus. Los procedimientos requeridos pueden
ser tan simples como una observacidén visual de los sintomas o puede
requerir meses o afios de investigacién utilizando metodoleogia
biolégica moderna.

Enseguida, es importante entender la naturaleza y la gravedad de
la pérdidas asociadas con la infeccién viral.

N
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Esto puede parecer obvio pero sintomas serios no significan
necesariamente la pena de atender la enfermedad y que deben de existir
medidas costosas de control.

También es necesario conocer la epidemiologia de la enfermedad.
Tal ihformécién como la transmisién y el rango de hospederas puede
ser crucial en el disefio de un plan de manejo que exitosamente limite
el dafio de la enfermedad. En este proceso detalles completos del
manejo de cultivos deben de conocerse.

Enfoques posibles de control consisten en utilizar semillas &
materiales de propagacién libres de virus (bulbos, raices, tubérculos,
fragmentos y yemas). Esto seria efectivo solamente si 1la ruta de
transmisién fuera muy importante en la dispersién del virus. Ejemplos
incluyen el mosaico de la lechuga (semilla), virus de la papa
(tubérculos), muchas enfermedades virosas de plantas ornamentales
(bulbos y fragmentos) y Arbolesfrutales (yemas).

Productos quimicos efectivos para el control directo de
enfernmedades virosas en plantas no se encuentran disponibles ain.

Productos quimicos antivirales existen y continuan numerosas
investigaciones en un intento para adaptarlos para usarlos en
enfermedades virosas en animales, pero estos productos no Gtiles para
fitovirus excepto en casos muy especiales. Se cree que las plantas
producen ciertas sustancias antivirales en respuesta a la infeccién
viral, las cuales pueden jugar un papel importante en la reduccién de
pérdidas en algunos casos, pero este proceso es escasamente

comprendido.

Si existe una hospedera altamente clave del virus entre las
malezas & plantas cultivadas, es posible controlar la enfermedad
absteniéndose cerca de la hospedera alternante o en el caso de una
maleza mediante su control. Algunos virus del chile se controlan en
Arizona y California mediante la eliminacién de malezas especificas
pero el éxito de tal programa se basa en el hecho de gque solamente un
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nimero relativamente pequefio de malezas debe de ser controlado para
que el programa se exitoso.

La eliminacidén de plantas infectadas (aclaréo) puede ser efectiva
si la dispersién de la enfermedad viral es lenta en un cultivar
perenne, tal como los brotes hinchados del cacao. Esto no es posible
en epidemias de dispersién r&pida de cultivos anuales porgue para el
tiempo en que una planta muestra sintomas, otras ya han sido
infectadas y adn no muestran ninguna indicacién de la infeccién.

Cuando las plantas cultivadas son las principales hospederas
alternantes de virus para un segundo cultivar en un clima templado
donde se siembra todo el afio, un periodo libre de hospederos puede
ayudar a reducir los dafos. Un ejemplo cldsico es el mosaico del apio
en el &rea central de California. Puesto que el virus tiene un
estrecho rango de hospederas, se perpetuaba por el cultivar solamente.
La enfermedad ha sido exitosamente controlada por 50 afios mediante un
control legal manteniendo un periodo libre de apio una vez al afioc. En
algunos casos una segunda hospedera puede servir como puente en el
periodo libre entre estaciones de siembra del cultivo. Lechuga
infectada con el virus amarillo también infecta a las cucurbitéaceas,
asi que puede encajar dentro de este cuadro en las areas desérticas de
California y Arizona. En este caso existen muchas malezas hospedantes
del virus, asi que 1la eliminacién de 1las cucurbitidceas seria
probablemente inafectiva.

Una segunda hospedera puede ser la principal fuente del insecto
vector, por ejemplo : la remolacha azucarera y el céartamo son
excelentes hospederas para el cruzamiento de &fidos los que transmiten
muchas enfermedades virosas del tipo de mosaicos de los vegetales. E1
algodén es una hospedera muy buena para la mosquita blanca del camote,
la cual transmite varias enfermedades virosas  importantes a las
hortalizas. Las poblaciones de mosquitas blancas aumentan en el
algoddén durante el verano en &reas desérticas y se desplazan a la
lechuga a principio del otofio, creando epidemias muy serias tales como
el virus infeccioso del amarillamiento en la lechuga. Sin algoeddn no



se presentaria tan seria enfermedad. En este caso una forma de
proteger la lechuga de las mosquitas blancas seria necesaria, para
controlar la enfermedad puesto que no es practico cambiar el cultivo.

Un enfoque 1légico para controlar las enfermedades virosas es
controlar al insecto vector. Si esto fuera fécil tendriamos menos
epidemias. En la estacidn actual, los problemas de controlar las
enfermedades con aplicaciones de insecticidas para controlar al vector
son usualmente initiles, sin embargo, un programa integrado para un
afio completo produciria beneficios si las poblaciones de insectos se

mantuvieran a niveles bajos.

La resistencia genética, asi como otro enfogque que deberia ser
una manera ideal para controlar pérdidas debido a enfermedades
virosas. Consecuentemente ha habido muchos programas de mejoramiento
genético en hortalizas buscandovariedades resistentes, pero 1los
resultados han sido pobres. Son contados los casos de éxito.

Las enfermedades o pestes pueden excluirse de &reas geograficas
mediante medidas cuarentenarias bajo condiciones apropiadas, estas no
son Gtiles cuando los problemas ya est&n presentes.

Existen otros enfoques especializados para controlar las
enfermedades virosas interfiriendo con los hébitos de comportamiento
del vector o interfiriendo con el proceso de transmisién. Tales cosas
como los acolchonados reflectantes 6 coloreados 6 aceites minerales de
estilete son algunas veces utilizados. La utilidad de estas practicas
es de controversias y 1los registros de éxito o fracaso dependen de los

reportes gue se vean.

Finalmente, entramos a una nueva tecnologia, siempre la esperanza
del futuro. Uno podria discutir esto en gran detalle porque existen
nuevas técnicas biolégicas que pueden hacer cosas sorprendentes pero
solamente el futuro lo dira (8).



Interferencia en el proceso de transmisién, en este aspecto se
considera que el vector llega hasta la planta, sin embargo su capacidad
de transmisién es cercana a cero. Esta baja capacidad es propiciada

por divesos aspectos; a continuacidén se sefialan algunos de ellos.

Existen reportes acerca del papel gue Jjuegan los aceites
asperjados sobre la superficie de las hojas, en ellos se mencionan gque
estos interfieren el proceso de transmisidén de virus no-persistentes.
Se ha discutido también sobre el efecto que el aceite tiene en
interferir este proceso, el cual aGn no ha sido aclarado; existen
hipétesis en el caso de virus de estilete o no persistentes de que el
efecto se debe a la supresién del virus por el contacto con el aceite;
sin embargo, otros investigadores han manifestado; que el aceite
también interfiere en la transmisién del virus persistentes 6
circulativos e inclusive, se ha seflalado que puede tener un efecto
directo sobre el insecto al interferir en el mecanismo de transmisién
(49).

En el afio de 1985 en el valle de Apatzingdn, se evaluaron désis
de aceite (citrolina) al 1.0% en una y dos aplicaciones por semana.
Los resultados indicaron que cuando se usd una concentracidén de aceite
al 1.5% en dos aplicaciones semanarias, se 1logrd un ligero retraso en
la incidencia de la enfermedad (13).

En México, recientemente se ha trabajado sobre el uso de estos
sistemas para la proteccidén de plantas a virus, los resultados mis
sobresalientes indican que el surco acolchado en un 15, 30 y 50% con
una manta color aluminio, logrd reducir la presencia de pulgones
~alados en un 71 Y 75% respectivamente en relacién con el testigo; en
lo que respecta al acolchado con plastico transparente, con un 70% de
cobertura, la reduccién fué del 68%, y el cubierto con paja de arroz,
en un 47%, los rendimientos totales del melén estuvieron por el mismo
tiempo : el testigo rindidé 485 cajas por hectarea (20 Kg/caja), el
tratamiento con paja 708 cajas, el acolchado con plastico 799 cajas y
el de aluminio entre 808 y 900 cajas por hectarea (15).




10

En trabajos recientes sobre control de virus del melén a través
de plasticos en nuestro pais, se estudia el empleo de microtineles que
eviten el contacto directo entre la planta y el vector. En estos
trabajos, se ha determinado que la incidencia de virus es cercana a
cero ; sin embargo se requiere de m&s estudios para establecer una

metodologia econdmica y préacticamente aplicable por el productor.

Existen otros procesos de interferencia en el vector como son el
uso de feromonas & la resistencia y preferencia de insectos al huésped

los cuales no han dado resultados satisfactorios (49).

El otro factor que se ha estudiado para interferir en la
transmisién del virus, es el empleo de barreras vegetales de cultivos
no huéspedes al patégeno (13). En nuestro pais, los resultados que se
han obtenido confirmaron que las barreras de sorgo y maiz, se reducen
en Afidos la eficiencia en la transmisién de virus no-persistente en
meldén, ya que a los 46 dias de emergida 1la planta de la hortaliza,
donde se tenian mafz de un 42%, y en el testigo 62% (13). Se observd
que los cultivos trampa, la presencia de afidos alados fué mayor; sin
embargo, esto no influyé en una mayor presencia de la enfermedad, lo
gque indicd que efectivamente, la barrera vegetal cumplid su funcién.

2.3.- Programa investigaciones de virus de hortalizas del INIFAP.

El Instituto Nacional de Investiéaciones Forestales y
Agropecuarias (INIFAP), por medio de su programa de fitopatologia ha
desarrollado investigacidén tendiente a ampliar el conocimiento sobre
las diferentes enfermedades de etiologia viral que se encuentran
actualmente presentes en las principales regibénes agricolas del pais
atacando a los cultivos horticolas, las lineas de investigacidn gque
actualmente se contemplan son :

a) Deteccién de las enfermedades virosas en cada una de las
regidnes agricolas.

b) Determinar la incidencia de las enfermedades virosas y su
distribucién en cada regidn especifica.
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c) Identificacién con precisidn de cada uno de los virus causantes de
enfermedades en las diferentes hortalizas de cada regién,
primeramente con una definicién de la sintomatologia, asi como la
ayuda de hospederos indicadores gue permitan su diferenciacidn y
posteriormente con la utilizacién de métodos seroldgicos.

q) La epidemiologia de los virus de hortalizas ha sido estudiada en
algunas regiones del pais, comprendiendo estos estudios *todos
aquellos aspectos de hospederos, vectores y todos agquellos
factores del medio ambiente gue influyen sobre la incidencia.

e) El control de 1las enfermedades virosas ha sido contemplado
poniendo en practica los principios que fundamentan cada una de
las metodologias de control, siendo estas practicas culturales,
métodos fisicos, resistencia genética y control del vector.

A futuro se deberd de contar con enfoque de integracidn dque
permita considerar todos los aspectos relacionados con planta, virus
y vectores para lograr una interrelacidn que lleve a determinar de una
manera ma&s inmediata las mejores practicas de control (38).

2.4.- Mecanismos de transmisidn de virus por insectos.

En la actualidad se han descubierto alrededor de 700 virus
capaces de infectar células vegetales, la mayoria se encuentran
clasificados en 30 grupos virales y dos familias (Rhabdoviridae y
Reoviridae). Los caractéres principales gue se han utilizado para su
clasificacidén son : presencia o ausencia de una membrana lipoproteica
rodeando la capside, forma y tamafio de la particula viral, tipo de
dcido nucléico (ADN 6 ARN), nimero de cadenas de 4&cido nucléico
(unicatenado o bicatenado), nimero de fragmentos de genoma, nimero de
particulas que se requieren para encapsular el genoma en su totalidad,
relacién serolégica, medios de transmisién, 1inclusiones virales
(forma, composicién y localizacién) y rango de plantas hospedantes
(26,30).
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En el Cuadro 1 (apéndice) se proporciona un ordenamiento de los
grupos virales en base ha algunos de los caracteres mencionados, asi
como también, virus representativos de cada grupoc con su principal
medio de transmisién en campo. Algunos grupos virales solo estén
compuestos por el virus tipo, como es el caso del tomate spotted wild,
maize rayado fino, pea enation mosaic y alfalfa mosaic. El grupo maize
clorotic dwarf antes se consideraba monotipico .Recientemente varios
autores han considerado al rice tungro virus dentro de este grupo
(5,22). Un nimero considerable de virus no han sido clasificados
debido que su caracterizacién es incompleta .

Los medios de transmisién son tanto bidticos como abidticos.
Dentro de los medios bidticos se encuentran los insectos, &caros,
nemdtodos, hongos, semilla, polen, propagulos vegetativos, plantas
pardsitas (Cuscuta spp) y contactos directos de planta a planta. La
transmisién abidtica consiste basicamente en la sobrevivencia del
virus en el suelo, procedente de exudados radicales o residuos
vegetales y su posterior transporte mediante el agua y/o el viento
hacia los sitios de infeccién. Un determinado medio de transmisidn es
utilizado s6lo por aquellos virus que poseen ciertas caracteristicas
a lo largo de un proceso coevolutivo con sus propios mecanismos de
adaptacién y seleccién.

No cualguier virus vegetal puede ser transmitido en forma abidtica o
por cierto vector.

Dada la complejidad de las relaciones que se establecen entre el
virus, su medio de transmisién y 1la planta hospedante, en este
capitulo se presente exclusivamente, informacidén béasica sobre los

mecanismos de transnisién de virus por insectos.
2.5.- Clasificacién de las formas de transmisién.

Existen dos criterio para clasificar las formas de transmisién de
virus por insectos. El primero se basa en el tiempo en que el insecto
permanece virulifero después de que ha adguirido el virus (periodo de
retencién) y el segundo, en la ruta gque sigue el virus dentro del
cuerpo del vector antes de ser inoculado.
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En base al perfodo de retencién, se agruparon a los virus en
persistentes y no persistentes. La transmisién persistente se
caracterizd porque el insecto después de haber adquirido el virus,
pPermanece virulifero durante el resto de su vida independientemente
que durante ese tiempo ocurran una & varias mudas de su exoesqueleto.
En cambio, en 1la transmisién no-~persistente el insecto deja de
transmitir al virus después de uno o varios intentos de alimentacién.
En este caso el insecto virulifero al mudar pierde al virus, el cual
queda adherido en la exuvia (48,36).

Las siguientes caracteristicas permiten distinguir en forma
practica estas dos formas de +transmisién. En la transmisién
persistente, el insecto requiere de un periodo de alimentacidn
efectiva de por lo menos 5 minutos tanto para adquirir el virus de una
planta enferma como para inocularlo en una planta sana suceptible.
Entre la adquisicién y la inoculacién existe un perifiodo latente de
varias horas en el cual el virus no es transmitido (Cuadro 3 apéndice).
En la transmisidn no persistente, el virus es adquirido en un periodo
de alimentacidén tan corto como 4.5 segundos e inoculado en un tiempo
ligeramente menor (4.25 segundos). No existe un periodo latente
detectable. Si el periodo de adquisicidn se excede de un minuto, se
reduce el porcentaje de transmisién, el cual llega a ser de cero con
un periodo de adquisicién de 5 minutos. Un periodc de a uno de 15
minutos a 2 horas previo a la adquisicién, incrementa el porcentaje de
transmisién.

La diferencia en los periodos de adquisicién e inoculacién entre
la transmisién persistente y no persistente se ha relacionado con la
ubicacién del virus dentro de la planta. Los virus transmisibles en
forma persistente requieren ser adquiridos e inoculados a nivel de
haces vasculares (floema principalmente) mientras que los virus
transmisibles en forma no persistente son adquiridos e inoculados a
nivel de células epidérmicas y parénguima (18,19).
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En algunas asociaciones virus-vector, se ha encontrado una forma
de transmisién intermedia entre la transmisién persistente y no
persistente a la cual se le ha denominado transmisién semipersistente..
Sus caracteristicas mé&s generales son de que el insecto deja de
transmitir al virus después de varios dias y un incremento de minutos
u horas en el periodo de adquisicién corresponde a un incremento en el

porcentaje de transmisién y a un periodo de retencién m&s prolongado.

Después de que uno ha adquirido un virus semipersistente o no
persistente, el periodo de retencién no puede ser prolongado con
adquisiciones subsecuentes. Es necesario de gue el insecto agote su
carga de virus para que pueda iniciar con una nueva etapa virulifera.

A este fenémeno se le conoce como adquisicidn peridédica (4).

Después de numerosos trabajos se ha observado que el perfiodo de
retencidén es un par&metro muy variable la cual ha ocasionado cierta
confusién , sobre todo para distinguir entre una transmisién
persistente y semipersistente. Una asociacién virus-vector del tipo
semipersistente puede parecer del tipo persistente si el insecto
adquiere suficientes particulas virales como para transmitirlas hasta
el final de su vida. Lo contrario puede suceder cuando la transmisién
durante el periodo de retencién se realiza en forma intermitente. En
cierto momento pareceria de gque el insecto ha perdido al virus cuando
en realidad lo conserva. Algunos insectos transmisores de virus en
forma persistente, modifican sus héabitos de alimentacién conforme
envejecen y consecuentemente, la transmisidén es espor&dica al final de
su ciclo de vida. Con respecto a la forma de transmisién no
persistente, el periodo de retencidén generalmente se ha determinado
confinando al insecto en un recipiente por cierto tiempo, o bien
dejandolo activo en tejido vegetal. En ambos casos el aparato bucal
se encuentra activo. Simularon la inmovilizacién del aparato bucal del
dfido Schizapis graminum la cual sucede cuando es transportado a
grandes distancias por corrientes de aire (3).
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Bajo estas condiciones ellos observaron que el periodo de
retencién de virus mosaico enanismo del maiz ( maize dwarf mosaic
virus) considerado de varios minutos, se puede prolongar hasta 21
horas.

Para evitar riesgos de error gue nos lleva a catalogar las formas
de transmisidén en base al periodo de retencién y a la vez ser mds
precisos en el mecanismo de transmisién, la mayoria de los
investigadores han optado por clasificar estas en circulativas y no
circulativas. En la transmisidén circulativa, el virus al ser ingerido
pasa por el tracto digestivo a la hemolinfa. En el caso de
homépteros, posteriormente atraviesa la membrana de las glandulas
salivales y es inyectado junto con la saliva (16). Algunos virus
muestran una mayor asociacidn con su vector y antes de ser inyectados
pasan a un tejido del insecto donde se replican. A esta transmisién
se le denomina circulativa propagativa. Dentro de 1los virus
propagativos en el cuerpo del insecto, existen algunos capaces de
infectar células embrionarias donde son transmitidos transovaricamente

a la descendencia (Cuadro 1, apéndice).

En todas las asoclaciones virus-vector donde se ha observado un
perfodo latente se han encontrado que el virus es circulativoe. En
cambio no todos los virus circulativos muestran un periodo latente.
Por ejemplo : los virus transmisibles por coledpteros (Cuadro 2,
apéndice) no manifiesta un periodo latente; sin embargo, si uno de
estos virus es inyectado en la hemolinfa de su correspondiente vector,
pasa ha ser transmitido. ILa microinyeccién de un virus en el
hemoceloma de un insecto no virulifero y su subsecuente transmisidn es
la prueba mds confiable para demostrar gque un virus es circulativo, es
ademas propagativo, requiere de pruebas un poco mds complicédas.
Algunas evidencias al respecto se han obtenido mediante 1la
cuantificacidén del virus en el cuerpo del insecto { o en tejidos del
mismo cultivados en vitro ) a varios intérvalos después de la
adquisicidén (19,29).
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La transmisidn no circulativa sélo se ha observado en afidos y en
el caso del virus enanismo clordtico del maiz (maize chlorotic dwar
virus) transmisible por chicharritas (22), y posiblemente del virus
moteado leve del caupi (cowpea mild motlle virus) transmisible por
mosquita blanca (24). En esta forma de transmisidn, las particulas
virales responsables de la infeccidn no pasan al tracto digestivo y
hemolinfa del insecto, sino que se adhieren en forma especifica a
ciertos sitios de la cuticula que revisten los estiletes, la faringe
o esdfago (2,27,32). La inoculacién se debe aparentemente a un
desprendimiento de las particulas virales durante la ingestién que
realiza el insecto al probar o alimentarse de una planta (18).

La transmisidén no circulativa se comprueba porque después de la
muda del insecto pierde al virus. Otro procedimiento es haciendo que
el insecto virulifero se alimente de anticuerpos dirigidos hacia el
virus a través de una membrana de parafilm. Si inmediatamente después
de esto, no ocurre la transmisién es muy probable de que el virus haya
sido inactivado en el aparato bucal. La ausencia de un periodo latente
puede ser un indicativo de lo mismo; sin embargo, como ya se menciond,

presentan algunas excepciones.

En el cCuadro 3 (apéndice)se muestran algunos virus agru?ados en
base a su forma de transmisién circulativa o no circulativa. Como se
puede ver, todos los virus con caracteristica de no persistentes son
a la vez no circulativos. Por su parte, todos 1los virus persistentes
son circulativos. Los virus semipersistentes pueden ser circulativos
Yy no circulativos. Los tiempos gque se presentan estan sujetos. a
variacién debida a la especie o biotipo del insecto, 1la planta
hospedante utilizada como la fuente de indculoy como receptora, asi
como la +temperatura a la cual se realizd la prueba, principalmente.
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2,5.1.- Transmisién por cicadelicos.

De los homopteros del suborden Auchenorrhincha, las chicharritas
(Cicadellidae) transmiten aproximadamente 40 virus distintos
clasificados en las familias Rhabdoviridae vy Reoviridae,

Y los grupos : geminivirus, maize rayado fino y maize cholotic dwarf.
Con excepcidtn del virus tipo de este filtimo grupo y del virus tungro
del arroz (raice tungro virus) todos los demds son circulativos
(persistentes). De estos la mayoria son propagativos y algunos
incluso se transmiten transoviricamente a la descendencia (19).

En la transmisién no circulativa del virus enanismo clorético del
maiz (maize chlorotic dwarf virus) aparentemente interviene . una
proteina auxiliar la cual actua en forma similar que el caso del los
potyvirus (22).

2.5.2.~ Transmisidn por trips.

Los trips (Thysanoptera:thripidae) presenta dos estados larvales
dpteros 1los cuales se alimentan de su planta hospedante. Los
siguientes dos o tres estadios larvales nmuestran pequefias
protuberancias de alas, son inactivos y no se alimentan. El1 Gltimo
estadio preadulto es una pupa encerrada en un capullo del cual sale el
adulto alado.

El virus mas ampliamente estudiado transmitido por trips es el
marchitez manchada del tomate (tomate spotted wild virus). Este es un
virus poliédrico de 70-90 milimetros, de didmetro, cubierto con una
~membrana lipoprética y se puede inocular mediante frotado de savia
(21) . Su rango de hospedantes comprende 192 especies dicotiledéneas
comprendidas en 33 familias y 8 especies de monocotileddneas de 5
familias. Los cultivos de importancia afectados por este virus son:
tabaco, papa, cacahuate, pifa, lechuga, tomate y chile (6). Es
transmisible en forma circultiva (persistente) por Thips tabaci, T.

setosus. Frankinella fusca, F. occidentalis. F, schultzei vy

Scritothrips dorsalis. Solamente las particulas virales adgquiridas por
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el insecto durante los primeros estadios larvales atraviesan el tracto
digestivo y llegan a las gl&ndulas salivales por ser transmitidos en
la etapa adulta. A pesar de que un adulto no virulifero puede adquirir
el virus en una planta enferma, este no es transmisible (7),
supuestamente debido a que conforme incrementa, la edad del insecto,
decrece la permeabilidad de su intestino. No se ha detectado la
propagacién del virus en el cuerpo ni su transmisién transovarica.

El ilarvirus estriado del tabaco (tobacco streak virus) también
puede ser transmitido por trips; sin embargo, se logro (38), demostrar
que el virus debe ser acarreado por polen Yy depositado en la
superficie foliar. Posteriormente el insecto ocasiona las heridas que
permiten la penetracién e infeccién del virus. Es probable que este
mecanismo sea el gque opera en la transmisidén por trips reportado (30),

para el virus mancha anular del tabaco (tobaco ringspot virus).
2,5.3.- Transmisién por &fidos.

No circulativa. Los afidos transmiten aproximadamente el 60% de los
virus transmisibles por insectos (16). La mayoria en forma no
circulativa (no persistente, principalmente). Cuando un A&afido se posa
sobre una planta, primeramente realiza inserciones de su estilete de
corta duracién cuya trayectoria es hacia el interior de las células
epidérmicas. Si la planta es de su agrado, posteriormente para
alimentarse realiza inserciones en la bisqueda de los haces vasculares
a través de los espacios intercelulares (10). El1 piquete de
alimentacién se encarga de la transmisidén de virus persistentes y
semipersistentes.

El estilete de un a&fido consta en realidad de cuatro apendices
quitinosos que son dos estiletes mandibulares externos vy dos
maximilares internos. Los maxilares estan ensamblados uno a otro
mediante carriles o fisuras de corrimiento. A 1lo largo de los
estiletes maxilares se encuentran el conducto alimenticio y el
conducto salival. El1 primero se conecta con la epifaringe y el
segundo con las glandulas salivales.

e _d
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Al iniciar el piquete de probado, el &fido selecciona el punto de
penetracién con la ayuda de unos organos sensoriales localizados en la
punta del labium y generalmente es en el lomo de una célula
epidérmica. Los estiletes atraviesan la cuticula de la hoja realizando
una serie de movimientos hacia adentro y hacia afuera en forna
intercalada. Al llegar a la membrana celular probablemente solo los
estiletes maxilares sean los que penetren al interior de la célula.
Durante el trayecto de los estiletes hacia el protoplasma, el insecto
paulatinamente inyecta saliva la cual se endurece y forma una funda
que rodea los estiletes. Si se hace un corte en el sitio de
penetracién y se observa al microscopio elecatrdnico, la funda se
aprecia como una "estalactita" en el interior de la célula (25-37). Al
quedar en contacto la entrada del conducto alimenticio con el
protoplasma se 1lleva a cabo la ingestidén mediante retraccidn de los
misculos dilatores de la bomba de succidén. El contenido celular queda
entonces en contacto con las papilas gustativas epifaringeas. Parte
del contenido celular puede pasar al es6fago y se cree que otra parte
es regresada a la misma célula. Todo ese proceso le toma al afido

menos de un minuto.

Segin las hipodtesis de ingestidn-egestién propuesta (18), las
particulas virales responsables de la infeccidén en la transmisién no
persistente, son las que quedan absorbidas en la pared del conducto
alimenticio entre la punta de los estiletes y 1la epifaringe. las
particulas transmisibles en forma semipersistente (no circulativa)
posiblemente sean aquellas absorbidas en el eséfago (32). '

Circulativa: Existen alrededor de 40 virus transmisibles por
4fidos en forma circulativa clasificados en los grupos: luteovirus,
pea enation mosaic y la familia Rhabdoviridae (subgrupo 1). De estos
solo los rhabdovirus son ademdas propagativos en el cuerpo del insecto.
No se ha reportado transmisién transovarica en afidos.
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La capacidad del virus para penetrar las glindulas salivares esta
dada por 1la composiciédn guimica de su capside y es altamente
especifica. Por ejemplo, en el caso del luteovirus enanismo amarillo
de la cebada (barley yellow dwarf virus) existen varios aislamientos
diferenciables por serologia, sintomatologia y especie de &afido que
los transmite.

2,5.4.- Transmisidén por mosquita blanca.

Con excepcidédn del virus moteado leve del caupi (cowpea mild
mottle virus) todos los demds virus transmisibles por mosquita blanca,
poseen un periodo latente entre la adquisicidén e inoculacién. También
la actividad virulifera del insecto se mantiene de un estadio a otro,
por lo cual se asume que la forma de transmisién es circulativa. En
ningln caso se ha encontrado la propagacién del virus en el cuerpo del
insecto 6 la transmisién transovarica (4,20).

2.6.- Métodos para el monitoreo de inséctos vectores.

El papel gue desempefla un insecto vector en el desarrollo de una
enfermedad viral es de suma importancia y complejidad debido a gque su
forma de vida y su ciclo biolégico, estdn bajo la influencia de la
interaccién que establece entre la planta hospedera y el patégeno.
Este complejo es afectado por aspectos internos como son las
caracteristicas de la planta (especie, variedad, susceptibilidad,
etc.), del virus (raza y propiedades de su forma de transmisién) y del
vector (origen, especie, forma, edad, etc.) Ademds, todos los aspectos
se encuentran bajo los efectos de factores externos como son las

-condiciones.ambientales y practicas culturales que se lleven a cabo
en una zona y cultivo dado.

Para predecir el dafio que una enfermedad viral puede ocasionar,
se requiere el conocimiento de la poblacién del vector, de su densidad
y actividad como transmisor ademds de la disponibilidad de fuentes de
inéculo para que de esta manera se realice oportunamente la aplicacién
de medidas de control.
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Se menciona que el comportamiento y el tiempo de aspersién o
migracién es muy frecuente entre especies. Tanto la dispersién como la
migracién son fenémenos cuantitativos por lo que es posible planear
estrategias gue permitan evaluarlos,por lo que es necesario primero
establecer perfectamente los objetivos de un estudio de esta indole.
Los estudios de dinadmica de poblaciones animales, (44), los divide en:
a) extensivos, los cuales se emplean en &reas grandes y que concierne
la distribucidn de especies, la relacidn de plagas de insectos con la
prediccién del afio; b) intensivos, estos involucran la observacién
continua de la poblacién de un animal en una misma &rea, por medio de
estos estudios se pueden realizar tablas de vida &6 se pueden
determinar los factores que causan las mayores fluctuaciones de las
poblaciones y aquellos factores que la requlan o gobiernen.

Existen estudios biosistem&ticos de 1los 4&fidos de México,
establece tres condiciones para 1llevar con éxito un sistema de
trampeo; primero los trampeos deben de ser continuos; la segunda es la
cantidad o sea contar con material numéricamente adecuado para tener
una idea aproximada de la proporcién relativa de los diferentes
especies, y la Gltima es la calidad del material capturado para su
identificacidn.

Las técnicas de muestrec se dividen en terrestre y aéreo basado
en el tipo de organismo que se van ha capturar.

2.6.1.~ Muestreo Terrestre.

En este tipo podemos realizar conteos in situ para registrar el
~desarrollo de la poblacién del vector, principalmente su cicle de
vida.

Se dice gue el Area terrestre es un habitat mucho mads heterogéneo
gque el del aire y que continuamente esta cambiando por 1lo que es
conveniente definir la unidad de muestreo que se empleara, que bien
puede ser una parte de la planta, la planta 6 &drea del suelo. En el
caso de muestreo de afidos, (21) se menciona gue el ndmero de &afidos

por planta pueden ser contados solamente cuando las plantas son



BIZLOTECA FSTURIA DE AGRICHITIRA:
T22

pequefias o cuando, hay pocos &fidos por planta. Cuando se estima un
total de &fidos debe emplearse un muestreo estratificado. Son varias
las técnicas empleadas para realizar conteos directos de insectos en

plantas, a continuacidén mencionaremos las mas utilizadas :

1.- Conteé. directo.- Es el mas sencillo de los métodos ya gque no
se requiere de material sofisticado pero suele ser de los trabajos mis
tediosos y pesados aungue confiables (44).

2.~ Colecta de algunas partes de las plantas.- Se requiere en
este caso de cortar una parte de la planta para ser examinada en
laboratorio y ahi realizar el conteo de los organismos. El método es
dtil para el registro de huevecillos y ninfas (34).

3.- Colecta directa de vectores.- El procedimiento por lo general
se emplea para organismos poco méviles. Para transportarlos vivos por
lo general se emplean jaulas peguefias (33).

4.~ Colecta por sacudida.- Consiste en sacudir 1la planta a
muestrear para que los insectos caigan sobare una bandeja pintada
llamativamente colocada debajo de la planta.

5.- Colecta mediante succionadores.- Hay diferentes clases de
succionadores, entre los mas sencillos tenemos los aspiradores bucales
que basicamente constan de un tubo colector que desemboca por un lado
o un tubo o un frasco contenedor y este a su vez se conecta con un
tubo aspirador protegido por una malla fina para impedir el paso del
material aspirado hacia la boca del operador.
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2.6.2.~ Muestreo Aéreo.

El monitoreo de insectos voladores por medio de trampas nos
proporciona informacién importante como es nimero de insectos en vuelo
y el tiempo en que lo realizan, las trampas se han clasificado en base
al principio de muestreo, la divisidén principal es entre trampas
filtro y las trampas de impactacidn.

1.- Trampas filtro.- En estas el aire pasa a través de la misna
trampa quedando retenidos los insectos.

2.- Trampas de impactacién.- En estas trampas el depésito del
insecto depende de la forma de la superficie y el incremento de la
nuestra se relaciona con la velocidad del viento, también puede haber
un aumento si la trampa es coloreada o utiliza algGn atrayente. La
mayoria de los &fidos, algunos cicadélicos y mosquita blanca responden
a longitudes de honda intermedia-larga (color amarillo o verde).

Las trampas de impactacién pueden ser atrayentes hacia una
superficie pegajosa, un recipiente con agua o hacia la luz. Otras no
son atrayentes y simplemente consisten en un vidrio transparente donde
el insecto accidentalmente choca. A continuacidn se describe cada una
de ellas (45).

La trampa ventana es una de las mds simples ya que consiste en
una placa de vidrio transparente colocada verticalmente con un
recipiente en su parte inferior que contiene agua con detergente y
algGn preservativo.

Las trampas de agua fueron disefiadas por Moericke por lo que
también se conocen con este nombre, &l empleo vasijas de lata las
pintdé de amarillo en su interior, las trampas descansan sobre tripies
de madera a la altura del cultivo conteniendo agua y formalina como
preservartivo. Desde entonces se han empleado vasijas amarillas de
diferentes formas. La forma circular es la més légica porque presenta
la misma forma y tamafio en todas las direcciones.
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Las trampas de 1luz trabajan principalmente por el efecto de
atraccién debido a que motivan la respuesta de vuelo en los insectos
que estan en reposo. Las primeras trampas fueron elaboradas con
parafina y acetileno, posteriormente con filamentos de tugsteno con
luz eléctrica y después las disefiadas con luz ultravioleta gque han
sido ampliamente utilizadas.
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III MATERIALES Y METODOS.
3.1.- Localizacidén y descripcién de la zona.-

El municipio de Sayula, Jal., se encuentra ubicado en una latitud
Norte de 19 grados 53’ y con una longitud Oeste de 103 grados 35’.
Limita al Norte con los municipios de Amacueca y Atoyac, al Sur con
Venustiano Carranza y Ciudad Guzman, al Este con Gomez Farias y al
Oeste con Tapalpa y Venustiano Carranza. Tiene una superficie total de
251 kilémetros. cuadrados. Presenta una topografia irreqular, debido
principalmente a que forma parte de la Sierra de Tapalpa, en la parte
Noroeste se localiza el valle con altitudes entre 1,100 a 1,500 metros
sobre el nivel del mar, y en su parte Sureste y Noreste varian de
1,500 a 2,100 metros sobre el nivel del mar.

Clima: La estacidén meteoroldgica de Sayula lo clasifica como
semi-seco, con otofio e invierno secos y semi cdlido sin cambio térmico
invernal bien definido. Su temperatura media anual es de 20.9 grados
C. teniéndose registradas como extremas, una temperatura maxima de
‘38.5 grados C. y una minima de -1 grado C.

3,2.- Duracién del estudio.-~

El presente trabajo se inicid el dia 3 de Septiembre de 1990 y se
culmind el dia 6 de Marzo de 1991; y ésto representa 185 dias de
observacién.

3.3.- Material utilizado.-

En el campo para el trampeo se utilizd el siguiente material que
se describe a continuacién:

Trampa amarilla (consiste en un recipiente plastico
rectangular de color amarillo canario con las
siguientes dimensiones: 10 X 19 X 25
centimetros) Se adiciona agua natural a 3/4
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partes del recipiente o charola-trampa.
Ademids se le agrega una pequefia porcidén o
pizca de jabdn en polvo, para disminuir la
tensién superficial del agua. A
Se utiliza una caja de madera como base de

la trampa.

La estacién meteoroldgica se ubicd en la parte central y superior del

rancho y cuenta con los siguientes aparatos:

Higrotermégrafo

Pluviémetro:

Eneste higrotermégrafo 1la temperatura del

aire y la humedad relativa se registran
mediante diferentes plumas en la misma
grafica, de modo que se permite comparar

facilmente. Opera por si mismo de 1 a 3
meses. Los sensores estan ubicados en 1la
parte posterior del registrador y estan
protegidos por una guarda multiranurada gue
permite una exposicién adecuada al aire
ambiental. La venta frontal permite la
observacién del registro de un dia completo.
Rango de Temperatura: -20 a +40 grados C.
Rango de humedad: 0 a 100 % humedad rel.
Precisién de la temperatura: +- 0.5 grados C.
Precisién de la humedad: +- 3% entre 20 y
80% +- 5% en los extremos.

Se usa para medir 1la cantidad de
precipitacién pluvial en un lugar. Tipo:
pluviémetro de balancin. Precisién: 3% / 100
milimetros.

Proteccién contra insectos: rejillas de tela
de alambre.

Tamafio: 210 milimetros 450 milimetros.

Peso: 3.8 kilogramo.
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3.4.~ Metodologia.-

El presente trabajo se llevo ha cabo en el Rancho Tomatero
denominado El Guamuchil, donde se cultivan 50 hectareas y teniendo una
divisidén de 5 partes 6 lotes. Esta ubicado al norte de la poblacién en
el kildémetro 3.5 de la antigua carretera Sayula-Guadalajara.

Se empezd el presente trabajo, cuando el cultivo contaba con dos
meses de establecido, con el hibrido de Jitomate Milagro, que tiene
una buena adaptacién a la zona; (material de la compafifa Peto Seed),
gue presenta las siguientes caracteristicas:

Dias relativos a la madurez (TP): 71.

Hibrido para siembra de embare y no embare.

Hibrido para mercado de consumo fresco. .

Fruto: forma ovalado, con un peso de 170-200 gramos.

Hdbito de crecimiento determinado y tamafio de planta mediano.

Con resistencia y tolerancia a enfermedades: Verticillum, Fs.

raza_ 1 y 2, Nemdtodos, Virus mosaico del tomate,céncer del
tallo por Alternaria vy Stemphyllium

Se adapta bajo un amplio rango de condiciones, especialmente en

siembras de invierno.

El cuadro 4 (apéndice).~-nos ilustra acerca del tipo de trampa
adecuada para cada insecto vector estudiado . En el nos marca un
tipo para pulgdén de tipo de impacto de agua; para mosca blanca nos
safiala una de impacto con superficie pegajosa ; para chicharrita nos
indica una trampa igual a la antérior, ademas de trampa de filtro y de
luz; para trips nos sefiala un registro directo

Es importante informar que el tipo de trampa utilizado para el
estudio, fue la de impacto de agua, la de impacto de superficie
pegajosa para mosca blanca, no funciono . debido a la falta de una
ferhormona . En el caso de trips y chicharrita debido a la incidencia
en el trampeo se decidio anexarlos al estudio junto con 1la mosca

slanca.
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Andlisis estadistico.-

Es una muestra & poblacién es posible estudiar a los individuos
atendiendo a la variacién simultédnea de dos o mads caracteristicas.

El estudio de 1la variacién simulténea de dos o més
caracteristicas puede hacerse por medio del estudio de la correlacién
Yy de la regresidn.

Correlacidn simple:

" La correlacién simple estudia la variacién simulténea
de dos variables. El termino se debe a Karl Pearson; y se usa para
indicar aquellos casos en que los cambios de una variable van
asociados con cambios de otra variable, existiendo relacién concreta
entre dichas variables. Cuando dos variables cambian juntas, en tal
forma que un aumento en una de ellas va asociado con incremento en la
otra, se dice que las variables estan correlacionadas positivamente.
Si el aumento en una variable coincide con una disminucién en la otra,
se dice que las dos variables estan correlacionadas negativamente. Si
no hay relacidén entre las dos variables se dice gque son independientes

6 que no estan correlacionadas.

Es de importancia el conocimiento de 1la asociacién de dos
caractéres, porque dicha asociacién tiene un valor predictivo. Es
decir, sabiendo que existe la correlacidn se puede estimar el valor de
una variable si se encuentra el valor de la otra.

Existen varios métodos para determinar la correlacidén; en el
presente trabajo se describe solamente: el Coeficiente de correlacién.

Coeficiente de Correlacidn:

El coeficiente de correlacidn es un valor que indica el grado de
asociacién entre dos variables. Varios casos son posibles:
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1.~ El valor del coeficiente de correlacidén es cero 6 estima a cero.
Las variables son independientes, no hay correlacidn.

2.~ El valor del coeficiente es +1. Hay una correlacidn positiva y
perfecta.

3.- E1l valor del coeficiente es -1. Hay una correlacidn negativa y
perfecta.

4.~ Valores de 0 a +1 Yy de 0 a -1 sugieren cierto grado de
asocjacidén. $i la muestra fue tomada al azar de una poblacién,
serd necesario plantear y probar la hipdtesis de que dicha muestra
fue tomada de una poblacién cuyas variables & caracteres estan
correlacionados.

Regresidén Lineal:

El termino regresidn fue dado por Galtdn para explicar fendmenos
bioldgicos debidos a la ascciacién de dos variables, en la cual a una
variable X se le llama independiente, 1o que en matematicas también se
conoce como "Y es una funcién de X".

Generalmente se usa la regresidn para predecir y conociendo X, ¢
bien para conocer la relacién entre dos variables. La regresidn se

mide por medio del coeficiente de regresién.
Coeficiente de determinacién:

El coeficiente de determinacién es un valor gue se calcula con el
cuadrado del valor del coeficiente de correlacidn y se expresa en
porcentaje. .

Ch = r’ x 100
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Iv RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1.- Condiciones climatolégicas.-

La precipitacién pluvial: Se presentdé un promedio de 24.42
milimetros durante el periodo de estudio. En la Grafica 1 (apéndice)
podenos observar que el mes con mAds precipitacidn le correponde a
octubre con un promedio mensual: 82.8 milimetros, y el mes con menor
precipitacién fue enero y febrero con un promedio mensual de 0.0
milimetros.

La humedad relativa médxima (HRMAX): Se observé un promedio de
93.42%. En la Grafica 2 (apéndice) podemos observar que el nes de
mayor H.R. le corresponde el mes de octubre con un promedio mensual de
96.20 % y el mes de menor H.R. fue septiembre con un promedio mensual
de 89.25 % .

La humedad relativa minima (HRMIN): Se observé un promedio de
30.05%. En la Grafica 2 (apéndice) podemos observar que el mes de mis
alta H.R. fue el mes de octubre con un promedio mensual de 44.21 % y
el mes con menor H.R. (min.) le corresponde a febrero con un promedio
mensual de 21.05 % .

La temperatura madxima (TEMMAX): Se observdé un promedio de 29.00
grados centigrados. En la Grafica 3 (apéndice) podemos observar que el
mes de mds alta temperatura le corresponde al mes de noviembre con un
promedio mensual de 30.18 grados centigrados y al mes de menor
temperatura fue enero con promedio mensual de 27.73 grados
centigrados.

La temperatura minima (TEMMIN): Se observé un promedio de 10.8
grados centigrados. En la Gréafica 3 (apéndice) podemos observar que el
mes de mas alta temperatura le corresponde al mes de septiembre con un
promedio mensual de 16.04 grados centigrados Yy al mes de menor
temperatura fue enero con promedio mensual de 6.9 grados centigrados.

——
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4.2.- Dindmica poblaciocnal en mosca blanca.-

Los resultados obtenidos en el anilisis de regresién mediante el
procedimiento de seleccién de variables (steepwise), permiten indicar
que el modelo que explica con mayor nivel de significancia y facilidad
para su interpretacién; los valores correspondientes al namero de
insectos observados durante el periodo de estudio es el representado
por la siguiente expresién:

¥Yi = 1.3853 ~ 0.0604 X donde:
Yi = NGmero de moscas blancas.
X = Valor de temperatura minima.

Este modelo permite indicar que la poblacién de mosca blanca
depende significativamente (a > _ 0.01] de los valores de la TEMMIN,
ya dque la contribucién de los demas factores climatolégicos se

presenta pero no a los mismos niveles de significancia estadistica.

Dentro de este mismo andlisis se observa un valor en el
coeficiente de correlacién de r = =-0.1935 y un coeficiente de
determinacidén R2 = 0.0374; lo cual permite sefialar que por el signo
negativo a medida que se incrementa los valores de la TEMMIN, el
nimero de mosca blanca se reduce en una proporcién de 0.064 por cada

grado en éste factor.

Por otra parte el valor de R2, muestra qué el namero de insectos
de esta especie, depende de manera significativa [ > _ 0.01] en 3.74 %
de los valores que representado la TEMMIN.
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4.3.- Dinamica poblacional en pulgén.-

Los valores correspondientes al ntimero de insectos observados
durante el periodo de estudios es el representado por la siguiente
expresién:

Yi = 10.6087 ~ 0.0899 X1 - 0.0999 X2 donde:
Yi = Nidmero de pulgones
X1 = valor de humedad relativa midxima

X2 valor de temperatura minima

I

Este modelo permite indicar que la poblacién de pulgones depende
significativamente [a > 0.01] de los valores de la HRMAX y de la
TEMMIN, ya que la contribucién de los demds factores climatolégicos se
presenta pero no en los niveles de significancia estadistica.

Dentro de este mismo andlisis se observan valores en el
coeficiente de correlacidén de r? = ~0.4377 correspondiente a la HRMAX
y r®? = ~0.2267 que corresponde a la TEMMIN; y un coeficiente de
determinacién R2 = 0.2486; lo cual permite sefialar que por el signo
negativo, a medida que se incrementan los valores de HRMAX el nimero
de pulgones se reduce en 0.0899 y en el caso de TEMMIN se reduce ‘en
0.0999 por cada grado de estos factores.

Por otra parte el valor de R2, muestra que el namero de insectos
de esta especie, depende de manera significativa

a > 0.01] en 24.86% de los valores que presentan la HRMAX y
TEMMIN.




RiDLETH
Eirzpmt':a HPS

CA ESCURLA D AGRIKULTSRE

4.4.- Dindmica poblacional de trips.~

Los valores correspondientes al nGmero de insectos observados
durante el periodo de estudios es el representado por 1la siguiente

expresidn:
¥Yi = 5.7626 - 0.0550 X1 - 0.0521 X2 donde:
Yi = nfimero de trips

X1 = valor de humedad relativa méxima
X2 = valor de temperatura minima

Este modelo permite indicar que la poblacidén de trips depende
significativamente [a >_ 0.01] de los valores de la HRMAX y la
TEMMIN, ya que la contribucidn de los dem&s factores climatolégicos se
presentan pero no a los niveles de significancia estadistica.

Dentro de este mismo andlisis se observan valores en el
coeficiente de correlacidén de r’> = -0.3271 HRMAX y r’ = ~0.1568 TEMMIN,
con un coeficiente de determinacién de R’ = 0.1298; lo cual permite
sefialar que por el signo negativo de r2, en el caso de HRMAX, a medida
que se incrementan los valores de esta variable el namero de trips se
reduce en una proporcidn de 0.0550 y en el caso de TEMMIN con el signo
negativo, a medida que se incrementen los valores en este caso se
reduce la poblacidén en 0.0521 por cada grado.

Por otra parte el valor de R2, muestra que el nimero de insectos
de esta especie, depende de manera significativa (a >_0.01] en 12.98%
de los valores que presentan la HRMAX y TEMMIN.
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4.5.- Dinadmica poblacional de chicharrita.-

Los valores correspondientes al nimero de insectos observados durante

el periodo de estudio es el representado por la siquiente expresién:
Yi = 2.9392 ~ 0.0381 X1 + 0.0166 X2 + 0.0704 X3 donde:

¥Yi = nlmero de chicharritas

valor de humedad relafiva maxima

X1 =
X2 = valor de humedad relativa minima
X3 = valor de temperatura minima

Este modelo permite que la poblacién de chicharrita  depende
significativamente f{a >_ 0.01) de los valores de la HRMAX, HRMIN y
TAEMMIN, ya que la contribucién de los deméds factores climatolégicos
se presenta pero no a los mismos niveles de significancia estadistica.

Donde de este mismo andlisis se observan valores en el
coeficiente de correlacidén por parte de HRMAX r = -0.2984, por parte
de HRMIN r = 0.3622 y por la TEMMIN r = 0.4249 y con un coeficiente de
determinacién R2 = 0.28, lo cual permite sefialar gque por el signo
negativo de r por parte de la HRMAX, a medida gue se incrementen los
valores de la HRMAX, el nimero de chicharritas se reduce en una
proporcién de 0.0381 por cada grado en este factor; en el caso de la
HRMIN y la TEMMIN que tienen una r positiva, a medida que se
incrementan los valores de ambas variables, 1la poblacidén de
chicharritas aumenta en una proporcién de 0.0166 en el caso de la
HRMIN y en 0.0704 por parte de la HRMIN y TEMMIN por cada grado en
estos factores.
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CONCLUSIONES. -

De los resultados aportados por el andlisis estadistico, podemos
observar los bajos porcentajes, los cuales se le pueden
atribuir a :

a.- Se debe considerar el no contar con una parcela testigo, sin
aplicaciones de insecticidas. Motivo por el cual no se puede
comparar las dinamicas de las poblaciones.

b.- El segundo factor importante a considerar es el control de
plagas que se lleva a cabo por medic de las aplicaciones de
productos gquimicos (insecticidas), los cuales se llevan a cabo
con una regularidad de cada 4 a 5 dias. Esto se puede apreciar
claramente en los ultimos treinta dias de observacién, en donde
se aprecia el incremento de las poblaciones, y es en estos ultimos
dias donde se habia dejado de aplicar estos productos.

c.~ El tipo de trampeo no fue el indicado para el caso de mosca
blanca, trips y chicharrita.

d.~ Otro factor importante es el control de malezas, que se lleva
a cabo en los alrededores o perimetro del cultivo, asi como
también las limpias sobare el cultivo. Por este conducto se
eliminan las posibles formas de reproduccidn de los mismos en
plantas hospederas.

Un factor gue resulta determinante en todas las dindmicas es 1la
TEMMIN, que afecta en forma positivamente y negativamente
respectivamente.

Se concluye que las poblaciones de los vectores no se generan en
el cultivo, si no que siempre son migraciones.

Los aspectos antes mencionados no se pueden cuantificar, para
determinar el grado de contribucién en los resultados de esta

investigacién.
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Cuadro 1. Grupos virales, virus
trasmisidén natural.

representativos

43

medios de

v

Grupo viral/virus
representativos

Medios de transmisidén
natural

la.Virus cubiertos con membrana lipoprotica
Fam. Rhabdoviridae (de: rhabdos varilla)
Subgrupo 1.
Lettuce necrotic yellows
brocoli necrotic yellows
Subgrupo 2

barley yellow striate mosaic
cereal cholrotic mottle
maize mosaic

Subgrupo 3

beet leaf curl

Subgrupo 4

coffee rigspot virus

Tomato spotted wild

Virus sin membrana lipoproteica
2a. Con ADN bicatenado

Caulimovirus de

cauliflower mosaic

2b. Con ADN unicatenado
Geninivirus (de: gemini = geminado)
Subgrupo 1

bean golden mosaic
Subgrupo 2

beet curly top

2c. Con ARN bicatenado

4fidos (propagativo)
Hyperomyzus lactucae
Brevicorine brassicae
cicadelicos y fulgarido
(propagativo) '
Laodelffax striatellus
Nesocluta pallida
Peregrinus maidis
hemipteros (propagativo)
Piesma quadratum
dcaros (persistente)
Brevipalpus phoenicis
trips (persistente)
Thrips tabaci
Frankliniella schultzei
F. occidentalis

dfidos (semi © no
persistente) ’
Myzus persicae,
Brevicoryne brassicae

mosca blanca (semi o
o persistente)
Bemisia tabaci
cicadélicos(persis.)
Circuifer tenellus

Fam. Reoviridae (de: respiratory enteric orphan)

Phytoreovirus

wound tumor
rice dwarf
Fijivirus de:
fiji disease virus
maize rough dwar€
2d. Con RNA unicatenado
3a. Poliedricos unparticulados
" Luteovirus (de: luteos amarillo)
barley yellow dwarf
beet western yellows

Tymovirus de:
turnip yellow mosaic

Tombusvirus de
tomato bushy stunt
Sobemovir us de:
southern bean mosaic

cicadélicos (transova)
Agallia spp
Nephotettix spp
fulgoridos (transova)
Perkinsiella spp
Delfhacodes propincua

dfidos (persistente)

crisomelidos (semipers)
Phyllotreta sp,
Psylloides spp
propigulos, exudados

semilla,crisomélido (smp)
Ceratoma sp Epilachna



Continuacién . Cuadro 1.

Necrovirus de: (necro = necrosis)
tobacco necrosis

Maize chlorotic dwarf

maize chlorotic dwarf

rice tungro

Maize rayado fino

maize rayado fino

Dianthovirus ( de: Dianthus = clavel)
carnation ringspot

3b.Poliédricos multiparticulados
Nepovirus (de nematode,poliedric)

tobacco ringsport
Comovirus de:
cowpea mosaic
bean rugose mosaic

squash mosaic

Pea enation mosaic
Bromovirus de:

brome mosaic

cowpea chlorotic mottle

Ilavirus ( de: isometric labile rigspot)

tobacco streak

citrus leaf rugose
prunus necrotic ringspot
Cucumovirus de:

cucumber mosaic

3c.De varilla rigida
Hordeivirus (de:Hordeum=cebada)
barley stripe mosaic
Tobravirus de:

tobacco rattle

Tobamovirus de:

tobacco mosaic

Furovirus

wheat soilborne mosic
3d.De varilla flexible

Potex virus de:

potato X

papaya mosaic

pepino mosaic

o 444_____________________________:j---IIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.‘
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hongos

Olpidium brassicae
cicadélicos (semipers)
Graminella nigrifons
Nephotettix virescens
cicadélicos (persiste)
Dalbulos maidis
nemdtodos (semipersis)
Longidorus macrosoma,
Xiphinema diversicadatum

semilla nematodos
(semipersistente)
Xiphinema americanun
semilla, colépteros
varias especies
Ceratoma ruficornis,
Diabrotica balteata,
D. adelpha.
Diabrotica spp,
Acalymma spp.

afidos (persistente)
crisomélidos
(semipersistente)
Chaectonema aridula.
Oulema melanopus
Ceratoma ruficornis,
C. trifurcata
Diabrotica balteata,
D. undecimpunctata
polen, semilla,
propdgulos

semilla, afidos

(no persistente)

mids de 60 especies de
afidos

semilla

semilla nematodos
(semipersistente)
Paratrichodorus spp,
Trichodorus spp.
semilla, contacto

hongos
Polyxyma grminis

contacto
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Continuacidén Cuadro 1.

Caralvirus de: semilla, &fidos,
mosquita blanca,

carnation latent varias especies de
dfidos

cowpea mild mottle Bermisia tabaci

Potyvirus (de: potato Y )

Subgrupo I semilla, &afidos,

(no persistente)
potato Y numerosas especies
bean common mosaic numerosas especies
tobacco etch numerosas especies
Subgrupo 2 hongos
barley yellow mosaic Polymyxa graminis
oat mosaic Polymyxa graminis
Subgrupo 3 dcaros (persistente)
wheat streak mosaic Aceria tulipae
Subgrupo 4 mosquita blanca
sweet potato mild mottle Bemisia tabaci
Closterovirs (de: kloster=filamento)

Subgrupo I. éfidos, ( semiper-
sistente )

beet yellows Myzus persicae, Aphis
fabae

citrus tristeza Toxoptera spp. Aphis
spp.

Subgrupo 2 mosguita blanca

(semipersistente)
lettuce infectious yellows Bermisia tabaci

_ Rice stripe delficidos

(transovarico)
rice stripe Loadelphax striatellus
rice hoja blanca Sogatodes oryzicola

3c.Baciliformes
Alfalfa mosaic semilla, &fidos
( no persistente)
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Cuadro 2. Insectos vectores de virus en plantas y grupos virales
que transmiten.

VECTORES GRUPO VIRAL O VIRUS
ORDEN NOMBRE COMUN QUE TRANSMITEN
FAMILIA
HOMOPTERA
(Bternorrhyncha)
Aphydidae afidos Rhabdoviridae (subgrupo 1)
(aphids) caulimovirus, potyvirus
luteovirus, pea enation
mosaic, cucumovirus,
carlavirus, (subgrupo 1)
closterovirus, alfalfa
mosaic, broad bean wild
virus, parsnip yellow
fleck virus.
Aleyrodidae mosca blanca geminivirus (subgrupo 1),
(whitefly) cowpea mild mottle viru, sweet
potato mild mottle virus,
lettucce infections yellows
virus, cucumber vein yellowing
virus.
Pseudococcidae piojo arinosa cacao swollen graperine virus.
(mealybug)
HOMOPTERA
(Auchenorrhyncha)
Cicadellidae chicharritas Rhabdoviridae (subgrupo 2)
(leafhoppers) geminivirus, Reoviridae
(Phytoreovirus), maize clorotic
dwarf virus, rice tungro virus
maize rayado fino virus.
Menbracidae periquitos
COLEOPTERA
Coccinellidae catarinitas sobemovirus,
(lady beetles) comovirus
THYSANOPTERA
Thripidae trips (thrips) tomato spottted wild

virus
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 Cuadro 3. Caracteristicas de las formas de transmisién de algunocs
virus por insectos.

forma de
transmisién/virus vector periodos minimos de:
retencién
adquisicion-latencia-inoculacionpromedio

No circulativa

cowpea aphid-borne afidos 10 seqg 0 10 seg 15h
mosaic

cucumber mosaic dfidos 5 seg 0 5 seg 2h

potato Y afidos 15 seg 0 30 seg 1h

tobacco etch afidos 10 segq 0 10 segq 1-4 h

waterwelon mosaic afidos 10 seg (0] 10 seg 1h

maize cholorotic chicharr. 10 min o] 10 min 2 dias
dwarf

cowpea mild mottle m. blanca 10 min 0] 10 min 2 dias

cacao swollen shoot p. harino 20 min 0 <1h 36 h

Circulativa :

bean leafroll dfidos 2 h 105 h 15 min 16 dias

pea enation mosaic &afidos 1h 10 h <1h por vida

potato leafroll afidos 1h 12 h 1h por vida

beet curly top chicharr 1 min 4 h 1 min por vida

rice stripe chicharr 15 min 5 dias < 1h por vida

cowpea golden m. blanca 7 min 8 h 2 min 21 dias
mosaic

lettuce infections m. blanca 10 min < 6h 1h 3 dias
yellows

mung bean yellow m. blanca 15 min <4h 15 min 20 dias
mosaic

cowpea mottle escarabajo 10 min 0 1h 5 dias

cowpea severe escarabajo 5 min 0 <1h 7 dias

mosaic

squash mosaic escarabajo 5 min o} <1h 20 dias



48

Cuadro 4. Métodos mads comunes para el monitoreo de Insectos Vectores.

Registro Trampas Trampas Trampas Trampas

Directo Filtro Impac. Agua Luz
Aphidodae (afidos) + + + +
Cicadelloidae + + + +
(chicharritas)
Aleyrodoidae + +
(mosca blanca)
Trips +
Membracoidae + + + +

(periquitos)

- ——— —— —————— o s T o S o S 22 s o



Grafica 1. Precipitacion pluvial
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Grafica 3.~ Temperaturas
Max vy Min durante el estudio.
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GRAFICA 4. EFECTO DE LA TEMPERATURA
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GRAFICA 5. EFECTOS DE LA HUMEDAD RELATI-

VA MAXIMA Y LA TEMPERATURA MINIMA, SOBRE
EL NUMERO DE PULGONES POR TRAMPA Y DIA.
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GRAFICA 6. EFECTOS DE LA HUMEDAD RELATI-
VA MAXIMA'Y LA TEMPERATURA MINIMA, SOBRE
EL NUMERO DE TRIPS POR TRAMPA Y DIA.
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GRAFICA 7.EFECTOS DE LA HUMEDAD RELATIVA

MAXIMA Y MINIMA Y LA TEMP MINIMA, SOBRE
EL NUMERO DE CHICHARRITAS/TRAMPA/DIA
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