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RESUMEN

El cultivo de chile (Capsicum annuum L.) es una hortaliza de importancia econémica,
México ocupa el cuarto lugar en la produccién a nivel mundial con 1,016,763
toneladas, mientras que Sinaloa ocupa el segundo lugar nacional en la produccién
con 598,399 toneladas, y el municipio de Guasave ocupa el sexto lugar estatal con
45,591 toneladas de chile. El principal objetivo de este estudio fue determinar la
diversidad y abundancia de la entomofauna presente en el cultivo de chile en el norte
de Sinaloa. Los monitoreos y colectas se llevaron a cabo en los municipios de
Guasave y Ahome en el ciclo otofio-invierno 2021-2022, donde se establecieron tres
lotes experimentales, cada lote contaba 12 camas de 18 metros de largo, se
trasplanto chile jalapefio, serrano y anaheim (C. annuum L.). También se colecto en
lotes comerciales a través de método de visualizacién directa y por el método cinco
de oro. El cultivo que presento mayor incidencia de insectos por area total de colecta
fue el serrano seguido de jalapefio y anaheim con 2089, 1401 y 1092. El cultivo de
chile que presento mayor presencia de insectos en el lote experimental fue el
serrano, seguido de jalapefio y Anaheim con 885, 1330 y 629 insectos
respectivamente. Para el lote comercial el tipo de chile que presento mayor presencia
de insectos fue el serrano, seguido de jalapefio y Anaheim con 515, 772 y 462
insectos respectivamente. Los Ordenes de insectos con mas especimenes
colectados fueron: Coledptera, Hemiptera y Diptera. En cole6ptera y Hemiptera se
observé un 19.04% y 23.80% de insectos fitéfagos y un 50% y 33.33% de insectos
depredadores, los cuales realizan el equilibrio de las poblaciones. El orden
Coledptera fue el que presentd mayor presencia de insectos plaga, seguido de la
orden Hemiptera y en menor proporcion la orden Himendptera, esto se resume en
que las poblaciones de fit6fagos varian de acuerdo a la especie de chile que se

cultive, siendo el tipo serrano y jalapefio los mas atractivos para las plagas.

Palabras clave: entomofauna, diversidad, abundancia, insectos, colecta.
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ABSTRACT
The cultivation of pepper (Capsicum annuum L.) is a vegetable of economic
importance, Mexico ranks fourth in production worldwide with 1,016,763 tons, while
Sinaloa ranks second nationally in production with 598,399 tons, and the municipality
of Guasave ranks sixth in the state with 45,591 tons of pepeper. The main objective
of this study was to determine the diversity and abundance of the entomofauna
present in the chili crop in northern Sinaloa. The monitoring and collections were
carried out in the municipalities of Guasave and Ahome in the autumn-winter 2021-
2022 cycle, where three experimental lots were established, each lot had 12 beds of
18 meters long, jalapeno, serrano and anaheim peppers (C. annuum L.) were
transplanted. It was also collected in commercial lots through the direct visualization
method and by the five-gold method. The crop with the highest incidence of insects
per total area of collection was serrano followed by jalapefio and anaheim with 2089,
1401 and 1092. The pepperi crop that presented the highest presence of insects in
the experimental lot was the serrano, followed by jalapefio and Anaheim with 885,
1330 and 629 insects respectively. For the commercial lot, the type of papper that
presented the highest presence of insects was the serrano, followed by jalapefio and
Anaheim with 515, 772 and 462 insects respectively. The insect orders with the most
specimens collected were: Coleoptera, Hemiptera, and Diptera. In Coleoptera and
Hemiptera, 19.04% and 23.80% of phytophagous insects and 50% and 33.33% of
predatory insects were observed, which balance the populations. The order
Coleoptera was the one with the highest presence of pest insects, followed by the
order Hemiptera and to a lesser extent the order Hymenoptera, this can be
summarized in that the populations of phytophagous vary according to the species of
pepper that is cultivated, with the serrano and jalapefio types being the most

attractive for pests.

Key word: entomofauna, diversity, abundance, insects, collect



l. INTRODUCCION
Capsicum es un género econdémicamente importante, pertenece a la familia

Solanaceae y contiene al menos 32 especies nativas de América tropical. Cinco de
ellas, son ampliamente cultivadas en diferentes regiones de este continente: Se
cultiva C. annuum L. en México y norte de Centroamérica; C. chinense es cultivada
en las Indias Occidentales, América del Sur y Amazonas; C. frutescens L. se cultiva
principalmente en el Caribe y Sudamérica; C. baccatum L. se ha desarrollado y se
explota en Pera y Bolivia, mientras que C. pubescens, que es mas tolerante a las
bajas temperaturas se ha introducido y se cultiva en Los Andes (Basu & De, 2003).

En el afio 2022, China genero alrededor del 46.1% de la produccion mundial de chile,
ubicando a esta nacion en la primera posicion en la produccion global del cultivo.
Mientras que México, también se ha posicionado como uno de los principales
productores mundiales de esta hortaliza, ocupando la cuarta posicion en produccion
mundial, su tasa media anual de crecimiento en los ultimos 10 afios es 3.4%. En
2022, nuestro pais, obtuvo 3 millones 112 mil 481 toneladas, que representa el 0.8%
mas que el 2021. (SIAP, 2023). La produccion comercial de chiles jalapefios requiere
gue los productores gestionen y optimicen los recursos disponibles. Estos incluyen la
mano de obra y el uso de fertilizantes y pesticidas para controlar las plagas de las
plantas (Macias, et al., 2012). El chile es uno de los cultivos agricolas mas
importantes en México y el mundo, y su fruto se consume tanto fresco como seco,
aportando color, sabor y aroma a innumerables platos, y es una de las principales
especias. México es el pais con la mayor diversidad de C. annuum, donde se cultiva
practicamente en todo el territorio, con sistemas de produccion y problematicas muy
diversos, razon por la cual es importante contar con informacion relevante sobre el
cultivo del chile. (Aguilar, et al., 2012). La superficie cultivada en México se concentra
en un 50% en los estados Chihuahua, Guanajuato, Sonora, Sinaloa y Zacatecas, en
los cuales se obtiene mas del 60% de la produccién (Olvera et al., 1998). El chile es
el segundo cultivo horticola mas importante, después del tomate; el consumo
percapita de los mexicanos es de 7.0 kg afio™?, por lo que éste se ubica como uno de
los alimentos principales de la poblacién, es de amplio consumo como: platillo

principal, condimento, encurtido y ensaladas. Sinaloa, concentra una de las areas
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agricolas mas importantes en la produccion de chiles, la produccion en el estado
durante el 2011 al 2020 fue de 5,608,222 toneladas, obtenidas en una superficie de
132,072 hectareas, con rendimiento promedio de 42.46 t hal, mientras que la
produccién a nivel nacional fue de 8,082,689 ton., con rendimiento promedio de
26.54 t ha' (SIAP, 2020). El cultivo de chile genera de 120 a 200 jornales por
hectarea cosechada en la entidad, (Arroyo, 2012). No sélo generan divisas al
exportarse a Estados Unidos, Canada e incluso Japon. El Cultivo ha venido
incrementando su produccion en Sinaloa, en 2011 se plantaron 12,505 hectéareas. y
en 2020, 14,438 ha., esto representa un incremento en la superficie del 13.38 %
obteniendo una produccién en 2011 de 180,458 toneladas y en el 2020, 650,760
toneladas representando un aumento de la produccion de 72.27 % (SIAP, 2020). Los
principales factores bidticos limitantes en la produccién de este cultivo en la regién,
es la constante incidencia plagas de importancia econdmica. Diversas especies de
los 6rdenes Coleoptera, Lepiddptera, Diptera, entre otras, son grupos de insectos
importantes en la agricultura ya que muchas especies se consideran plagas,
causando dafio en su estado de larva, alimentandose de tejido vegetal y pueden
nutrirse de diversas formas (eliminacion de partes, descomposicion, creacion de
galerias) y de estructuras vegetales (tallos, hojas, raices, frutos, semillas), algunos
lepidépteros son reportados como plaga atacando el cultivo de chile (Urretabizkaya,
et al., 2010). Este cultivo enfrenta una variedad de obstaculos antes de alcanzar la
produccion, incluidas plagas que varian segun la regién donde se establezca el
cultivo, sin embargo, asi Mena (2006) reporta en Zacatecas como plagas , al picudo
o barrenillo del chile Anthonomus eugenii (Cano, 1894), gusano del fruto Helicoverpa
zea (Boddie, 1850), pulgén verde Myzus persicae (Sulzer, 1776), pulgdn negro Aphis
gossipii, (Glover, 1877), pulga saltona Epitrix cucumeris Entomologia mexicana, 5:
95-99 (2018) 96 (Harris, 1851), la paratrioza, Bactericera cockerelli (Sulc. 1909) , y
gusano soldado Spodoptera exigua (Hubner, 1808). Por esta razon identificar la
poblacion insectil en pimiento permite establecer estrategias de control para
favorecer la produccion (Méndez, 2017). Por consiguiente, el objetivo de esta
investigacion fue identificar la diversidad y abundancia de la entomofauna del cultivo

de chile en el norte de Sinaloa.



IIl. ANTECEDENTES

2.1. Origen y distribucién del cultivo de chile.

El chile C. annuum, es originario de América tropical, donde se ha cultivado desde
épocas muy remotas. Después del descubrimiento de América este cultivo se
difundio rapidamente por todo el mundo (Casseres, 1981).

Desde la época prehispanica, estos términos se han utilizado en nahuatl para
clasificar los diferentes chiles segun su nivel de picante: picante, muy picante y
extremadamente picante (cococ, cocopatic, cocoparatic) (Gomez, 1995). Junto con la
calabaza, el maiz y el frijol; el chile, fue la base de la alimentacion de las culturas de
Mesoamérica, Lugar de origen y donde se considera fue domesticado. El uso
prehispanico del chile ha quedado registrado en algunos textos; entre los escritos en
las comidas de los mexicas, Fray Bernardino de Sahagun resefio desde los manjares
exclusivos del emperador, hasta los modestos bocados de los plebeyos, y en ese
abanico de platillos el ingrediente principal o comun era el chile. Este producto
también figurd entre los tributos fijados por el Tlotoani de México antes y durante los
primeros tiempos de la conquista, segun se aprecia en el cédice Mendocino. Las
personas, en su mayoria vasallos, entregaban "grandes cantidades" de chiles en
cestas a los inspectores oficiales, quienes los recogian y guardaban en los
almacenes imperiales e incluso en épocas de sequia, el chile seco seguia figurando
en las listas de los productos almacenados (Laborde, et al., 1984). Los chiles son un
cultivo originario de México y uno de los cultivos mas importantes en todo el mundo.
Ademas de ser un alimento muy nutritivo, también es fuente de pigmentos naturales
y compuestos secundarios, todos los cuales se utilizan en la produccion de
alimentos, cosméticos y productos farmacéuticos. Culturalmente es un simbolo que
da identidad mexicana, pero también es parte importante de muchas culturas

diferentes debido a su influencia en la gastronomia internacional (Ruiz, et al., 2021).



2.2 Descripcion general del Cultivo de chile, (C. annuum L.).

2.2.1 Clasificacion Taxonémica.

Janick (1985), clasificé al chile (Capsicum annuum L.) de la siguiente manera:

Reino: Vegetal
Division: Tracheophyta
Subdivision: Pteropsida
Clase: Angiospermae
Subclase: Dicotiledonea
Orden: Solanaceales
Familia: Solanaceae
Género: Capsicum L., 1753

Especie: annuum

2.3 Descripcion botanica.

Todos los chiles pertenecen a la familia Solanaceae, género Capsicum. Este género
esta formado por 32 especies, de las cuales sélo 5 han sido domesticadas: C.
baccatum, C. chinense, C. pubescens, C. frutescens y C. annuum.

Este ultimo es el mas importante porque concentra la mayor variedad de chiles, ya
sean cultivados o silvestres (Aguilar-Meléndez, et al., 2018). El fruto contiene las
semillas, es una baya hueca, carnosa, que alcanza varios tamafos desde menos de
1 cm hasta 30 cm de longitud, su forma varia de redonda a oblonga y su color es
diverso. Tiene tonalidades amarillas y verdes cuando es inmadura, rojas e incluso
marrones cuando se madura.

La planta es un semiarbusto de forma variable y alcanza entre 0.60 metros a 1.50 m
de altura, dependiendo principalmente de las condiciones climéaticas y del manejo.
Las plantas de chiles son monoicas, es decir, ambos sexos estan unidos dentro de la
misma planta y son autégamas, los que significa que se autopolinzan. Puede

experimentar hasta el 45% de polinizacion cruzada, es decir, ser fecundada con 4 el
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polen de una planta vecina. Por el mismo motivo, se recomienda sembrar
anualmente semillas hibridas certificadas. Las semillas estan adheridas a la planta
en el centro del fruto. Es de color blanco crema, de forma aplanada, lisa, reniforme,
cuyo diametro alcanza entre 2.5 y 3.5 milimetros. Segun la variedad, los tallos son
cilindricos o prismaticos, glabros, erectos y de diferente altura. Esta planta tiene
ramas bifurcadas o pseudobifurcadas, siendo siempre una rama mas gruesa que la
otra (donde las ramas se cruzan, haciéndolas mas propensas a romperse (Edmon,
1967). Este tipo de ramificacion hace que la planta tenga forma umbelifera (de
sombrilla). El fruto es una baya de 2 a 4 I6bulos con una cavidad entre la placenta y
el pericarpio, que forma la parte utilizable de la planta la fruta crece mayormente
solitaria, de forma colgante o erecta. Se cataloga como una baya hueca, con dos a
cinco l6bulos o celdas que se encuentran separadas por paredes internas cruzadas.
Ademas de las diferencias en cuanto a su caracter picante, sabor o usos, entre las
frutas de los diferentes tipos de pimiento de la especie C. annuum L. Se observa una
variacion considerable en cuanto a tamafio, forma y su color es al inicio verde y luego
cambia con la madurez a rojo o purpura en algunas variedades (Casapaico, 2024).
La anatomia del fruto esta esencialmente representada por el pericarpio y las semilla,
en casos de polinizacion insuficiente se obtienen frutos deformes, el jalapefio es una
planta anual en zonas templadas y perennes en las regiones tropicales, presentando
tallos erectos, herbaceos y ramificados de color verde oscuro; la planta promedio
puede alcanzar la altura de 60 cm., este autor menciona que se siembra en
almécigos, ya sea a campo abierto o en invernadero; por lo que se requieren 500 g
de semilla sembrada en una superficie de 50 m2 y se obtienen suficientes plantulas
para una superficie comercial con alrededor de 20,000 a 25,000 plantas por hectarea
(Valadez, 2001).

Se consideran 5 especies cultivadas de chile en el mundo segun (Mufioz et al., 1966)
C. annum L., C. chinenses (chile habanero), C. pubescens (chile manzano), C.
baccatum, y C. frutescens de las anteriores la primera es la mas importante debido a
gue agrupa la mayor diversidad de chiles (Pickersgill, 1984). La diversidad de chiles

se puede distinguir por el color (amarillo, naranja, rojo, verde), el sabor (amargo,



salado, acido, dulce) y el gusto, y por su forma (alargados, rectangulares o
redondeados), (Basu, 2003).

Esta especie incluye la mayoria de los tipos cultivadas en México, entre las que se
destacan: ancho, serrano, jalapefio, piquin, anaheim, morrén, mirasol, pasilla y
mulato. Ademas, los frutos son muy variables en cuanto a tamafo, forma y color,
pudiendo variar de 1 a 30 cm. Es largo, de forma cénica o redonda y tiene un cuerpo
grueso, macizo o plano. Los frutos presentan coloracion verde o amarilla cuando
estan inmaduros; roja, amarilla, anaranjada y/o café en estado maduro (Mufioz et al.,
1970; Pozo, 1981; Laborde y Pozo, 1984).

2.3.1. Planta
La planta de chile es anual herbacea o sub-lefiosa, con crecimiento determinado,

porte erecto, muy ramificada que alcanza alturas de 50 a 90 cm, dependiendo de la
variedad (Molina et al., 2009).

2.3.1.1. Sistema radicular
Es pivotante y profundo (dependiendo de la textura del suelo), con numerosas raices

Adventicias que horizontalmente pueden alcanzar una longitud comprendida entre
los 0.5 my 1 m (Berganza, 2011). Esta familia de plantas posee raices delgadas que
se desarrollan a través de la estructura de suelos de diametro pequefio. Los
rendimientos de los cultivos dependen del nivel de exploracion alcanzado por el

sistema radicular. (Valentine et al., 2012)

2.3.1.2. Tallo principal
A una determinada altura ("cruz"), dos o tres ramas (segun la variedad) crecen y

contintan bifurcandose hasta el final del ciclo (los tallos secundarios se ramifican
después de que hayan brotado varias hojas) (Berganza, 2011). La médula 6sea se
ubica en un cilindro central y generalmente toma la forma de un tejido esponjoso con
grandes espacios intercelulares. La médula ésea generalmente tiene la funcién de
almacenar sustancias de reserva. El tallo crece erguido con crecimiento limitado.
Cuando la planta alcanza cierta edad, el tallo se vuelve ligeramente lefioso y se

vuelve cilindrico o prismatico y anguloso. Este Organo inicia su ramificacion para
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después dividirse en dos o tres ramas, las cuales, a su vez, se bifurcan en una
determinada longitud, en forma sucesiva, unas cuatro 0 cinco veces; toda

ramificacion varia de acuerdo al genotipo (Anguiano, 2010)

2.3.1.3. La hoja
Es completa, lisa y lanceolada, con un apice muy pronunciado (acuminado) y un

peciolo largo y poco aparente. El haz es liso y suave al de color verde mas o menos
oscuro (segun la variedad) y brillantes. El nervio principal parte de la base de la hoja,
como una prolongacion del peciolo, al igual que las nerviaciones secundarias que
son pronunciadas y llegan casi al borde de la hoja (Berganza 2011). Las hojas son

simples, alternas, en su mayoria ovaladas, lisas y brillantes en todas partes.

2.3.1.4. Las flores
Son solitarias, terminales, pero por la forma de ramificacién parecen ser axilares, son

flores perfectas, tienen 5 pétalos de color blanco opaco. El peddnculo de la flor mide
mas de 1,5 cm de largo y el caliz es acampanado y ligeramente aserrado, alargado y
de unos 2 mm de largo, cubriendo la base del fruto. La corola esta dividida en 5-6
partes, de color blanco o verdoso, tiene 5-6 estambres, anteras angulares y el ovario
es bilocular, pero a menudo multicelular; cuando se cultiva, el estilo es simple, blanco

o morado, y el estigma es gomoso (Anguiano, 2010).

2.3.1.5. El fruto
Es una baya hueca, semi cartilaginosa de color variable (verde, rojo, amarillo,

naranja, violeta o blanco); algunas variedades van pasando del verde al anaranjado y
al rojo a medida que van madurando. El tamafio es variable, pudiendo pesar pocos
gramos hasta mas de 500 gramos. Las semillas estan en una placenta con forma de
cono ubicada en el centro (Berganza, 2011). Tiene forma conica alargada como un
triangulo invertido con punta plana, es grueso y mide unos 7 cm. Los frutos cuelgan
hacia abajo. Se cosecha sin madurar o bien, maduro. Su forma es cénica y alargada,
angosta en la punta, pero terminando en forma redondeada. Es de color verde
oscuro y tiene sabor picante, y al madurar se vuelve rojo y tiene un olor dulce. La

pulpa es espesa, brillante y fragante. El picante se encuentra en las semillas y las
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venas. El fruto sin madurar se consume en verde, pero cuando se cosecha maduro,
se seca para hacer chipotle o bien llevarlo a un proceso de industrializacion
(Anguiano, 2010)

2.4. Requerimientos del cultivo

2.4.1. Climay Temperatura
Se requiere una temperatura de 20-30°C para germinar en 9-12 dias. Para el

crecimiento y la fructificacion, el rango de temperatura es de 16 a 32 °C. Lo
importante es que la temperatura no disminuya de 18°C, porque en este caso se
detiene el crecimiento de la planta, se desarrolla en una altitud que va de los 40 a
200 msnm. La planta requiere de temperatura y humedad durante su desarrollo,
necesita que la temperatura del aire este por encima de 15 °C, porque a
temperaturas por debajo de los 13 °C su crecimiento se detiene, la planta aborta
botones florales y frutos recién formados, y cuando la temperatura esta por debajo de
los 10 °C la planta se inactiva por completo (Bozhko, 1979).

La temperatura ideal para el desarrollo 6ptimo de la planta de chile es de 21 a 30 °C,
(Bakker y Uffelen, 1988). Cuando la temperatura es superior a 32 °C y existen baja
humedad ambiental esto provoca, la perdida de yemas florales, frutos formados fuera
de tiempo y se reduce de manera importante la produccién de semillas (Ware y
McCollum 1962; Renddn, 1971; Arcos et al., 1998).

2.4.2. Suelo
Se requiere de un suelo preparado de unos 30 centimetros de profundidad. La

superficie debe estar libre de grumos y piedras que puedan dificultar la aparicion y
crecimiento de las plantulas, dependiendo de la consistencia del suelo y el cultivo
anterior, se sugiere realizar lo siguiente: subsoleo, barbecho, dos a cuatro pasos de
rastra, y dejar el suelo bien mullido. Crece bien en una diversidad de tipos de suelo,
desde suelos ligeros hasta pesados. Los suelos franco arenosos con buena
ventilacion, buen drenaje y alta retencién de humedad son ideales. Esta planta tiene
una tolerancia moderada a la sal, pero prefiere terrenos que no tengan problemas de
sal y que tengan una profundidad de al menos 70 centimetros (Casapaico, 2024).

El pimiento es moderadamente tolerante a la acidez del suelo; este cultivo puede
tolerar un pH bajo de hasta 5.5 (Martinez, 2005).
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2.4.3. PH Potencial Hidrégeno.
En el caso de suelos arcillosos deben tener buen drenaje y estar bien preparados

antes de la siembra para evitar acumulacién de agua que favorecen la incidencia de
enfermedades en la raiz. Esta planta es moderadamente tolerante a la acidez, lo que
significa que su PH oscila entre 55 y 6,5. Se menciona un PH ideal de 6.3
(Contreras, 1978).

2.4.4. Riego
Los riegos deben realizarse de forma ligera, frecuente y con drenaje para evitar

excesos de agua y el desarrollo de enfermedades. Especialmente en época de
lluvias, se puede alternar el método de distribucion del agua de riego de surcos
alternados, lo que ayudara a reducir los dafios por la enfermedad marchites o
secadera (Baez et al., 2015). Los riegos por goteo son mas ligeros y constantes de 2

horas, con intervalos de 3 o0 4 dias, dependiendo los requerimientos del cultivo.

2.4.5. Fertilizacién
Responde bien a dosis aproximadas a 225 kilogramos por hectarea de Nitrogeno, la

cual debera aplicarse en cuando menos cuatro partes, esto debido al alto riesgo de
lavado que tiene el Nitrégeno por tanto riego aplicado. Ademas, se utilizan 100
kilogramos por hectarea de Foésforo, incorporado al momento de la siembra. La
aplicacion de fertilizante nitrogenado se aplica en cuatro etapas: la primera, al
momento de la siembra o trasplante; la segunda después del aclareo (50 a 65 dias
después de siembra); la tercera aplicacion se realiza antes del inicio de la floracion
(80 dias después de la siembra). y finalmente la cuarta, justo después del primer
corte (Baez et al., 2015).

2.4.6. Siembra
Cuando se siembra en charolas estas llevan un proceso de desinfeccion; se

sumergen en una tina con una solucion de 20 L de cloro comercial y 4 kg de cal
(hidréxido de calcio) en 800 L de agua a temperatura ambiente durante 20 minutos
para después dejarlas reposar durante 24 horas. Como siguiente paso, se utiliza un

sustrato que consiste en una mezcla de diferentes tipos de materiales como Kekilla 'y
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Sunshine N° 6 en proporcion 3:1 y vermiculita que sirve para cubrir las semillas. Se
obtiene un mayor porcentaje de germinacion al emplear semillas grandes. La plantula
de chile producida en charolas de polietileno (o unicel) reduce las pérdidas
ocasionadas por organismos dafinos, reduce el uso de agroinsumos y acorta el ciclo
de cultivo, asi como, las pérdidas por la presencia eventual de vientos, lluvias y otros
gue se puedan presentar. Este tipo de plantula tiene mas ventajas, mayor cantidad
de sistema radicular y con cepellon (las raices con el suelo adherido), hay un mejor
control de enfermedades como el “damping off’ o ahogamiento que es mas dificil de
controlar en la plantula producida en semillero o almacigo de piso. El uso de semilla
certificada incrementa sensiblemente los costos, pero debe valorarse la importancia
de obtener plantulas sanas y bien formadas. En las principales zonas productoras de
chile, se ha generalizado el uso de las charolas para producir la plantula bajo el
sistema de invernadero; es posible conseguirlas para almacigo que varian en tamafo
y numero de cavidades, siendo las mas comunes las de 200, 178 y 120. Para el
cultivo de chile se sugiere la de 200 cavidades, la cual en su parte superior es un
cuadro de 3 x 3 cm y tiene la forma piramidal o conica hacia la parte inferior con una
profundidad de 7 cm (Ramirez, 2005; Macias-Rodriguez et al. 2013).

La siembra se realiza depositando una semilla por cavidad y una vez realizada se
procede a cubrir la semilla con el mismo sustrato; después de ello se da un riego por
aspersion para asegurarse de que las semillas goteen lo suficiente como para poder
verlas. El riego se realiza hasta saturacién y se espera a que escurra el exceso de
agua. Las charolas deben estar separadas del piso un minimo de 30 cm para permitir
aireacion e impedir que las raices salgan y hagan contacto con el mismo. La
fertilizacion es vital para la produccion de plantulas en charola y las fuentes
sugeridas son nitrato de amonio, 18-46-00 (fosfato diamonico) y sulfato de potasio,
en dosis de 100, 35 0 90 g en 200 litros de agua. Se debe regar con dicha solucion a
partir de los 10 a 12 dias de la emergencia de la plantula; al inicio, regar con medio o
un litro de agua y casi al final, los riegos son de 2.5 a 3.0 L de agua por charola.
Valadez, 2001, menciona que el momento mas oportuno del trasplante es cuando
han transcurrido 60 dias o cuando la plantula tenga de 8 a 12 hojas verdaderas, es

cuando aparece la primera bifurcacion en el tallo. Las plantulas producidas en
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almacigo en piso tardan hasta 95 dias después de la siembra para estar a punto de
trasplante (Macias-Rodriguez et al.,, 2013). Con todo el sustrato contenido en la
charola, es necesario trasplantarlas a macetas o al campo; en caso contrario,
presentaran marchitamiento por falta de agua y hojas amarillentas que comenzaran a
caerse. El hoyo para el trasplante debe ser del tamafio del cepellébn que lleva la
plantula, teniendo cuidado que no sea mayor, porque se corre el riesgo de que se
presenten pudriciones del cuello y tallo; en este estado de desarrollo, es facil que
sean atacadas por hongos (Valadez, 2001).

La semilla de chile completa su madurez fisiolégica en un periodo de reposo que
varia de una a seis semanas después de la cosecha del fruto, dependiendo del tipo
de chile (Guerrero, 2013).

2.4.7. Fecha de siembra
El periodo 6ptimo de siembra para el cultivo de jalapefios es del 15 de junio al 31 de

agosto, por lo que el trasplante se realiza a los 30 a 40 dias (del 15 de julio al 15 de
septiembre). Si la siembra se realiza antes del periodo especificado, existe el riesgo
de humedad excesiva, problemas con enfermedades bacterianas o fungicas y una
alta exposicion del cultivo a la radiacion, a diferencias de siembras posteriores al
periodo recomendado (siembras tardias), existe un riesgo de dafios y pérdidas por
las enfermedades viral (INIFAP-CIRNE, 2001).

2.4.8. Cosecha.
Se recomienda hacer el primer corte cuando haya cinco a ocho frutos en etapa

optima para cosecha por planta. El retraso del primer corte puede avejentar las
plantas, y reducir la produccién hasta en 20%, dependiendo de la demora. Después
los cortes pueden ser a los 18 o 25 dias, hasta completar de tres hasta seis cortes
esto va depender de los cuidados y condiciones del cultivo, se considera que el fruto
este maduro en verde cuando es consistente y brilloso. No se recomienda cosechar

cuando hay agua en el follaje o la humedad relativa es muy alta. (Baez et al., 2015)
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2.5. Insectos presentes en el cultivo de chile
Los insectos fitéfagos disminuyen de una forma importante la produccion del cultivo

de chile al reducir drasticamente la poblacion de plantas también reduce el
rendimiento y calidad del producto; existe un gran numero de insectos que se
alimentan de los 6rganos vegetales de las plantas de chile, entre los més importantes
se encuentran los siguientes: grillo Achaeta assimilis, conchilla prieta Blapstinus spp.,
pulga saltona Epitrix spp., diabréticas Diabrotica spp., minador de la hoja Liriomiza
trifolii., trips Frankliniella spp., pulgon verde Myzus persicae, gusanos Spodoptera
spp., Heliothis spp. y Manduca spp., mosquita blanca Bemisia tabaci y, por ultimo, el
picudo del chile Anthonomus eugenii el cual, es considerado insecto fitéfago mas
importante asociado a este cultivo en las diversas regiones donde se cultiva (Garza-
Urbina, 2001; Bravo-Lozano et al., 2006).

2.6. Picudo del chile (Anthonomus eugenii, Cano)

2.6.1. Clasificacion taxondmica segun Escobar 2008.

Cuadro 1. Ubicacion taxondémica (Anthonomus eugenii)

Phylum Artropoda

Clase Insecta
Orden Coledptera
Familia Curculionidae
Género Anthonomus
Especie eugenii

2.6.2. Biologia y habitos

Los gorgojos son insectos de ciclo de vida completa. Es decir, pasan por las etapas
de desarrollo de huevo, larva, pupa y adulto. El crecimiento de la larva y desarrollo
de la pupa ocurren dentro del fruto (Bautista, 2019). Puede vivir en temperaturas
extremas, incluso puede vivir sin alimento durante un periodo de tiempo. Se
alimentan de flores provocando que ésta sea abortada por la planta, las hembras
ovipositan en la flor, dejando sus huevecillos, para que estos se desarrollen dentro
de el a medida que el fruto va desarrollandose (Espinoza, 2022).

Los dafios principales de esta plaga lo originan las larvas al vivir y alimentarse dentro

del fruto, los que toman una coloracion color marrén y tienden a desprenderse de la
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planta. Los gorgojos causan dos tipos de dafios a los frutos del chile. Tanto adulto
como larvas se alimentan del fruto (Lopez Toval, 2004). Los adultos también se
alimentan de hojas y brotes tiernos dejando orificios redondos llamados tiros de
municion. El picudo hembra logra ovipositar de 200 a 300 huevos en un lapso de 30
dias y estos eclosionan entre tres a cinco dias de acuerdo de la temperatura
(Jiménez, 2014). La larva barrena el fruto alimentandose de semillas y tejidos interno
de la placenta por alrededor de 10 dias, en esta etapa es cuando mas dafio causa.
La larva entra al estado de pupa realizando una cavidad ovalada dentro del fruto
hasta formar una celda (figura 1). El periodo de pupa o latencia dura entre tres a
cinco dias (cuadro 2). (Garza, 2001).

3-5.dias para
eclosion de huevos

12-15 dias para

desarrollo de larvas -

2-4 dias para

v
" el desary pupas
&,

Figura 1. ciclo de vida del picudo de chile (Rodriguez et al., 2012)
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Cuadro 2. Longevidad del picudo en condiciones controladas

Longevidad de

Adultos (dias) Condiciones Referencias
78.8 Laboratorio Elmore et tal., 1934
90.0 Laboratorio Goof y Wilson 1937
31.7 22-77 °C y 60-70% HR Gordon y Armstrong 1990
64.5 25 +/-2°C Rodriguez-Leyva 2006

Elaboracién propia a partir de (Rodriguez et al., 2012)

2.7. Minador de la hoja (Liriomyza trifolii, Burgess, 1880)

2.7.1. Clasificacion taxonémica segun (EPPO, 2021c)

Cuadro 3. Ubicacién taxondmica (Liriomyza trifolii)

Phylum Arthropoda

Clase insecta
Orden Diptera
Familia Agromyzidae
Género Liriomyza
Especie trifolii

2.7.2. Biologia y habitos

El total de Agromyzidae tienen actividades fitéfagas, las larvas del género Liriomyza
efectian minas en las hojas de las plantas hospedantes (Torres, et al., 2015). Su
dafio radica en las galerias que la larva realiza en las hojas y puede provocar
defoliaciones completas si no se controla a tiempo. Cuando las plantas de pimiento
pierden sus hojas, la luz del sol aumenta y los rendimientos disminuyen.

El adulto es un diptero amarillo con manchas negras en el dorso, ovipositan los
huevecillos y eclosionan al poco tiempo y comienzan a alimentarse. Realizan
galerias circulares irregulares y estas se tornan oscuras, inician en un punto y la
larva continta alimentandose haciendo un circulo mas grande con un radio de 1 a 2

cm. (Palacios-Torres, et al. 2008).
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2.7.3. Dafio

El minador causa el 50% de dafio directo en las plantas de chile (Garcia, et al. 2019).
Cuando se hace un uso irracional de insecticidas provocamos una disminucion de la
fauna benéfica, lo que provoca que se presente mayor dafio por esa plaga, ademas
su control se ha complicado por la resistencia que ha desarrollado (Garza, 2001 B)
En cuanto se realiza el trasplante las hembras ponen sus huevos en las hojas

formando galerias, que al final pupan en la base del tallo.

2.8. Mosca blanca (Bemisia tabaci Gennadius, 1889)

2.8.1. clasificacion taxonémica

Naranjo (2020) manifiesta la sigueinte clasificacion taxonémica.

Cuadro 4. Ubicacién taxondmica Bemisia tabaci

Phylum Arthropoda
Clase insecta
Orden Hemiptera
Familia Aleyrodidae
Género Bemisia
Especie Tabaci

2.8.2. Biologia y habitos
La mosquita blanca ha incrementado en los ultimos afios su presencia, no es

necesario altas poblaciones para transmitir una enfermedad (Hernandez, 1972). Los
adultos miden 1.5 mm, cuerpo color amarillo palido y alas color blancas, los podemos
encontrar por el envés de las hojas y cuando se les molesta vuelan rapidamente
(Pacheco, 1985). Los huevecillos requieren de 17 a 21 dias y son de color verde
palido recién ovipositados y cambian a color oscuro, este insecto pasa por cuatro
instares ninfales, ya que las ninfas inician su alimentacién pasan por dos instares
mMas, en el tercer instar parecen escamas, en tanto el ultimo instar entra en latencia o

pupa (Byrne y Bellows, 1991).

15



2.8.3. Dafo.

El dafio principal lo ocasiona el adulto al succionar la sabia de las hojas, propiciando
su muerte, transmitiendo enfermedades virales, esto es ocasionado por las ninfas y
adultos provocando manchas cloréticas hasta causar la muerte de la planta afectada,
la mosca blanca excreta melaza en las hojas donde se desarrolla un hongo llamado

fumagina que minimiza la produccién de fotosintesis (Murrieta, 2023)

2.9. Pulgon verde (Myzus persicae Sulzer, 1776)

2.9.1. Clasificacion taxondémica, Segun Duarte et al. (2020).

Cuadro 5. Taxonomia de Myzus persicae

Phylum Arthropoda

Clase insecta

Orden Hemiptera

Familia Aphididae

Género Myzus

Especie M. persicae, Sulzer 1776

2.9.2. Biologia y habitos.
Los pulgones se distribuyen en zonas templadas y se han encontrado alrededor de

3,500 especies, de las cuales 500 se consideran plaga de cultivos (Lorenzo, 2020).

M. persicae, se propaga con facilidad, por la accion del hombre, a través del viento,
llegando a largas distancias, es una especie invasora grave en fruticultura, por los
dafios directos que causa y por su capacidad de transmitir virus (Duarte et al., 2020).
su ciclo comprende 4 instares ninfales y en estado adulto puede ser alado o aptero,

los adultos alados emigran a hospederos secundarios (Van Enden et al., 2020).

2.9.3. Dafio
Ninfas y adultos se alimentan del follaje, prefiriendo brotes tiernos, extrayendo la

savia elaborada (Yanez, 2020). Al absorber la savia provoca que la planta se debilite
y presente un amarillamiento por lo tanto un retraso en el crecimiento, al momento de
alimentarse inyectan toxinas, las cuales distorsionan las hojas, originando un

enchinamiento del follaje (Jiménez, 2020).
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2.10. Arania roja (Tetranychus urticae Koch)

2.10.1. Clasificacién taxondmica, Segun Argolo (2012)

Cuadro 6. Taxonomia Tetranychus urticae Koch

Phylum Arthropoda
Clase Arachnida
Orden Prostigmata
Familia Tetranychidae
Género Tetranychus
Especie Urticae Koch.

2.10.2. Biologia y habitos.
Se desarrolla entre temperaturas que oscilan los 30 y 32 °c. la hembra requiere entre

tres y cinco dias para la incubacion de sus huevos, por lo tanto, necesita de 8 a 12
dias para completar su ciclo de vida (Rajakumar et al., 2005; Reséndiz y Olivas,
2018)

Es un acaro fitéfago de ciclo de vida corto, con una capacidad rapida para
trasladarse de un lugar a otro, su tamafo oscila de los 0.4 mm y 0.6 mm, y la hembra
en estado adulto tiene un aspecto globoso. El macho es mas pequefio y tiene forma
de pera. Su color o apariencia puede variar segun su alimentacion, temperatura y
estado de desarrollo (Argolo, 2012). Este acaro coloniza hojas tiernas y en ocasiones
se distribuye en toda la planta, donde deja cepas de seda, creado un microambiente
donde se protegen de la deshidratacion y de los depredadores (Nufiez et al 1996). El
ciclo de vida de la arafia roja son cinco etapas de desarrollo: huevo, larva, protoninfa,

deutoninfa y adulto.

2.10.3. Dafio
Con ayuda de su estilete rompe la superficie de las hojas y destruye el mesdfilo,

mermando la transpiracion, la fotosintesis (De Angelis et al., 1983), de igual forma
reduce el crecimiento de la planta y desarrollo el fruto pudiendo ocasionar altas
defoliaciones cuando se presenta mucha infestacion (Felipe, 2003). Los dafios los
ocasionan los adultos y ninfas a través de sus picaduras succionando la savia, y el

tejido afectado toma un color amarillento y después se torna color marron.
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2.11. Gusano Soldado (Spodoptera exigua Hibner)

2.11.1. Clasificacién taxonémica segun (Urretabizkaya et al., 2010)

Cuadro 7. Taxonomia Spodoptera exigua Hibner

Phylum Arthropoda
Clase Insecta
Orden Lepidoptera
Familia Noctuidae
Género Spodoptera
Especie exigua

2.11.2. Biologia y héabitos.
Es una polilla de actividad nocturna, las alas son de color gris-marron con tonos

marrén oscuros, las alas delanteras tienen una marca en forma de rifién y de color
amarillo, las traseras son blancas y tienen una venacion marrén bien definida. La
hembra pone sus huevos en grupos, y encima los protege con una seda blanca y
algodonosa con escamas de la propia hembra. La postura de huevecillos comienza
entre 5 y 6 dias después de la emergencia (Farahani et al., 2012). Colocan sus
huevos en la parte inferior de la planta por el envés de la hoja, colocandolos en masa
de 50 a 150 huevecillos, llegando a ovipositar de 300 a 600 huevos durante su vida.
(Capinera, 2014).

2.11.3. Dafo.
Existe la probabilidad que para que se observe dafios de las larvas estas ya tienen

una semana alimentandose. En estadios juveniles consumen poco, en tanto que en
el quinto y sexto estadio las orugas consumen grandes cantidades de hojas (Loftin,
et al., 2022). En el primer instar se alimentan por debajo de una telarafia por el envés
de las hojas, el siguiente realiza perforaciones irregulares en las hojas, llegando a
alimentarse de los frutos hasta el tercer o cuarto instar, una vez que larva va a pupar
esta se deja caer al suelo, ahi completa su ciclo para emerger como adulto. (Garza,
2002). Ocasiona dafo en el fruto por medio de unos mordiscos superficiales que se
secan al madurar, en ocasionas las larvas pequefias penetran al fruto y ocasion

lesiones similares a la que causa el gusano del fruto (King y Saunders, 1984).
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En estado larval causan grandes defoliaciones; en fruto y tejidos tiernos, mostrando
agujeros que afectan el cultivo ocasionando grandes pérdidas (Jiménez y Rodriguez,
2014).

2.12. Acaro Blanco (Polyphagotarsonemus latus Banks, 1909)

2.12.1. Clasificacién taxon6mica de acuerdo a Doreste, (1988)

Cuadro 8. Taxonomia de Polyphagotarsonemus latus

Phylum Arthropoda

Clase Insecta

Orden Acarina

Familia Tarsonemidae

Género Polyphagotarsonemus
Especie latus Banks

2.12.2. biologia y hébitos

Se localizan en regiones tropicales, con clima templado, provocan dafios severos, su
ciclo de vida es de metamorfosis completa con cuatro estadios: huevo, larva, pupa
(ninfa quiescente) y adulto. ElI huevo es translucidos ovalados, miden 0.08 mm
aproximadamente de largos, presentan 5 o 6 hileras de protuberancias conocidas
como tubérculos. (Jiménez, 2023). Las larvas miden alrededor de 0.1 mm de
longitud,

presentan tres pares de patas; recién emergidas son translucidas y después cambian
a un color blanco debido a diminutas aristas de este color que tienen en la cuticula.
La pupa o falsa pupa es color claro, en sus extremos forma de punta, ambos sexos
son similares, se diferencian por cuatro pares de patas grandes y gruesas para los
machos y lo contrario para las hembras (Jiménez, 2023). Los adultos tienen forma
oval, la parte frontal ligeramente mas amplios, son microscépicos, las hembras miden
de 0.15 a 0.2 mm de longitud y machos ligeramente mas anchos. Los acaros
hembras pueden poner 50 huevecillos sobre el tejido foliar (Serrano et al., 2011). Los
machos favorecen la dispersion de su poblacién, transportando las pupas hembras a

las hojas tiernas, en cuanto las hembras emergen los machos la copulan, su rango
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de vida es de 5 a 13 dias, en condiciones de laboratorio duran de 5 a 8 dias (Brown y
Jones, 1983).

2.12.3. Dafo.

Los dafios causados son similares a los de los causados por los virus, malformacion
de la hoja, los &caros prefieren tejidos foliares jovenes y en desarrollo, como yemas
apicales vy florales, se cree que al momento de succionar el contenido las células
vegetales, estos segregan una sustancia que impide el crecimiento local del tejido.
Los acaros se alimentan de la base de la hoja muy cerca del peciolo, esto ocasiona
que las hojas se pongan color marrén se enrollen. Un sintoma tipico es la aparicion
del color marrén oscuro en la base de las hojas tiernas. En caso de una infestacion
moderada se observan puntos hundidos color marrén o rayas que forman una red
fina sobre las hojas. Cuando la infestacion es fuerte esta red se vuelve densa donde

ya no se puede apreciar tejido verde (Koppert, 2022).

20



. HIPOTESIS

Existen al menos cinco érdenes de insectos, con especies asociadas al cultivo de

chile en el norte de Sinaloa.
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IV. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Determinar la entomofauna asociada al cultivo de chile en el norte de Sinaloa.

4.2. Objetivos especificos
1. Identificar la diversidad y abundancia de insectos plagas y enemigos naturales

gue se presentan en el cultivo de chile.

2. Estimar la relacion de las poblaciones presentadas con el factor climatico.
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V. MATERIALES Y METODO

5.1. Localizacién geografica del estudio.

El estudio se realiz6 en la zona norte del estado de Sinaloa, en el municipio de
Ahome en la localidad de Juan José Rios, denominado lote 1 (25° 45" 20" Lat. N;
108° 50" 20" Long. O; 8 msnm), (figura 2) y el otro en el municipio de Guasave en la
localidad de Bachoco denominado lote 2 (25° 42" 15 N y 108° 50’ 12" O), con una
temperatura media anual de 24.7 °C siendo la temporada mas calurosa de junio a
septiembre, con una precipitacion pluvial promedio anual de 414 milimetros, siendo
los meses mas lluviosos de julio a septiembre. Las actividades se llevaron a cabo
durante los meses de octubre de 2021 a abril de 2022.

En el lote 1 o experimental se elaboraron 12 camas de 18 metros de largo en cada
cama se trasplantdé con una densidad de 4 plantas por metro lineal, que equivalen a
70 plantas por cama, con un total aproximado de 840 planta. La semilla utilizada para

obtener la plantula, fue de la variedad seminis 07.
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Figura 2. Ubicacion del area de estudio
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5.2. El clima
Se tomo en cuenta las temperaturas del afio 2022 (figura 3)

ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sep. oct. nov. dic

El intervalo diario de temperaturas reportadas (barras grises) vy las maximas (marcas rojas) y minimas
(marcas azules) de 24 horas, colocadas arriba del promedio diario de la mdxima (linea rojo claro) y de la
minima (linea azul claro), con las bandas de los percentiles 25 a 75 y 10 a 90.

Figura 3. Temperaturas 2021-2022 tomada de https://es.weatherspark.com/

Con un termometro digital (figura 6) se llevé a cabo una secuencia de temperatura y

humedad relativas por cada muestreo realizado (Figura 4 y 5)
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Figura 4. temperatura y humedad relativa lote experimental
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Temperatura y humedad relativa lote comercial
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5.3. Recoleccion de las muestras.

Las colectas se realizaron en campo durante el periodo comprendido del 16 de
octubre de 2021 al 30 de abril de 2022. Se selecciond un lote en el municipio de
Ahome al que identificaremos como Lote 1 (parcela experimental) y otro en Bachoco
municipio de Guasave, al que llamaremos Lote 2 (parcela comercial), a partir de la
primera quincena del mes de octubre se iniciaron los muestreos con intervalos de 8
dias, en total se realizaron 24 muestreos (figura 7).

Se utilizd el método de muestreo cinco de oros para tener una representacion
generalizada de la superficie objeto de estudio con el propésito de abarcar la
totalidad del lote y que todas las unidades o elementos tuvieran la misma
probabilidad de ser incluidos (figura 9), para que haya uniformidad de los datos
obtenidos. Utilizamos el método de muestreo visual Directo (Laborda, 2014).
Delimitamos los 6rganos a observar, como lo son las hojas, flores, frutos y tallos,
cuando las condiciones lo permitieron, el conteo directo lo realizamos en campo y
también en laboratorio (figura 8). En cada punto del método cinco de oro se tomaron
10 plantas dando un total de 50 plantas muestreadas por cada fecha de muestreo y

se realizaron 24 muestreos dando un total de 1200 plantas revisadas.
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Figura 8. Area de monitoreo de la planta.
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Figura 9. Monitoreo en cinco de oros
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Figura 10. Aspirador artesanal

Se realizaron colectas directas de todos los insectos localizados en el cultivo a través
de los muestreos realizados con apoyo de un aspirador artificial (figura 10). Las
larvas de diversas especies se hirvieron en agua, de la siguiente manera, se calento
agua a punto de ebullicion, enseguida se le apag6 la flama, y de manera inmediata
se colocaban las larvas en el agua caliente por un lapso de 45 a 60 segundos,
después se colocaron en alcohol al 70%, para su conservacion y posterior
identificacion, otras se confinaron en estado de pupa para determinar si en algunas
de ellas existia parasitismo natural y en el caso de algunos adultos se sacrificaron y

se conservaron en montaje (figura 11)
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Figura 11. Agua hirviendo para conservar larvas

Para el caso de insectos voladores, se utilizé un aspirador artesanal portatil para
succionar los especimenes. Para lepiddpteros, una vez que monitoreamos, las larvas
colectadas se colocaron en bolsas ziploc con alimento y se trasladaron al laboratorio
de Entomologia de la Facultad de Agricultura del Valle del Fuerte, cada muestra se
colocé en vasos de plastico transparentes de 4.5 cm de altura con perforaciones en
la tapa o cubierta con un trozo de tela de polipropileno, a cada muestra se le coloco
un algodén humedo en su interior, para evitar que las muestras bioldgicas se
deshidrataran. Cuando emergieron los adultos esperamos un tiempo considerable
con el fin de que desarrollaran las caracteristicas propias de la especie y se

sacrificaron en cdmaras letales para su conservacion.

5.4. Manejo de la colecta en laboratorio

Todos los especimenes colectados fueron llevados al laboratorio de entomologia de
la Facultad de Agricultura del Valle del Fuerte. Los estadios inmaduros (larvas, ninfas
0 pupas) se les alimentaba o confinaron hasta completar su ciclo y convertirse en
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adultos, algunos especimenes se hirvieron para mantenerlas en alcohol al 70%,
mientras que algunos adultos de pulgones se contabilizaban en campo y solo se
trasladaba una muestra al laboratorio, de igual forma se procedié con el picudo o
barrenillo de chile.

5.5. Seleccién de indices entomoldgicos
Para el analisis, de los datos se seleccionaron los indices mas apropiados para el
objetivo, es decir los que si cumplen con los requisitos de ser cuantificables,

comparables, representativos y predecibles.

5.5.1. Célculo de la diversidad relativa de los 6rdenes
Para la obtencion de este indice de diversidad de 6rdenes se precisa conocer tanto

el nimero de orden (ni) como el nimero total de géneros dentro del lote (N).

Para obtener el numero total de géneros (N) se realiz6 la sumatoria de todos los
géneros de los 6rdenes pertenecientes a un mismo bloque. Procediendo de la misma
manera para los 3 bloques. A través de siguiente formula se conocio la diversidad de
los érdenes dentro de cada bloque con esta formula se calcul6 la diversidad de todos

los 6rdenes con sus valores correspondientes.

Indice de diversidad: divR = (ni/N) x 100

Donde:
divR = Diversidad relativa de los 6rdenes
ni = Numero de especies de géneros
N = Sumatoria de todos los géneros de la colecta

La diversidad de los Ordenes expresa la relacion porcentual entre el nimero de

ordenes de un determinado género y el nimero de todas las especies de la colecta.

Obteniendo de esta forma un porcentaje de diversidad para cada género respecto al

100% de cada bloque, realizando la misma operacion para los tres bloques.
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5.5.2. Calculo del indice de dominancia de Simpson

Para determinar el indice de dominancia se utilizé el indice de (Simpson), basandose

en el principio de riqueza y abundancia con la siguiente formula:

A=1-F[pi] 1o.s=1-3(2)

Donde:
A = Dominancia
pi = es la proporcion del numero de individuos de la especie (i) con respecto (N)

Obteniendo pi de la division del nimero de individuos de una especie con la
sumatoria del numero total de individuos de todas las especies; realizando la
operacion para cada una de ellas. Primero se obtiene el grado de dominancia de
cada una de las especies, dentro de cada bloque y en segundo lugar se obtiene el

grado de dominancia de las especies para el total del area. (Simpson 1949)

0 < 0.5 - 1
Baja dominancia Alta dominancia
Alta diversidad Baja diversidad

5.5.3. Calculo del indice de diversidad de especies Shannon-Wiener

Para estimar el indice de diversidad de especies empleamos la férmula de Shannon-

Wiener la que a continuacion se describe:
H = =) pi * In (pi)

Donde:
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H = Diversidad de especies
Pi = es la proporcién del nimero de individuos de la especie (i) con respecto (N)

Obteniendo pi de la division del numero de individuos de una especie con la
sumatoria del ndmero total de individuos de todas las especies; realizando la
operacion para cada una de ellas. (Shannon-Wiener 1948)

In (pi) = logaritmo natural de (pi).

05—
1 — — Baja diversidad
ol— 3
o Normal
3— =
‘ — Alta diversidad
5

5.5.4. Determinacion de especimenes

La identificacion se realizé utilizando las claves y esquemas de los genitales del
macho publicados por Spencer y Steyskal (1986) para Agromyzadae. Los
especimenes adultos de parasitoides se identificaron usando las claves de Wharton
(1997), La Salle y Parella (1991) y Hansson (1994). Mientras que para determinar los
especimenes de coccinellidae se utilizaron las claves y esquemas de la genitalia del
macho de Gordon (1985). Asi en cada grupo de insectos, se trabajo con la literatura

publicada para determinar a género y en algunos casos a especie.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Hallazgos y colecta

El lote experimental produjo una gran cantidad de especimenes que representan

nueve 6rdenes de Hexapoda, con un mayor numero de Coleoptera que los 6rdenes

restantes (cuadro 9)

Cuadro 9. insectos capturados en lote experimental

LOTE EXPERIMENTAL

ORDEN/ESPECIE DE INSECTO TIPOS DE CHILE ACTIVIDAD
J S A
COLEOPTERA
Hippodamia convergens Guerin-Meneville, 1842 6 8 4 Depredador
Anthonomus eugenii Cano 425 689 250 Fitofago
Collops quadrimaculatus Fabricius, 1798 4 6 3 Depredador
Cycloneda sanguinea Linnaesus, 1763 7 5 9 Depredador
Olla v-nigrum Guerin-Meneville, 1842 6 20 7 Depredador
Diabrotica balteata Leconte, 1865 2 5 3 Fitofago
Scymnus sp. Kugelann, 1794 4 3 2 Depredador
Acalymma vittatum Fabricius, 1775 7 4 5 Fitofago
Plagiometriona clavata Fabricius, 1798 4 5 3 Fitofago
Collops vittattus Say, 1823 2 3 1 Depredador
467 748 287
LEPIDOPTERA
Estigmene acrea Drury,1773 6 5 7 Fitofago
Spoladea recurvalis 3 4 3 Fitofago
Spodoptera exigua Hubbner, 1808 2 3 1 Fitofago
Helicoverpa zea Boddie, 1850 1 2 0 Fitofago
Manduca quinquemaculata Haworth, 1803 8 10 6 Fitofago
Platynota sp. Walker, 1863 12 14 11 Fitofago
32 38 28
HEMIPTERA
Zelus longipes L.1767 12 18 15 Depredador
Zelus exsanguis Stal, 1862 10 13 8 Depredador
Nezara viridula Linnaeus, 1758 4 3 3 Fitofago
Nabis sp. Latreille, 1802 2 4 1 Depredador
Bragada hilaris Burgess, 1880 1 2 1 Fitofago
Orius insidiosus Say, 1832 25 30 33 Depredador
Planococcus sp. 2 1 2 Fitofago
Batericera cockerelli Sulc, 1909 3 5 1 Fitofago
Nysius sp. Dallas, 1852 0 2 0 Fitofago
Myzus persicae Sulzer, 1776 156 214 75 Fitofago
Empoasca fabae Latreille, 1802 4 5 3 Fitofago
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219 297 142
HYMENOPTERA
Aphys mellifera Linnaeus, 1758 3 6 2 Polinizador
Aphidius colemani Dalman, 1820 1 6 1 Parasitoide
Tamarixia triozae Burks, 1943 3 8 2 Parasitoide
Catolaccus hunteri Dalman, 1820 0 1 0 Parasitoide
Opius dissitus Muesebeck, 1963 10 12 8 Parasitoide
Lysiphlebus testaceipes (Cresson, 1880) 20 30 22 Parasitoides
Neochrysocharis sp. Kurdjumov , 1912 9 14 12 Parasitoide
Closterocerus cinctipennis Ashmead, 1888 15 20 17 Parasitoide
54 76 59
DIPTERA
Liriomyza trifolli Burgess, 1880 35 69 30 Fitofago
Allograpta oblicua (Say, 1823) 8 7 9 Depredador
43 76 39
MANTODEA
Mantis religiosa Linaeus, 1758 1 3 1 Depredador
1 3 1
NEUROPTERA
Chrysoperla carnea Stephens, 1836 3 3 1 Depredador
Micromus subanticus Walker, 1893 3 4 2 Depredador
3
THYSANOPTERA
Frankliniella occidentalis Pergande, 1895 65 85 70 Fitofago
65 85 70
Total de insectos 885 1330 629

Simbologia: J=jalapefio, S=serrano y Anaheim

El cultivo que presento mayor incidencia de insectos por area total de colecta fue el
serrano seguido de jalapefio y anaheim con 2089, 1401 y 1092.

El cultivo de chile que presento mayor presencia de insectos en el lote experimental
fue el serrano, seguido de jalapefio y Anaheim con 885, 1330 y 629 insectos

respectivamente (figura 13)
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Se obtuvo una diversidad de especimenes en el lote comercial, los cuales
corresponden a 10 6rdenes de la clase Hexapoda, donde ColeoOptera, también

presento mayor presencia sobre el resto de los demas 6rdenes (cuadro 10).

Cuadro 10. insectos capturados en lote comercial

LOTE COMERCIAL

TIPOS DE CHILE

ORDEN/ESPECIE DE INSECTO ] s ACTIVIDAD

COLEOPTERA
Hippodamia convergens Guerin-Meneville, 1842 7 18 8 Depredador
Anthonomus eugenii Cano 185 277 160 Fitofago
Diabrotica balteata Leconte, 1865 3 8 5 Fitofago
Cycloneda sanguinea Linnaesus, 1763 3 7 2 Depredador
Olla v-nigrum Guerin-Meneville, 1842 1 1 1 Depredador
Acalymma vittatum Fabricius, 1775 3 7 4 Fitofago
Scymnus sp. Kugelann, 1794 1 0 1 Depredador
Collops vittattus Say, 1823 4 4 3 Depredador
Plagiometriona clavata Fabricius, 1798 3 6 2 Fitofago

210 328 186
LEPIDOPTERA
Estigmene acrea Drury,1773 3 0 2 Fitofago
Spoladea recurvalis (Fabricius, 1775) 0 1 0 Fitofago
Spodoptera exigua Hubbner, 1808 21 55 19 Fitofago
Helicoverpa zea Boddie, 1850 1 3 1 Fitofago
Manduca quinquemaculata Haworth, 1803 7 13 9 Fitofago
Platynota sp. Walker, 1863 10 16 12 Fitofago

42 88 43
HEMIPTERA
Zelus longipes L.1767 14 16 12 Depredador
Zelus exsanguis Stal, 1862 8 12 6 Depredador
Nezara viridula Linnaeus, 1758 1 1 1 Fitofago
Nabis sp. Latreille, 1802 1 0 0 Depredador
Bragada hilaris Burgess, 1880 0 0 1 Fitofago
Orius insidiosus Say, 1832 3 0 1 Depredador
Planococcus sp. 2 0 2 Fitofago
Bactericera cockerelli Sulc, 1909 3 0 1 Fitofago
Nysius sp. Dallas, 1852 1 0 1 Fitofago
Myzus persicae Sulzer, 1776 7 6 4 Fitofago
Trialeurodes vaporariorum Westwood, 1856 4 4 4 Fitofago

44 54 33

HYMENOPTERA
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Aphys mellifera Linnaeus, 1758 0 0 0 Polinizador
Aphidius colemani Dalman, 1820 2 0 1 Parasitoide
Tamarixia sp. Burks, 1943 1 1 0 Parasitoide
Catolaccus hunteri Dalman, 1820 0 0 0 Parasitoide
Trichogramma sp. 0 2 0 Parasitoide
Opius dissitus Muesebeck, 1963 9 15 7 Parasitoide
Lysiphlebus testaceipes (Cresson, 1880) 15 25 9 Parasitoides
Neochrysocharis sp. Kurdjumov , 1912 8 16 13 Parasitoide
Closterocerus cinctipennis Ashmead, 1888 13 23 10 Parasitoide
Opius dissitus Muesebeck, 1963 7 14 9 Parasitoide
52 93 48
DIPTERA
Liriomyza trifolli Burgess, 1880 85 92 73 Fitofago
Allograpta oblicua (Say, 1823) 8 10 6 Depredador
93 102 79
MANTODEA
Mantis religiosa Linaeus, 1758 1 0 0 Depredador
1 0 0
NEUROPTERA
Chrysoperla carnea Stephens, 1836 2 3 2 Depredador
Micromus subanticus Walker, 1893 3 5 2 Depredador
5 8 q
THYSANOPTERA
Frankliniella occidentalis Pergande, 1895 55 73 60 Fitofago
55 73 60
TROMBIDIFORMES
Pollyphagotarsonemus latus (Banks) 1904 13 22 9 Fitofago
13 22 9
PROSTIGMATA
Tetranychus urticae Koch, 1836 0 4 0 Fitofago
0 4 0
515 757 462

Simbologia: J=jalapefio, S=serrano y Anaheim
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Para el lote comercial el tipo de chile que presento mayor presencia de insectos fue
el serrano, seguido de jalapefio y Anaheim con 515, 757 y 462 insectos
respectivamente (cuadro 11). Los Ordenes de insectos con mas especimenes
colectados fueron: Coledptera, Hemiptera y Diptera. En coledptera y Hemiptera se
observo un 19.04% y 23.80% de insectos fitéfagos y un 50% y 33.33% de insectos
depredadores. Dentro de orden Himenoptera se colecto un 87.5% de parasitoides
(figura 12).

b) Larvas de gusano peludo c) Gusano del cuerno Manduca
Estigmene acrea sexta

d). Spoladea recurvalis e). Escarabajo collops e). Linomyza trifolii

Figura 12. Algunas especies colectadas
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Cuadro 11. Comparativo de insectos colectados

LOTE EXPERIMENTAL LOTE COMERCIAL
ORDENES DE INSECTOS
J S A J S A
COLEOPTERA 467 748 287 210 328 186
LEPIDOPTERA 32 38 28 42 88 43
HEMIPTERA 219 297 142 44 39 33
HIMENOPTERA 54 76 59 52 93 48
DIPTERA 41 76 39 93 102 79
MANTODEA 1 3 0 0
NEUROPTERA 6 5 8 4
THYSANOPTERA 65 85 70 55 73 60
TROMBIDIFORMES 0 0 0 13 22 9
PROSTIGMATA 0 0 0 0 4 0
885 1330 629 515 757 462
Simbologia: J=jalapeiio, S=serrano y Anaheim
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Figura 13. Comparativo gréafico de ordenes colectados
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Cuadro 12. insectos por orden en lote experimental

ORDENES DE INSECTOS LOTE EXPERIMENTAL

J S A
COLEOPTERA 467 748 287
LEPIDOPTERA 32 38 28
HEMIPTERA 219 297 142
HIMENOPTERA 54 76 59
DIPTERA 41 76 39
MANTODEA 1 3 1
NEUROPTERA 6 7
THYSANOPTERA 65 85 70
TROMBIDIFORMES 0 0 0
PROSTIGMATA 0 0 0
885 1330 629

Simbologia: J=jalapefio, S=serrano y Anaheim

Ordenes de insectos lote experimental

Numero de insectos
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Figura 14. Gréfico de drdenes en lote experimental
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Cuadro 13. Insectos por orden del lote comercial

ORDENES DE INSECTOS LOTE COMERCIAL

J S A
COLEOPTERA 210 328 186
LEPIDOPTERA 42 88 43
HEMIPTERA 44 54 33
HIMENOPTERA 52 93 48
DIPTERA 93 102 79

MANTODEA 1 0 0

NEUROPTERA 5 8 4
THYSANOPTERA 55 73 60

TROMBIDIFORMES 13 22 9

PROSTIGMATA 0 4 0
515 772 462

Ordenes de insectos lote comercial
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Figura 15. Grafico de érdenes de insectos en lote comercial
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6.2. indices de diversidad

Se determino el indice de diversidad relativa, el indice de dominancia Simpson y el
indice de diversidad de Shannon-Wiener, para las colectas de entomofauna asociada
al cultivo de chile, obteniendo valores para cada uno de ellos. Con los valores

obtenidos se realizo un analisis de diversidad para el total del area monitoreada.

6.2.1. Diversidad relativa de los 6rdenes para el area total de colecta.

Diversidad relativa de érdenes por area total de colecta
60
50
40
30
20

% de Diversidad

Jalapefio Serrano Anaheim

Figura 16. Diversidad relativa por area total de colecta

Los resultados indica que el orden que presento mayor porcentaje de diversidad para
el area total de la colecta fue Coledptera con (52%) para el cultivo de chile serrano,

seguido de la orden hemiptera con (19%) para el cultivo de chile jalapefio (figura 16)
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6.2.2. indice de diversidad relativa de ordenes (lotes comerciales)

Diversidad relativa por ordenes lote comercial
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Figura 17. Diversidad relativa lote comercial

Comparando la diversidad de los 6rdenes entre los lotes comerciales, el orden que
presenté mayor porcentaje fue Coledptera con un valor de 42.5% para chile serrano,
seguido del orden Diptera que presentd el 18.1% para el cultivo de jalapefio (figura

17).
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6.2.3. indice de dominancia de 6rdenes de Simpson (lotes comerciales)

Dominancia de Simpson
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Figura 18. indice de dominancia Simpson por orden en lote comercial

Para el analisis de dominancia de Simpson se utilizaron los resultados de la colecta
de los 11 6rdenes de insectos. Tomando en cuenta los valores de dominancia de
Simpson de estos érdenes para cada lote comercial, se puede observar que existe
una alta dominancia en el cultivo de chile serrano fundamentalmente para la orden
coledptera. Seguido de la orden diptera para jalapefio.

De acuerdo al indice de Simpson entre mas se acerque el valor a 1, la dominancia es
mas alta y la diversidad es baja, por lo tanto, tomando esto como referencia los lotes
presentan una diversidad baja de ordenes ya que el valor maximo de dominancia
obtenido entre los lotes es de 0.1805 para coleOptera lo que significa que esta por

debajo de la media que es 0.5 en la escala Simpson (figura 18).

44



6.2.4. indice de diversidad de 6rdenes de Shannon-Wiener (lotes comerciales)

indice de diverisdad Shannon-Wiener

u LCJalapefio = LCSerrano = LC Anaheim

Figura 19. indice de diversidad de Shannon-Wiener lote comercial

El indice Shannon-Wiener toma valores de referencia de 0.5 a 5, cuando el valor se
acerca a 0.5 se dice que existe una baja diversidad y cuando el valor se aproxima a 5
significa que tenemos una alta diversidad. Los valores a considerar son: 0.5 a 2 Baja
diversidad, de 2 a 3 Diversidad normar y de 3 a 5 Alta diversidad

Se obtuvo como resultado que en el cultivo de chile serrano tiene una mayor
diversidad cuyo valor es (1.7187), seguido de una menor diversidad el cultivo de chile
jalapefio con un valor de (1.7099) y por ultimo el chile anaheim presenta una menor
diversidad. Sin embargo, de acuerdo al valor del indice de Shannon-Wiener los
valores obtenidos en los tres cultivos fluctia de 1.6960 a 1.7187 lo cual nos indica

gue los tres blogues presentan una baja diversidad (figura 19).
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6.3. indice de diversidad relativa por érdenes en lotes experimentales

Diversidad relativa por érdenes lote experimental
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Figura 20. Diversidad relativa lote experimental

Comparando la diversidad de los 6rdenes entre los lotes experimentales, el orden
gue presenté mayor porcentaje fue Coledptera (10 especies) con un valor de 56.2%
para chile serrano, seguido de la orden hemiptera (13 especies) que presentd el

24.7% para el cultivo de jalapefio (figura 20).
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6.3.1. indice de dominancia de 6rdenes de Simpson (lotes experimentales)
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Figura 21. indice de dominancia Simpson de ordenes en lotes experimentales

Tomando en cuenta los valores de dominancia de Simpson de estos Ordenes para
cada lote experimental, se puede observar que existe una baja dominancia en el
cultivo de chile jalapefio fundamentalmente para la orden Coleéptera. Seguido del
orden Hemiptera para jalapefo, ya que no llega al valor de la media que es 0.5

De acuerdo al indice de Simpson entre mas se acerque el valor a 1, la dominancia es
mas alta y la diversidad es baja, por lo tanto, tomando esto como referencia los lotes
presentan una diversidad intermedia de ordenes ya que el valor maximo de
dominancia obtenido entre los lotes es de 0.4081 lo que significa que esta por debajo

de la media que es 0.5 en la escala Simpson (figura 21).
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6.3.2. indice de diversidad de los 6rdenes de Shannon-Wiener (lotes
experimentales)

Diversidad de Shannon-Wiener

= Jalapefio = Serrano = Anaheim

Figura 22. indice de diversidad de Shannon-Wiener

Se obtuvo como resultado para los lotes experimentales, que en el cultivo de chile
serrano tiene una mayor diversidad cuyo valor es (1.2110), seguido de una menor
diversidad el cultivo de chile Anaheim con un valor de (1.2085) y por ultimo el chile
jalapefo presenta una menor diversidad. Sin embargo, de acuerdo al valor del indice
de Shannon-Wiener los valores obtenidos en los tres lotes fluctia de 1.1077 a 1.2110
lo cual nos indica que los tres bloques presentan una baja diversidad. Ya que no

llegan a la media de la escala que es 2.5 (figura 22).
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VII. DISCUSION

Los oOrdenes de insectos con mas especimenes colectados fueron: Coledptera,
Hemiptera y Diptera. Garza (2002) sefiala que las plagas principales del cultivo de
chile pertenecen al orden Cole6ptera, Hemiptera, Diptera y Lepidoptera.

En los 6rdenes ColeoOptera y Hemiptera se observa: el 21.05% y 36.84% de insectos
fitofagos, con un 42.85% y 28.57% de insectos depredadores, los cuales realizan el
equilibrio de las poblaciones. Urbaneja et al. (2005) argumenta que los artropodos
depredadores son un grupo de enemigos naturales importantes para los artropodos
plaga. Alcazar et al (2000), sefialan que la mayoria de las plagas tienen varios
enemigos naturales y la abundancia de ellos, es por tanto muy grande, estos
enemigos naturales se pueden clasificar en tres grandes grupos: parasitos,
depredadores y patdgenos. Los depredadores requieren alimentarse de varias
especies de insectos para sobrevivir y completar su ciclo de vida, mientras Bahena
(2015), afirma que los parasitoides necesitan de tan solo un huésped para
alimentarse y de adultos se consideran de vida libre y se alimentan de agua y néctar
de flores. Dentro del orden Himendptera se colecto un 90% de parasitoides. Garcia
(2012) menciona que muchas especies de parasitoides del orden himendptero se
han utilizado para el control biol6gico de insectos plaga. Uno de los parasitoides que
se presento fue Tamarixia triozae Burks, este parasita Batericera cockerelli Sulc. T.
triozae es un ectoparasito de ninfas del psilido de la papa, en campo tiene niveles de
parasitismo del 85%. De igual forma se presenté Aphidius colemani Dalman, el cual
es un parasitoide de pulgones. McClure y Frank (2015) describe A. colemani alcanzé
un parasitismo del 87% en colonias de Rhopalosiphum maidis por lo tanto considera
su preferencia por el pulgén de maiz. La orden coledptera fue el que presenté mayor
presencia de insectos plaga, seguido del orden Hemiptera, esto se resume en que
las poblaciones de fit6fagos varian de acuerdo el tipo de cultivo de chile que se

tenga, siendo el serrano y jalapefio lo mas atractivos para las plagas.

En este estudio se logré identificar 45 morfotipos las cuales corresponden a 10

ordenes de insectos asociados al cultivo de chile, los cuales se mencionan

enseguida: Coleoptera, lepidoptera, hemiptera, himendptera, diptera, mantodea,
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neuréptera, tisanoptera, trombodiformes, y prostigmata. A esto le corresponde 12
depredadores, 9 parasitoides y 21 son fitofagos para el lote comercial. En tanto el
lote experimental se identific6 39 morfotipos de 9 6rdenes de insectos, 14
depredadores, 7 parasitoides y 19 fit6fagos los cuales coinciden con los 6rdenes
encontrado en lote comercial excepto el orden prostigmata y trombodiformes. Estos
ordenes identificados coinciden con los encontrados por Lozano (2018) en cultivo de
chile jalapefio, serrano y anaheim. Los muestreos y las colectas las iniciamos a los
30 dias después del trasplante utilizando el método de visualizacion directa. La
temperatura maxima para el periodo de muestreo fue 33.2 °C y se presentd en la
fecha 01-mayo-22, la temperatura minima fue de 16.1 °C, (03-marzo-22) y la
temperatura méaxima promedio para el periodo fue 22.9 °C, asi como una humedad
relativa baja del 34% (3-abril-22) y la méas alta del 92% (2-enero-22) con una H.R.
promedio del 62.9% para el lote comercial. Mientras que para el lote experimental la
temperatura mayor fue 30.8 °C (02-abril-22), y la temperatura minima de 17.0 °C (8-
enero-22), presentdndose una temperatura promedio para el periodo del muestreo
del 22.7 °C, asi como la humedad relativa baja del 49% (30-abril-22) y la mas
elevada del 86% (8-enero-22), con una H. R. promedio del 65.5%, datos tomados en
cada uno de los muestreos, como lo recomienda Valenzuela (2010).

Medina (2020), refiere haber obtenido 4771 individuos pertenecientes a 16 6rdenes
(Acari, Araneae, Blattodea, Colembola, Coleoptera, Dermaptera, Diptera,
Embioptera, Ephemeroptera, Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera, Neuroptera,
Odonata, Orthoptera, Psocoptera) el cual coincide con nuestro trabajo en 7 6rdenes
encontrados. Mientras que Djieto-Lordon, C., Heumou, C. R., Azang, P. E., Alene, C.
D., Ngueng, A. C., & Ngassam, P. (2014), realizaron conteos mediante observacion y
captura directa, coincidiendo con Zalazar y Salvo (2007), pero con monitoreos de 30
minutos por lugar, en tanto que Gama (2012), usé trampas de luz, caida y captura
por lo que es muy diferente a los individuos colectados.

En el lote comercial de acuerdo al indice de dominancia Simpson el cultivo que
presento mayor abundancia fue el cultivo de chile anaheim (0.5759), seguido del
cultivo chile jalapefio (0.3136) y serrano (0.0983), mientras que de acuerdo al indice

de diversidad de Shannon-Wiener en lote comercial el cultivo de chile jalapefo
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(1.7604), presentd mayor con diversidad seguido del cultivo anaheim (1.7383) y
serrano (1.7265). Para el lote experimental de acuerdo al indice de dominancia
Simpson el cultivo que presento mayor dominancia fue el cultivo de chile jalapefio
(0.4081), seguido del cultivo chile anaheim (0.3859) y serrano (0.3734), mientras que
de acuerdo al indice de diversidad de Shannon-Wiener en lote experimental el cultivo
de chile serrano (1.2110), presentd mayor con diversidad seguido del cultivo anaheim
(1.085) y jalapefio (1.1077).

La especie que se presentd con mayor frecuencia fue picudo del chile (Coleoptera),
entre febrero y marzo en la etapa de floracion y fructificacion, esto es similar a lo
descrito por Osorio (2006), que sefiala que la mayoria de las poblaciones de picudo
se observan en la etapa de floracion y fructificacién. Una alta poblacion de picudo se
observa en agosto lo cual concuerda con Anovel et al., (2015); Wu et al., (2019),
guienes mencionan que la mayor poblacion de picudo se presenta en agosto. Sin
embargo, estos resultados contrastan con las poblaciones monitoreadas por Barrios
et al., (2012), al mencionar que con el uso de feromonas se obtuvo la mayor captura
en etapa de plantula en chile serrano.

La especie que se presentdé en segundo lugar fue para lote comercial fue Zelus
longipes L.1767, (Hemiptera) y para el lote experimental fue Anthonomus eugenii
Cano (Coleoptera). Valenzuela (2010), afirma que las poblaciones de minadores se
incrementaron en el mes de noviembre coincidiendo con las etapas de floracion y
fructificacion del cultivo de chile, lo que se traduce en mayor alimento para este
insecto plaga. Ruiz et al., (2021), reporta una alta presencia de Myzus persicae lo

cual se asemeja con lo encontrado en el presente trabajo en los lotes comerciales.
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VII. CONCLUSIONES

Se encontraron 10 6rdenes de insectos asociados al cultivo de chile en el municipio
de Guasave, Sinaloa los cuales fueron: Coleoptera, Diptera, Lepidoptera, hemiptera,
trombidiformes, himendptera, neurdptera, prostigmata, mantodea, y tisanoptera. Los
cuales corresponden para el lote comercial el 48.83% son fitéfagos, depredadores
27.90%, parasitoides 20.93% y polinizadores 2.32%. Para el lote experimental se
obtuvo el 46.34% de fitéfagos, depredadores 34.14%, parasitoides 17.07% vy

polinizadores 2.43%.

Es importante seguir realizando estudios de dominancia, diversidad y evaluacion de
los dafios que estos fitdfagos ocasionan al cultivo de chile en la regién, ademas de

su relacion con otros cultivos.
Estudiar la relaciéon de la entomofauna con los factores biéticos y abidticos del medio

donde se desarrolla el cultivo de chile podriamos obtener informacion para un

manejo agroecoldgico dentro de un programa de una agricultura sustentable.
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X. ANEXOS

Cuadro 14. Diversidad relativa por area total de la colecta lote comercial y experimental

Div. Relativa de ordenes

ORDENES DE INSECTOS area total colecta

J S A
COLEOPTERA 48 52 43
LEPIDOPTERA 5 6 7
HEMIPTERA 19 16 16
HIMENOPTERA 8 8 10
DIPTERA 10 9 11
MANTODEA 0 0
NEUROPTERA 1 1 1
THYSANOPTERA 9 8 12
TROMBIDIFORMES 1 1 1
PROSTIGMATA 0 0 0

100 100 100

Cuadro 15. Diversidad relativa por orden en lote comercial

Div. relativa de ordenes

ORDENES DE INSECTOS

J S A
COLEOPTERA 40.8 42.5 40.3
LEPIDOPTERA 8.2 114 9.3
HEMIPTERA 8.5 7.0 7.1
HIMENOPTERA 10.1 12.0 10.4
DIPTERA 18.1 13.2 17.1
MANTODEA 0.2 0.0 0.0
NEUROPTERA 1.0 1.0 0.9
THYSANOPTERA 10.7 9.5 13.0
TROMBIDIFORMES 25 2.8 1.9
PROSTIGMATA 0.0 0.5 0.0
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Cuadro 16. indice de dominancia Simpson

indice Dominancia Simpson

ORDENES DE INSECTOS LOTE COMERCIAL
J S A
COLEOPTERA 0.1663 0.1805 0.1621
LEPIDOPTERA 0.0067 0.0130 0.0087
HEMIPTERA 0.0073 0.0049 0.0051
HIMENOPTERA 0.0102 0.0145 0.0108
DIPTERA 0.0326 0.0175 0.0292
MANTODEA 0.0000 0.0000 0.0000
NEUROPTERA 0.0001 0.0001 0.0001
THYSANOPTERA 0.0114 0.0089 0.0169
TROMBIDIFORMES 0.0006 0.0008 0.0004
PROSTIGMATA 0.0000 0.0000 0.0000
0.2352 0.2403 0.2332 Dominancia

1.00000 1.00000 1.0000
0.76483 0.75974 0.7668 diversidad

Cuadro 17. indice de diversidad Shannon-Wiener

indice diversidad Shannon-Wiener

ORDENES DE INSECTOS LOTE COMERCIAL

J S A
COLEOPTERA -0.3658 -0.3637 -0.3663
LEPIDOPTERA -0.2044 -0.2475 -0.221
HEMIPTERA -0.2102 -0.1861 -0.1885
HIMENOPTERA -0.2315 -0.255 -0.2353
DIPTERA -0.3091 -0.2674 -0.302

MANTODEA -0.0121 0 0
NEUROPTERA -0.045 -0.0474 -0.0411
THYSANOPTERA -0.2389 -0.223 -0.2651
TROMBIDIFORMES -0.0929 -0.1014 -0.0767

PROSTIGMATA 0 -0.0273 0
-1.7099 -1.7187 -1.696
-1 -1 -1

1.7099 1.7187 1.6960 Diversidad
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Cuadro 18. Diversidad relativa por 6rdenes en lote experimental

ORDENES DE INSECTOS

Diversidad relativa de drdenes

J S A
COLEOPTERA 52.8 56.2 45.6
LEPIDOPTERA 3.6 2.9 4.5
HEMIPTERA 24.7 22.3 22.6
HIMENOPTERA 6.1 5.7 9.4
DIPTERA 4.6 5.7 6.2
MANTODEA 0.1 0.2 0.2
NEUROPTERA 0.7 0.5 0.5
THYSANOPTERA 7.3 6.4 111
100.0 100.0 100.0
Cuadro 19. indice de dominancia Simpson del lote experimental
indice de dominancia Simpson
ORDENES DE INSECTOS LOTE EXPERIMENTAL
J S A
COLEOPTERA 0.408130  0.373457 0.38590
LEPIDOPTERA 0.001916  0.000964 0.00367
HEMIPTERA 0.089754 0.058878 0.09447
HIMENOPTERA 0.005457  0.003855 0.01631
DIPTERA 0.003146  0.003855 0.00713
MANTODEA 0.000002  0.000006 0.00000
NEUROPTERA 0.000067  0.000033 0.00004
THYSANOPTERA 0.007907  0.004823 0.02296
0.5163794 0.44587018 0.53049
1.0000000 1 1.00000
0.4836206 0.55412982 0.46951
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Cuadro 20. indice de diversidad de Shannon-Wiener del lote experimental

indice de diversidad Shannon-Wiener

ORDENES DE INSECTOS

LOTE EXPERIMENTAL

J S A
COLEOPTERA -0.2863 -0.3010 -0.29575
LEPIDOPTERA -0.1370 -0.1078 -0.16990
HEMIPTERA -0.3611 -0.3436 -0.36260
HIMENOPTERA 0.0000 0.0000 0.00000
DIPTERA -0.1616 -0.1726 -0.20868
MANTODEA -0.0090 -0.0147 -0.01328
NEUROPTERA -0.0394 -0.0295 -0.03271
THYSANOPTERA 0.0000 0.0000 0.00000
-0.9943 -0.9692 -1.0829
-1 -1 -1
0.9943 0.9692 1.0829
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