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RESUMEN. El cultivo de chile tiene importancia econémica en la region del Papaloapan, se generan en promedio
200 empleos/ha, obteniendo rendimientos bajos de 5 a 7 ton/ha. Las enfermedades virales y el ataque de insectos plagas
son los principales problemas que afectan las plantaciones. Los objetivos del presente trabajo fueron: identificar el
complejo de crisomélidos y minadores de la hoja, asi como su fluctuacién poblacional; en el caso de los virus se estudié
la presencia de plantas con sintomas de virosis en el cultivo de chile habanero. El estudio se realizé en las instalaciones
de la Universidad del Papaloapan, campus Loma Bonita, con el hibrido Spartacus a una densidad de 30,000 plantas/ha.
Las determinaciones taxonémicas de los insectos se hicieron mediante literatura especializada y la toma de datos en
todos los casos, se realiz6 semanalmente. Finalmente, de las cinco morfoespecies de crisomélidos que se encontraron,
solo se identificé una especie, Diabrotica balteata (LeConte, 1865) (Coleoptera: Chrysomelidae) y en el caso del
minador de la hoja fue identificado el diptero agromisido como Liriomyza trifolii (Burgess, 1880) (Diptera:
Agromyzidae). La presencia de estos insectos en el cultivo posiblemente influya de manera positiva en la diseminacion
de virus en el chile habanero, ya que se observo una tendencia al aumentar estos insectos con un aumento en las plantas
con sintomas de virus.
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Population fluctuation of chrysomelids and leafminers, and their possible relation to virosis
in chile Habanero (capsicum chinense jacq, 1777)

ABSTRACT. Chile pepper cultivation is of significant economic importance in the Lower Papaloapan River Basin
region. It generates on average 200 jobs / ha while obtaining low yields of 5 to 7 ton / ha. Viral diseases and insect
pest attacks are the main problems affecting cultivations. The objectives of this study were to identify (1) the complex
of chrysomelids and leafminers, (2) their population fluctuation, and (3) the fluctuation of virosis in the presence of
habanero chili pepper plants that presented symptoms. The study was conducted at the Papaloapan University, Loma
Bonita campus (Universidad del Papaloapan, campus Loma Bonita) with the Spartacus habanero hybrid at a density
of 30,000 plants/ha. Taxonomic determinations of insects were performed with the use of specialized literature, and
data collection in all cases was performed weekly. Finally, of the five morphospecies of chrysomelids found, the only
species identified was Diabrotica balteata (LeConte, 1865) (Coleoptera: Chrysomelidae); and the only leafminer found
was identified as Liriomyza trifolii (Burgess, 1880) (Diptera: Agromyzidae). The presence of these insects possibly
increases the spread of virus in habanero chili pepper cultivations since a trend was observed whereby a higher
population of these insects was found with plants showing greater virus symptoms.

Keywords: Diabrotica balteata, Liriomyza trifolii, virosis, Loma Bonita, Oaxaca.

INTRODUCCION

El cultivo de chile es de gran importancia econdémica en la region del Papaloapan, se generan
de 200 a 220 empleos por cada hectérea establecida, cuyos rendimientos promedios se mantienen
entre 5y 7 ton/ha (Reyes, 2007). Las enfermedades virales en los cultivos horticolas, constituyen
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uno de los factores de mayor riesgo en la produccion. En los ultimos afios, las enfermedades
causadas por virus han ocasionado grandes pérdidas econdémicas en la produccion de chile en
México. Estas enfermedades se han incrementado en casi todas las zonas productoras del pais
(Pérez y Rico, 2004; Rico, 2002). Los crisomélidos presentan consecuencias negativas, las
infestaciones se producen por la incidencia de los adultos en las hojas, y en muy pocas ocasiones
se observan y relacionan las lesiones que producen las larvas en el sistema radical de las plantas,
que muchas veces llegan a producir la muerte de la planta (Méndez, 2007). Otro de los principales
problemas que se presenta en el cultivo de chile es el minador de la hoja (Diptera: Agromyzidae)
por ser una de las principales plagas que limitan la produccion de este cultivo (Pacheco, 1985).
Para llevar un manejo y control de los factores que reducen la produccion de chiles, es fundamental
conocer la ubicacion taxondémica y el comportamiento poblacional de los insectos plaga y su
relacion con las enfermedades virosas de acuerdo a las condiciones climaticas que se presenten, y
asi establecer una planeacion de medidas oportunas que ayuden a reducir pérdidas econémicas.
Los objetivos del presente trabajo fueron: identificar las especies de crisomélidos y minadores, asi
también conocer su fluctuacién poblacional y su posible relacion con la virosis en el cultivo de
chile habanero en la region del Papaloapan de Oaxaca.

MATERIALES Y METODO

La presente investigacion se realizé en el ciclo otofio-invierno (2014-2015), en las instalaciones
de la Universidad del Papaloapan campus Loma Bonita, entre las coordenadas 18° 06' latitud norte
y 95° 53" longitud oeste y altitud de 30 msnm. (INEGI, 2010). Se establecieron seis bloques de 32
plantas cada uno con una superficie de 116 m?. El trasplante se realizo a los 45 dias después de la
siembra, utilizando el hibrido Spartacus de chile habanero (Capsicum chinense J.) a una densidad
de 30,000 plantas/ha. La fertilizacion consistio en tres aplicaciones de fertilizante de la formula
250N-100P-300K-200Ca-100Mg (Prado, 2006). De igual manera se apoyd con aplicaciones
subsecuentes del foliar Bayfolan forte 1 ml/l para abastecer los requerimientos de nutrimentos
secundarios. Con una estacion Davis Vantage PRO 2 se monitoreo la temperatura y precipitacion
pluvial. Posteriormente se calcularon los promedios semanales.

Determinacién taxondémica y comportamiento poblacional de los crisomélidos. Mediante la
guia de Bautista (2006) solo se identificdé una especie y las demas morfoespecies fueron
identificadas solo a género visualmente y catalogadas como morfoespecie 1, 2, 3 'y 4 y por el
momento se encuentran en proceso de identificacion taxonémica. Se recolectaron al azar en seis
puntos de la parcela experimental las especies de crisomélidos en estado adulto, y se conservaron
en alcohol al 70 %. Se empled un microscopio estereoscopico Carl Zeiss® Discovery V20, camara
digital AxioCam ICc5®. Para contabilizar los dafios, se contaron todas las hojas que presentaron el
dafio por crisomélidos en cada planta marcada, con una secuencia de cada seis dias, desde el
establecimiento y hasta el final del dafio.

Determinacién taxondmica y comportamiento poblacional del minador de la hoja. La
identificacion del miembro de Agromyzidae se realizo mediante el estudio de los genitales de los
machos (Palacios et al., 2008). El resto de las muestras (cabeza) se deshidrataron gradualmente y
se secaron por el método del punto critico (Bozzola y Russell, 1992). El estudio y fotografias se
hicieron con un microscopio Tessovar y con un Fotomicroscopio Ill, ambos de Carl Zeiss®, con
una camara digital para microscopia PaxCam3®. Otros ejemplares se observaron en un microscopio
electronico de barrido JEOL JSM-6390®, para estudiar la quetotaxia de la cabeza. Los especimenes
adultos de minador de la hoja se identificaron mediante claves y esquemas de los genitales del
macho publicados por Palacios et al. (2008). Para mostrar el comportamiento de las minas, se
contaron todas las hojas minadas que presentaba cada hoja de cada planta marcada, desde el
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momento que se presentd la primera larva minando, revisando 30 de las plantas marcadas, a un
intervalo de ocho dias, finalizando con la toma de datos en la etapa de senescencia del cultivo.
Comportamiento de la virosis. Se contabilizaron todas las plantas que presentaron sintomas de
virus, tales como: achaparramiento, enchinamiento y mosaicos, desde la primera deteccion. Esto
se registré cada 8 dias, hasta alcanzar el 100 % de infeccion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Condiciones climéticas en el area de estudio. Durante el establecimiento del cultivo se
presentd un promedio de temperatura maxima de 26.7 °C. A partir de enero empez0 a elevarse
paulatinamente la temperatura hasta alcanzar una maxima promedio de 32 °C en abril de 2015 (Fig.
3). La lluvia fue muy abundante durante las primeras seis semanas del experimento y durante
noviembre a enero se presentaron con menor abundancia. Posteriormente las lluvias empezaron a
disminuir en la etapa de senescencia del cultivo (Fig. 3).

Determinacién taxonémica y comportamiento poblacional de los crisomélidos. La Unica
especie identificada fue Diabrotica balteata (Fig. 1). Las morfoespecies restantes fueron ubicadas
en los géneros Acalymma sp., Omophoita sp., Cerotoma sp. Es importante definir que en el
comportamiento poblacional fueron incluidas todas las morfoespecies colectadas en la zona de
estudio.

5 mm

Figura 1. Adulto de Diabrotica balteata. Fuente: Propia (2015).

Los dafios por estos insectos empezaron a reflejarse en la cuarta semana después del trasplante,
ocasionando dafios en diferentes partes de la lamina foliar. SAGARPA (2005) cataloga a D.
balteata como una especie polifaga, por la diversidad de cultivos de los que se alimenta, por esta
razon es la mas importante en México entre el grupo de las diabroticas. Los adultos se alimentan
del follaje, haciendo perforaciones mas o menos circulares en las hojas, y pueden presentarse en
cualquier edad de las plantas, las larvas atacan las semillas en germinacién, deformando y
perforando las hojas primarias y pueden dafar el embridn (Anaya, 1991 y SAGARPA, 2005). La
poblacién aumentd al presentarse lluvias moderadas en los meses de diciembre a enero y disminuyé
en épocas de sequia y con altas temperaturas de 25 °C en adelante, presentandose la mayor cantidad
de dafios en la tercera semana de enero y se redujo una vez infectada la mayoria de las plantas por
la virosis (Fig. 3). Quijano et al. (2010), al estudiar a D. virgifera (LeConte, 1858) en el estado de
Guanajuato, reportaron que la precipitacion pluvial es el factor mas importante para la disminucion
de las poblaciones de esta especie; por su parte Eben y Espinosa (2004) detectaron que las bajas
precipitaciones y altas temperaturas son una de las principales causas de mortalidad de huevos y la
consecuente declinacion de las poblaciones de D. virgifera, lo cual queda respaldado también por
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Martinez et al. (2014) en un estudio de tres especies de diabrotica en maiz, en Irapuato, Guanajuato,
Mexico.

Determinacion taxonomica y comportamiento poblacional del minador de la hoja. El
minador de la hoja se identifico como Liriomyza trifolii.

200 pm

Figura 2. Cabeza Adulto a) Setas postocelares divergentes y V|br|sas orales, b) Vista detallada de la vibrisa oral, c)
Disposicién de la vt interna y vt externa (vt = sedas verticales de la cabeza), d) Genitales del minador Vista lateral del
edeago. Fuente: Propia (2015).

La presencia de las larvas de minadores fue a los 23 dias después del trasplante, alcanzando el
méaximo numeros de hojas minadas por planta en la segunda semana de diciembre con un promedio
de 35 hojas minadas por planta. Las lluvias ligeras y temperaturas promedio que van de los 20 a
los 23 °C, favorecieron el desarrollo de los minadores. Milla y Reitz (2005), reportaron la
temperatura Optima de 25 °C para su desarrollo, coincidiendo con nuestros resultados. Durante el
establecimiento del cultivo la precipitacion pluvial fue abundante y quizd esta intensidad
contribuy6 al pausado crecimiento de la poblacion de los minadores, ya que el estado de larva se
Ileva dentro del tejido vegetal, ademas es claro observar que al disminuir las lluvias, la presencia
de minas sobre las hojas del cultivo aument6. Lomeli et al. (2009) al realizar un anélisis de los
factores de mortalidad sobre una plaga minadora de hojas en el cultivo de café, encontraron que
los factores abi6ticos como lluvias fuertes tienen efecto negativo en las poblaciones plaga y su
comportamiento de apareamiento y ovoposicion se ve afectado provocando disminuciones
drésticas en su cantidad. En la presente investigacion, se muestra la fluctuacion en el nimero de
minadores, el conteo en los muestreos de las hojas minadas se dejé de realizar debido a que las
plantas evaluadas presentaban un marcado “enchinamiento” de hojas ocasionado por virosis, esta
situacion no permitio observar el dafio o simplemente los minadores ya no ovopositaron en hojas
con dafio de virus (Fig. 3). Durante la etapa de floracion y fructificacion se presentaron las
poblaciones mas altas, quiza se debi6 a la mayor disposicion de alimento y refugio, ésta tendencia
es la misma que fue observada por Musgrave et al. (1975) quienes evaluaron semanalmente la
fluctuacion poblacional de adultos y minas de Liriomyza sp., en varias hortalizas, determinando el
mayor porcentaje de adultos en las etapas de desarrollo y reproductivas de los cultivos y este
porcentaje decrece en la etapa de senescencia. Cabe sefialar que el “enchinamiento” de las hojas
influy6 en la poblacion del diptero, ya que al reducirse la [amina foliar del cultivo su desarrollo se
vi6 afectado.

Comportamiento de la virosis. Los sintomas aparecieron en la tercera semana después del
trasplante, mostrandose “enchinamiento” en las hojas y brotes mas tiernos. Durante el desarrollo
del cultivo la presencia de mosquita blanca no fue significativa, ya que se presentaron lluvias
considerables a finales del mes de septiembre hasta el término del mes de octubre y posteriormente
estas fueron irregulares hasta los ultimos dias de enero. Naranjo et al. (2004), indicaron que la
lluvia puede afectar drasticamente las poblaciones de mosquita blanca; en este mismo contexto,
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posiblemente los minadores y diabroticas fueron los principales vectores de virosis, ya que a
medida que aumentaba la poblacion de ambas poblaciones de insectos, fue incrementando el
numero de plantas con sintomas de virus, llegando a infectarse el 100 % de las plantas a principios
de marzo (Fig. 3). Zitter y Tsai (1977) demostraron que L. sativae (Blanchard) fue capaz de
trasmitir tres virus del grupo potyvirus, los adultos trasmiten con éxito un aislado del virus del
mosaico del apio en Florida y dos aislamientos de cada una de las cepas del virus del mosaico de
la sandia y de la calabaza. Por otro lado Bradshaw et al. (2007) y Krell et al. (2004) hacen mencion
a Mueller y Haddox (1980) quienes definen a los crisomélidos como el principal vector del virus
del moteado de la vaina del frijol (BPMV). Ademas, diversos estudios han demostrado que D.
balteata es vector del patdgeno causante del mosaico del enanismo del frijol y otros autores
consideran que disemina también el virus del mosaico de la calabaza (Marin, 2001). Aunque en
este estudio no se puede afirmar que L. trifolii y D. balteata sean los vectores de virus en chile
habanero en la zona de estudio, si deja la interrogante de que quiza la mosquita blanca no sea el
unico vector de virus en los cultivos de la zona.

Comportamiento Poblacional de Crisomélidos y Minadores y su Posible Relacién con
la Virosis en Chile Habanero
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Figura 3. Comportamiento poblacional de diabréticas y minadores y su posible relacién con la virosis en chile
habanero. Precipitacién (PCPN). Temperatura Promedio (T. PROM.).

CONCLUSION

La Unica especie de diabrotica identificada fue Diabrdtica balteata, la cual mantuvo sus
poblaciones en el cultivo mientras existieron lluvias, las morfoespecies restantes solo se
identificaron a género Acalymma sp., Omophoita sp., Cerotoma sp. EI minador de la hoja fue
identificado como Liriomyza trifolii, en este caso mientras las lluvias fueron abundantes sus
poblaciones fueron bajas. Las plantas con presencia de virosis fueron en aumento conforme las
poblaciones de diabréticas y minadores aumentd. Se observo que las poblaciones de mosquita
blanca en este estudio fueron bajas o nulas, lo que sugiere que otros insectos fungen como vectores.
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