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RESUMEN

El picudo del chile o barrenillo, Anthonomus eugenii Cano (Coleoptera:
curculionidae), es la plaga mas importante de las diferentes
variedades cultivadas de chile. La abscision en el fruto que causa al
alimentarse y ovipositar en yemas florales y/o frutos inmaduros,
puede ocasionar pérdidas en produccion hasta del 90 %, si no se
implementan medidas de control. El principal método de control se
basa en insecticidas dirigidos a los adultos. Sin embargo, no tienen
efecto sobre sus estados inmaduros que estan protegidos en el
interior de los frutos. Por lo tanto, se buscan alternativas como el
control biolégico para combatir los estados inmaduros de esta plaga.
En este trabajo, se determindé el porcentaje de depredacion de
Catolaccus hunteri sobre huevos y larvas jovenes de Anthonomus
eugenii en chile pimiento. Se encontré que C hunteri no depredo

huevos de A. eugenii, pero obtuvo un porcentaje de depredacion del

10 do , . .
16.83%+3.37 % sobre larvas de 1 y 2 instar. Se recomienda continuar
con investigaciones de este tipo, para generar mas informacion que

ayude a planificar mejores estrategias para combatir a este insecto

plaga.
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ABSTRACT

The pepper weevil, Anthonomus eugenii Cano (Coleoptera:
curculionidae), is the most important pest of the different cultivated
varieties of chili. The abscission of fruits caused by feeding and
ovipositing in floral buds and / or immature fruits, can cause losses
in production up to 90% if control measures are not implemented. He
main control method is based on insecticides aimed at adults.
However, they have no effect on their immature states that are
protected inside the fruits. Therefore, alternatives such as biological
control are being sought to combat the immature stages of this pest.
In this work, the percentage of predation of Catolaccus hunteri on eggs
and young larvae of Anthonomus eugenii in pepper chilli was
determined. We didn’t found that C. hunteri depredate eggs of A.
eugenii, but obtained a predation percentage of 16.83 + 3.37% on 1st
and 2nd instar larvae. It is recommended to continue with research of
this type, to generate more information to help plan better strategies

to combat this insect pest.
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1. INTRODUCCION

El picudo del chile o barrenillo, Anthonomus eugenii Cano (Coleoptera:
curculionidae), es considerado la plaga mas importante de las
diferentes variedades de chile cultivadas (Capsicum spp) en los paises
donde se encuentra distribuido: Ontario, Canada (Fernandez et al.,
2017), el sur de Estados Unidos (Elmore et al, 1934; Riley & King
1994; Toapanta et al., 2005), México (Laborde y Pozo, 1984;
Quinonez, 1986), Centroamérica y algunas islas del Caribe (Andrews
et al., 1986; Abreu y Cruz, 1985). También, recientemente se detecto y
erradico de invernaderos en Paises Bajos (Van Deer Gaag y Loomans,
2013) y se reporto por primera vez en Lazio, Italia, infestando plantas

de chile dulce en campo e invernaderos (Speranza et al., 2014).

La abscision en frutos que causa al alimentarse y ovipositar en yemas
florales y/o frutos inmaduros (Elmore et al., 1934; Seal y Schuster
1995; Toapanta et al., 2005), puede ocasionar pérdidas en produccion
hasta del 90 % si no se implementan medidas de control (Campbell
1924; Elmore et al., 1934; Goff y Wilson 1937; Velasco 1969; Riley y
Sparks, 1995; Rodriguez-Leyva et al., 2012).

El principal método de combate de esta plaga son los insecticidas
dirigidos a adultos (Seal y Schuster 1995; Servin-Villegas et al., 2008).
No obstante, ningun insecticida de contacto tiene efecto sobre sus

estados inmaduros que estan protegidos dentro de los frutos.



Algunos autores (Mariscal et al., 1998; Rodriguez-Leyva et al., 2007,
2012) senalan que la integracion de mas herramientas de combate,
especificamente, parasitoides, dentro de un programa de manejo
integrado de plagas (MIP) podria reducir las aplicaciones de

insecticidas e incrementar los niveles de control.

La diversidad de parasitoides de picudo del chile en México incluye
11 especies pertenecientes a cinco familias (Pteromalidae, Eupelmidae,
Eulophidae, Braconidae, Eurytomidae) (Mariscal et al, 1998;
Rodriguez-Leyva et al.,, 2007, 2012). De éstas, Catolaccus hunteri
(Crawford) (Hymenoptera: Pteromalidae) es la que se encuentra con
mayor frecuencia y abundancia atacando a Anthonomus eugenii de
manera natural en EE.UU. (Riley y Schuster, 1992) y Meéxico
(Rodriguez-Leyva et al., 2007, 2012).

Solo de esta especie se tienen reportes de parasitismo en campo, por
ejemplo: Cortez et al. (2005) reportaron 2 % de parasitismo en
jalapeno, Schuster et al. (1988) indicaron 50% de parasitismo de las
larvas de picudo del chile por este parasitoide en frutos de jalapeno
recolectados del suelo y 20% en pimiento. Por su parte, Riley y
Schuster (1992) senalaron que no se detecto parasitismo en frutos en
el suelo con diametros mayores a 2.5 cm. A pesar de que los
porcentajes de parasitismo reportados no son prometedores, se sabe
que este parasitoide es sinovigénico y se alimenta de larvas de tercer

instar de su huésped (host feeding) (Rodriguez-Leyva et al., 2000).



Torres- Ruiz et al. (2015) reporté un porcentaje de depredacion de
larvas de picudo de entre 40 a 60% en chile pimiento en semicampo,
con estos resultados se podria sugerir que este parasitoide pudiera
tener mayor potencial como depredador. Sin embargo, no se reporta si
la depredacion se ejercio en larvas de tercer instar o larvas jovenes.

Por lo tanto, ain se desconoce si C. hunteri tiene la capacidad de
alimentarse de huevos y larvas jovenes (17 y 2de instar) de A. eugenii.
Es por esto, que el objetivo de este trabajo fue determinar el
porcentaje de depredacion de Catolaccus hunteri sobre huevos y larvas

jovenes de Anthonomus eugenii en chile pimiento.



1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo general

Determinar el porcentaje de depredacion de Catolaccus hunteri

sobre Anthonomus eugenii.

1.1.2. Objetivos especificos

Determinar el porcentaje de depredacion de Catolaccus hunteri sobre

huevo de Anthonomus eugenii.

Determinar el porcentaje de depredacion de Catolaccus hunteri sobre

larvas de 1t y 2do instar de Anthonomus eugenii.

1.2. HIPOTESIS

Catolaccus hunteri tiene la capacidad de alimentarse de huevo y larvas
jovenes (1ro y 2do instar) de Anthonomus eugenii, no sb6lo de larva de

3¢r instar como se ha reportado.



2. REVISION DE LITERATURA

A continuacion, se describe el origen e importancia del chile, asi como
la distribucion, clasificacion taxonoémica, descripcion, biologia y ciclo

de vida de Anthonomus eugenii.

2.1. ORIGEN DE Capsicum Y DISTRIBUCION DE A. eugenii

El chile (Capsicum spp) es una hortaliza nativa de América, una parte
de su origen y distribucion de este cultivo es México (Torres-Ruiz y
Rodriguez-Leyva, 2012). Por otra parte, es probable que el origen de

Anthonomus eugenii Cano sea mesoamericano (Clark y Burke, 1996).

Esta plaga se encontr6 por primera vez danando frutos de pimiento en
el estado de Guanajuato (Cano y Alcacio, 1894); Anthonomus eugenii,
actualmente se distribuye desde Ontario, Canada (Fernandez et al.,
2017), Estados Unidos (Elmore et al,, 1934; Riley y King 1994,
Toapanta et al.,, 2005), México (Laborde y Pozo, 1984; Quinonez,
1986), Centroameérica y algunas islas del Caribe (Andrews et al., 1986;
Abreu y Cruz, 1985). También, recientemente se detecto y erradico de
invernaderos en Paises Bajos (Van Deer Gaag y Loomans, 2013) y se
reportd por primera vez en Lazio, Italia, infestando plantas de

pimiento en campo e invernaderos (Speranza et al., 2014).



2.2. IMPORTANCIA CULTURAL Y ECONOMICA DEL CHILE

Existe evidencia arqueologica de que esta planta se ha cultivado desde
hace mas de 6 000 anos, por lo que este gran historial de seleccion ha
dado un buen lugar a diferentes variedades, su picor es medido en

unidades Scoville.

En México en 2012 se sembraron aproximadamente 150, 000, ha de
chiles (SIAP, 2012), y se ha seguido incrementando la superficie
sembrada, en el 2016 se cultivaron 173,146 de hectareas de este
producto, de las cuales se produjeron 135,720 toneladas de chile seco
y 2 millones 601,308 toneladas de chile verde. Destaca que 92% de la
produccion de chile verde en el pais correspondié a los chiles
jalapeno, morron, poblano, serrano, chilaca y anaheim. Los chiles
secos de uso comun en nuestro pais son: ancho, mulato, chilhuacle,

chipotle, morita, colorado y de arbol (SIAP, 2017).

Se reportdé que en Meéxico el valor de produccion de chile durante
2016 fue alrededor de $24, 142, 000.00 (SIAP, 2016). Se han estimado
pérdidas economicas en produccion de entre 70 a 80 millones de
dolares anualmente, por causa de picudo del chile (Rodriguez-Leyva et
al., 2012); no obstante, al incrementarse anualmente la superficie
sembrada en la actualidad esta estimacion de pérdidas econdomicas

debe ser mayor.


http://nube.siap.gob.mx/cierre_agricola/
http://nube.siap.gob.mx/cierre_agricola/
http://nube.siap.gob.mx/cierre_agricola/

2.3. CLASIFICACION TAXONOMICA DE Anthonomus eugenii

Anthonomus eugenii Cano (Coleoptera: Curculionidae), también
conocido como el picudo, o barrenillo del chile, es un insecto asociado

a plantas de la familia solanacea (Cuadro 1).

Cuadro 1. Clasificacion Taxonomica de A. eugenii.

Nombre comun: Picudo del chile.

Clase: Insecta.

Orden: Coleoptera.

Familia: Curculionidae.

Género: Anthonomus.

Especie: Anthonomus Eugenii Cano.

(CESAVEG, 2005; Torres-Ruiz y Rodriguez-Leyva, 2012).

2.4. DESCRIPCION DE Anthonomus eugenii

El picudo del chile para tener una generacion completa requiere de
20 a 30 dias, dependiendo del clima. Los adultos son de larga vida y
producen generaciones superpuestas, por lo que es dificil determinar
el nimero de generacion con precision (Capinera, 2002). Los adultos
del picudo miden generalmente no mas de 3 mm, los machos poseen
mucrones metatibiales mas grandes y gruesas que las hembras, una

caracteristica util para determinar el sexo (Eller, 1995).



2.4.1. Huevo

La oviposicion puede comenzar dentro de dos dias de apareamiento.
Los huevos son blancos cuando son depositados, pero con el tiempo
se vuelven amarillos. Son ovales en forma y medida de 0.53 mm de

longitud y 0.39 mm en anchura.

Los huevos se depositan individualmente debajo de la superficie del
capullo o vaina (Al. a). La hembra crea una cavidad de huevo con sus
piezas bucales antes de depositar el huevo, y sella la puncion que
contiene el huevo con un liquido marréon que se endurece y oscurece.
Las hembras pueden depositar huevos a una tasa de cinco a siete
huevos por dia, y la fecundidad promedia 341 huevos, pero esta en

casi 600 en algunos individuos (Capinera, 2002).

2.4.2. Larva

Las larvas son de color blanco a gris, con una cabeza de color marron
amarillento. Carecen de piernas toracicas y tienen pocos pelos
grandes o cerdas (A 1. b). Las larvas son agresivas, con solo una larva
sobreviviendo dentro de un brote, aunque mas de una puede ocurrir
dentro de una fruta mas grande. Hay tres instares larvales. El primer
instar mide aproximadamente 1 mm de longitud (rango 0.8-1.5 mm).
El segundo mide aproximadamente 1.9 mm de longitud (rango 1.3 a
2.6 mm), y el tercer estadio mide alrededor de 3.3 mm (rango 2.2 a

5.0 mm).



Tiempo medio de desarrollo de las larvas es de aproximadamente 1.7,
2.2 y 8.4 dias para los estadios 1, 2 y 3, respectivamente (Capinera,

2002).

2.4.3. Pupa

La camara pupal es fragil y se encuentra dentro de la flor o fruto. La
pupa se asemeja al adulto en su forma, excepto que las alas no estan
completamente desarrolladas y se encuentran grandes setas en el
protorax y el abdomen. La pupa es blanca cuando se formé por
primera vez, pero finalmente se vuelve amarillenta con ojos marrones
(Figura A. 1 c). La duracion media de la etapa pupal es de 4.7 dias
(rango de 3 a 6 dias) (Capinera, 2002).

2.4.4. Adulto

El adulto emerge de la camara pupal 3 o 4 dias después de haberse
formado. Un limpio, redondo agujero marca el escape del escarabajo
de la yema o fruta. El escarabajo negruzco es de forma ovalada y varia
de 2.0 a 3.5 mm de longitud y de 1.5 a 1.8 mm en anchura. El cuerpo
esta fuertemente arqueado y con un largo, pico fuerte como es tipico
de este género. El torax y los élitros estan cubiertos principalmente
con escamas pequenas. Las antenas son largas y marcadamente
expandidas en la punta. Todos los fémures tienen un diente afilado.
El color es oscuro caoba a casi negro (Figura A 1. d). La alimentacion

comienza inmediatamente después de la emergencia (Capinera, 2002).
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2.5. BIOLOGIA Y CICLO DE VIDA

La biologia de picudo fue descrita por primera vez por Cano y Alcacio
(1894), Walker (1905) y Pratt (1907); el estudio biologico completo lo

hicieron los autores Elmore et al., (1934).

Anthonomus eugenii Cano se alimenta y desarrolla en diferentes
especies de Solanaceas, pero es la plaga mas importante de
pimientos, Capsicum spp (Patrock y Schuster, 1992). Los picudos
adultos se alimentan de los brotes florales, frutas e incluso hasta de
las hojas. Las larvas se desarrollan completamente dentro de las
yemas florales y frutos inmaduros (Elmore et al., 1934; Seal y

Schuster, 1995; Toapanta et al., 2005).

Existen tres instares y la cantidad de generaciones por ano depende
s6lo de la temperatura y disponibilidad de recursos alimenticios
(Elmore et al.,, 1934). El picudo del chile se desarrolla dentro de un
rango de temperatura (10-30°C), pero el rango excelente es de 27 a

30°C (Toapanta et al., 2005).

2.6. HABITOS Y COMPORTAMIENTO

El picudo del chile tiene algunas particularidades en su biologia que
lo convierten en el primer problema en este cultivo cuando comienza

la floracion.
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El hecho de que las larvas se desarrollan dentro del fruto, otros
parametros biologicos como alta fecundidad, capacidad de
sobrevivencia incluso sin alimentacion, capacidad de wvuelo, largo
periodo de oviposicion, y capacidad de alimentarse de hospederas
alternas, hacen al picudo una plaga dificil de controlar. La longevidad
de los adultos en condiciones de laboratorio ha sido de
aproximadamente 90 dias y algunos autores senalan que sin alimento
puede sobrevivir hasta 3 semanas a temperaturas entre 4.4 °C y

6.6 °C (Torres-Ruiz y Rodriguez-Leyva, 2012).

Las hembras prefieren las frutas jovenes para la alimentacion y la
oviposicion, pero también puede usar botones florales, flores abiertas

y frutas maduras para poner huevos (Patrock y Schuster, 1992).

En los pinchazos de alimentacion se coloca un solo huevo y los
orificios se sellan con una secrecion anal que sirve como un "tapéon de

oviposicion" (Figura Al. a) (Elmore et al., 1934).

El periodo de oviposicion de este insecto se ve afectado por factores
como disponibilidad de alimento y temperatura, en general en
condiciones de laboratorio a 27 °C es de alrededor de 50 dias. Una
hembra puede depositar de uno hasta nueve huevos por dia, de
acuerdo nuevamente a condiciones ambientales y de disponibilidad de

alimento (Torres-Ruiz y Rodriguez -Leyva, 2012).
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2.7. CICLO BIOLOGICO

La duracion del ciclo biolégico de picudo del chile (A. eugeni) y el
numero de generaciones anuales esta determinado por la

disponibilidad de sus hospederas y la temperatura (Figura 1).

3-5.dias para
eclosion de huevos

1-4 dias para 12-15 dias para 4

emergencia de adultos desarrollo de larvas

3 ‘\k"
SRR} ko

2-4 dias para
el desaryq}}/pj pupas

Figura 1. Ciclo de vida de picudo del chile Anthonomus eugenii
Fuente: Valdez - Carrasco, J. 2012.

2.8. DANOS OCASIONADOS

Los picudos causan dos tipos de dano en los frutos de chile: uno por
alimentacion del adulto y el otro por alimentacion y desarrollo de la

larva. Los adultos usan los frutos y botones florales de chile para su
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alimentacion, en los botones florales se alimentan de los tejidos que
forman los estambres y anteras (donde esta el polen), en el caso de los
frutos se alimentan directamente de la pared (pericarpio) de éste. La
alimentacion en botones y frutos muy pequenos casi siempre
ocasiona su caida. Cuando la presion de la plaga es alta, la
alimentacion en frutos medianos y grandes puede formar cicatrices
que pueden restar valor estético en el mercado (CESAVEG 2005 y
Torres-Ruiz y Rodriguez-Leyva, 2012).

No obstante, el danno mas importante de picudo del chile es el
producido por la alimentacion y desarrollo de la larva dentro del fruto,
ellas se alimentan generalmente de la placenta y las semillas dentro
de frutos inmaduros, lo que provoca un obscurecimiento de las
semillas y tejidos asociados (Figura A 2.a). El dafno por larvas en
frutos provoca amarillamiento del caliz y peduinculo, pero sobretodo la
caida prematura del fruto, provocando una merma en la produccion
(Figura A 2. b). La presencia de los frutos con esos sintomas es un
claro indicio de la infestacion por este insecto (CESAVEG 2005 y
Torres-Ruiz y Rodriguez-Leyva, 2012).

2.9. CONTROL CULTURAL Y QUIMICO

Las practicas actuales de manejo contra el picudo del chile consisten
en una combinacion de control cultural y quimico. De acuerdo con
Riley y King (1994), el control sobre Anthonomus eugenii esta centrado
en practicas culturales durante los primeros 40 anos que fue

introducido en los Estados Unidos. La falta de otras tacticas fue
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explicada por la dificultad de alcanzar el insecto dentro de la fruta

(Walker, 1905).

Los insecticidas inorganicos disponibles durante esos anos,
especialmente el arseniato de calcio, no pudieron ser utilizados debido
a la toxicidad humana (Elmore y otros, 1934, Elmore y Campbell,
1954), ya que se observo que provocaban problemas secundarios de
plagas en el cultivo (Folsom, 1927; Elmore et al., 1934). Los
insecticidas han mejorado en selectividad para otras plagas, pero no
han mejorado en la eficacia contra las etapas inmaduras del picudo
del chile.

La susceptibilidad de picudo del chile en estado adulto se evaluoé
frente a siete de los insecticidas mas usados en el noroeste de México.
Todos los insumos evaluados fueron de grado técnico, incluido el (CA)
Carbaril, Metomil y Oxamil: (OF) Azinfés metilico, Metamidofés. (PIR)
Cilflrutin y (OC) Endosulfan. La mayoria de los valores de LCso que es
el parametro mas comun para determinar la toxicidad se observaron
para Metomil y Oxamil. Que presentan las dosis mas bajas para

matar el 50% de picudo del chile (Servin- Villegas et al., 2008).

Los siguientes valores mas altos de LCso se observaron para
Metamidofos y Endosulfan que a menudo son muy recomendados por
asesores agricolas locales que los consideran muy efectivos en el
control de plagas de amplio espectro y algunas veces incluso
indicados amigables con insectos benéficos (Gomez et al., 2000 y

Servin et al., 20006).
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2.10. CONTROL BIOLOGICO

El control biologico es parte del control natural de las poblaciones, y
se puede definir como “la accion de parasitos, predadores, o
patogenos en el mantenimiento de la densidad poblacional de otros
organismos a niveles menores de los que podrian ocurrir en su

ausencia” (Torres-Ruiz y Rodriguez-Leyva, 2012).

Debido a que los insecticidas convencionales no pueden alcanzar a las
larvas de picudo dentro de los frutos sin incrementar los riesgos de
intoxicacion en los seres humanos, por mucho tiempo se ha pensado
en la importancia que puede tener la inclusion de algin enemigo
natural que ataque a los huevos, larvas o pupas de picudo del chile,

que estan protegidos por los frutos.

Existe una gran diversidad de parasitoides de picudo del chile en
Meéxico, incluye 11 especies pertenecientes a cinco familias
(Pteromalidae, Eupelmidae, Eulophidae, Braconidae, Eurytomidae)
(Mariscal et al., 1998; Rodriguez-Leyva et al., 2007, 2012). De éstas,
Catolaccus hunteri (Crawford) (Hymenoptera: Pteromalidae) es la que
se encuentra con mayor frecuencia y abundancia atacando a A.
eugenii de manera natural en EE.UU. (A. 2) (Riley y Schuster, 1992) y
México (Rodriguez-Leyva et al., 2007, 2012). Sin embargo, hasta el
momento ninguno de los parasitoides que se conocen ha logrado un

efectivo control sobre el picudo del chile.



3. MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realizo en el Laboratorio de Control
Biologico e Invernadero del Colegio de Posgraduados Campus
Montecillo, Texcoco, ubicado en la region oriente del estado de
Meéxico. Sus coordenadas geograficas son de 19.30° N, 98.53° O,
colinda al norte con los municipios de Tepetlaoxtoc, Papalotla, San
Andrés Chiautla, y Chiconcuac, al sur con Chimalhuacan e
Ixtapaluca; al oeste con Atenco y Nezahualcoyotl y al este con los

estados de Tlaxcala y Puebla (Figura 2).

PLANO DE UBICACION

ETERA

= “’)}EBLA CUOTA
TEOTIHUACAN-PIRAMIDES

CIRCUITO INTERIOR
CIRCUITO INTERIO!
METRO SAH LAZARO

Figura 2. Localizacion del area de estudio.
Fuente: Google Maps.
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3.1. MATERIAL BIOLOGICO

3.1.1. Insectos

Se utilizaron hembras adultas de picudo del chile de 10 dias de edad
y previamente apareadas y con experiencia de oviposicion,
provenientes de una colonia establecida en el laboratorio de Control
Biologico del Colegio de Postgraduados (Campus Montecillo). Las
hembras de C. hunteri fueron de 15 dias de edad y también estuvieron
previamente apareadas y con experiencia de oviposicion, éstas fueron

proporcionadas por Koppert México.

3.1.2. Frutos de chile

Plantas de chile pimiento (Capsicum annuum L.) variedad “Camelot” se
mantuvieron en un invernadero del Colegio de Postgraduados. Estas
se produjeron y mantuvieron en condiciones de invernadero en bolsas
de plastico negro de 30 cm de diametro y 40 cm de altura. Como
sustrato se utilizo arena de tezontle. Las plantas se regaron
diariamente con solucion nutritiva (Ultrasol® Desarrollo 18-6-18 a
1 g/l) mediante un sistema de riego por goteo. Los frutos que se
utilizaron en los experimentos estuvieron aun en etapa inmadura, de

aproximadamente 5 cm de diametro.
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3.1.3. Depredacion de C. hunteri sobre huevos de A. eugenii

Todos los experimentos se llevaron a cabo en condiciones controladas
27+2 °C, 60+5% HR, 12:12 L:O, para infestar con picudo los frutos de
pimiento, en una jaula de plastico con capacidad de 3.8 litros (con
ventanas de tela de organza), se colocaron juntos 15 frutos y
30 hembras de picudo, durante 24 horas. Posteriormente, se retiraron
los frutos y con un microscopio estereoscopio se contabilizoé el namero

de oviposturas en cada fruto.

Para evaluar depredacion, la unidad experimental consistidé en un
vaso de plastico de % litro de capacidad (con ventanas de tela de
organza), donde se confinaron frutos con diferentes cantidades de
oviposturas hasta completar entre 15 a 20 oviposturas e
inmediatamente se introdujeron dos hembras de C. hunteri al
tratamiento; el testigo permanecio sin parasitoide. Los frutos y los
parasitoides se mantuvieron juntos por 1.5 dias para asegurar que los
parasitoides so6lo estuvieran en contacto con huevos de picudo y no

con larvas (Toapanta et al., 2005).

Una vez transcurrido este periodo, se retiraron los parasitoides y se
contabilizo6 el numero de huevos depredados en cada unidad
experimental. Se realizaron 10 repeticiones por tratamiento y el
experimento se replico tres veces en el tiempo. El porcentaje de
depredacion se estim6 de la siguiente manera: el numero huevos

depredados / numero total de huevos X 100.
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3.1.4. Depredacion de C. hunteri sobre larvas jovenes de A.

eugenii

Todos los experimentos se llevaron a cabo en condiciones controladas
27+2 °C, 60+5% HR, 12:12 L:O, para infestar con picudo los frutos de
pimiento, en una jaula de plastico con capacidad de 3.8 litros (con
ventanas de tela de organza), se colocaron juntos 15 frutos y
30 hembras de picudo, durante 24 horas. Posteriormente, se retiraron
los frutos y con un microscopio estereoscopio se contabilizo el namero

de oviposturas en cada fruto.

Para evaluar depredacion sobre larvas jovenes (1ro y 2do instar), la
unidad experimental consisti6 en un vaso de plastico de % litro de
capacidad (con ventanas de tela de organza), donde se confinaron
frutos con diferentes cantidades de oviposturas hasta completar entre
15 a 20 oviposturas. Se mantuvieron asi durante 3.5 dias e
inmediatamente se introdujeron dos hembras de C. hunteri al
tratamiento y el testigo permaneci6 sin parasitoide, esto para
asegurar que las larvas en los frutos fueran de primer instar. Los
frutos y los parasitoides permanecieron juntos por 1.5 dias para

asegurar que los parasitoides solo estuvieran en contacto con larvas

de 17 y 2do de picudo y no con larva 3 (Toapanta et al., 2005).

Una vez transcurrido este periodo, se retiraron los parasitoides y se
contabilizo el niumero de larvas sanas y depredadas en cada unidad
experimental (Figuras A4, A5, A6, A7). Se realizaron 10 repeticiones

por tratamiento y el experimento se replico tres veces en el tiempo.
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El porcentaje de depredacion se estimo de la siguiente manera: el

numero de larvas depredadas / numero total de larvas X 100.

3.2. ANALISIS ESTADISTICO

Solo en el caso de porcentaje de depredacion de C. hunteri sobre

d . .
larvas de 1" y 2 ° instar de A. eugenii se realizo una prueba de t de

Student mediante el programa Statistix 8.1.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos durante el desarrollo de esta investigacion

fueron los siguientes:

4.1. PORCENTAJE DE DEPREDACION DE C. Hunteri SOBRE
HUEVO DE Anthonomus eugenii

En este experimento no se realizo un analisis estadistico, debido a
que, en ningun caso, el parasitoide depredé huevos de Anthonomus
eugenii. Se sabe que los parasitoides para localizar a sus huéspedes
se guian por medio de semioquimicos que se producen cuando el
hospedero es atacado por el herbivoro; pero también, pueden utilizar

senales visuales (Tumlinson et al., 1993; Quicke, 1997).

En algunos casos donde el huésped se encuentra dentro de frutos u
otros tejidos de plantas los parasitoides pueden recurrir a otras
senales para localizar a sus huéspedes. Por ejemplo, se sabe que los
Pteromalidos, Bracénidos, Eulophidos, detectan y encuentran a sus
presas por medio de vibrotaxis, vibraciones que los huéspedes

provocan al moverse o alimentarse (Meyho fer y Casas, 1999).
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En la deteccion de estas vibraciones intervienen sénsulos en sus
patas o antenas, que son estructuras especializadas para percibir

estas senales en un ambiente (Rios- Casanova, 2011).

Una vez conociendo como los parasitoides localizan a sus hospederos,
una probable explicacion al por qué no respondieron los parasitoides
a depredar huevos de picudo del chile, pudiera ser, que en el estadio
de huevo no se produzcan sonidos o vibraciones detectables y sea por

esto que el parasitoide no ataque y se alimente de huevos.

4.2. PORCENTAJE DE DEPREDACION DE C. hunteri SOBRE
LARVAS DE1r y 2do INSTAR DE Anthonomus eugenii

En este experimento se observaron diferencias entre los dos
tratamientos (t = 4.21; gl = 59; P= 0.0001). Se obtuvo un porcentaje
medio de depredacion de 16.83+3.37 % de C. hunteri sobre larvas
jovenes de A. eugenii con valores maximos de hasta el 60% (Cuadro

2).

Cuadro 2. Porcentaje de depredacion de C. hunteri.

Tratamiento N Depredacion %
Media + E.E (%) Min. Max.
Larva + Parasitoide 30 16.83+£3.37 0.00 60.00

Testigo 30 00.00+0.00 0.00 0.00
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En otros trabajos como el de Gomez-Dominguez et al. (2012), donde
se evaluo depredacion de C. hunteri sobre diferentes estadios de
picudo del chile (huevo, larvas jovenes, larvas maduras y pupas)
exponiéndolos mediante capsulas de Parafilm, se reportéo que las
hembras sélo pudieron alimentarse de larvas maduras (100%) y
pupas jovenes (33%). En contraste con los resultados aqui obtenidos,
es probable que las condiciones que proporcionan las capsulas de
Parafilm sean en gran medida diferentes a las que proporciona un
fruto de chile y, por lo tanto, esto haya sido el factor que provocé que

los parasitoides no se lograran alimentar de las larvas jovenes.

Por otro lado, Torres- Ruiz et al. (2015) reportaron un porcentaje de
depredacion de larvas de picudo entre 40 a 60% en chile pimiento en
semicampo; sin embargo, no se reporta si la depredacion se ejercié en
larvas de tercer instar o larvas jovenes; también, el periodo de
exposicion con el parasitoide fue mayor. Por lo tanto, el porcentaje de
depredacion que ellos reportan y que difiere del casi 17 % que aqui se
obtuvo, puede ser el total de depredacion ejercida por el parasitoide
en los tres instares larvales del picudo y, por lo tanto, difiere del

reportado en larvas jovenes.

La depredacion reportada por Torres- Ruiz et al. (2015) contrasta con
reportes de parasitismo de C. hunteri sobre el picudo del chile, Cortez
et al. (2005) reportaron 2 % de parasitismo en jalapeno, Schuster et
al. (1988) indicaron 50% de parasitismo en frutos de jalapeno

recolectados del suelo y 20% en pimiento.
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Con esta informacion, se podria sugerir que C. hunteri tendria mayor
impacto sobre el picudo del chile actuando como depredador que
como parasitoide; no obstante, al comportarse de ambas maneras
pudiera aumentar los niveles de control sobre la plaga (Figura A8,

A9).

Ademas, algunos autores (Murillo-Hernandez et al., 2017), senalan
que este parasitoide pudiera tener mayor potencial para controlar al
picudo del chile en variedades de frutos con diametros pequenos con
pericarpio delgado como en “Chile de arbol” y “Habanero” que en
“Pimiento” “Jalapeno” y “Serrano”, pues el tamano del ovipositor de
este parasitoide aunado a las caracteristicas intrinsecas de cada
variedad de chile, podrian influenciar positiva o negativamente los

niveles de control ejercidos sobre el picudo del chile.



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente trabajo de

investigacion, se concluye lo siguiente:

1. C. hunterino depredo huevos de A. eugenii.

2. C. hunteri si tiene la capacidad de alimentarse sobre larvas de

ro do .
1 y2 instar de Anthonomus eugenii.

5.1. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con investigaciones de este tipo, para
generar mas informacion que ayude a planificar mejores estrategias

para combatir a este insecto plaga.
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APENDICE

Figura A 1. Anthonomus eugenii, (a) huevo 1, (b) larva 2), c) pupa 3, (d)
adulto 4.
Fuente: Dirk Jan van der Gaag y Antoon Loomans, 2013; Murillo-
Hernandez, 2017.
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Figura A 2. C. hunteri (Hembra)
Fuente: Valdez- Carrasco, J.

Figura A 3. (a) Agujero de emergencia 1, (b) dafno en las semillas de
fruta joven debido a la alimentacion de larvas.
Fuente: Dirk Jan van der Gaag y Antoon Loomans, 2013.
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Figura A 4. Larva depredada y flacida de picudo del chile.
Fuente: Valdez-Carrasco, J. y Garcia-Martinez, 2017.

Figura A 5. Larva del picudo del chile depredada.
Fuente: Valdez - Carrasco, J. y Garcia-Martinez, 2017.
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Figura A 6. Larva de picudo del chile depredada.
Fuente: Valdez - Carrasco, J. y Murillo-Hernandez, 2017.

500 pm

Figura A 7. Larva de picudo del chile depredada.
Fuente: Valdez - Carrasco, J. y Garcia-Martinez, 2017.
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1 mm

Figura A 8. Orificio en fruto hecho por C. hunteri para alimentarse de
larvas de picudo.
Fuente: Valdez - Carrasco, J. y Garcia-Martinez, 2017.

Figura A 9. Orificio en fruto por C. hunteri para alimentarse de larvas
de picudo.
Fuente: Valdez - Carrasco, J. y Garcia-Martinez, 2017.



