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SINOPSIS

ESTUDIO DE EVENTOS BIOLOGICOS DEL BARRENADOR DE LA NUEZ
PECANERA Acrobasis nuxvorella Neunzig PARA EL DESARROLLO
DE UN MODELO DE PREDICCION EN BASE A DIAS-TEMPERATURA.

i/

José Nelson Pérez Q. —

1/

Enrique Aranda H.

INTRODUCCION

En la actualidad el combate de insectos debe hacerse
en funcidn ecolégica, partiendo de la base que es necesa
ria'la convivencia con las especies llamadas ''plagas'.

En el pasado, el hombre al combatir insectos también con

taminé fuertemente el ambiente. Lo correcto es buscar for
mas de combate inocuas al ecosistema, eficientes y opor-

tunas para abatir las poblaciones de las plagas.

En nogal pecanero, una gran afluencia de plagas apa-
recen en el ciclo de produccidn, siendo actualmente el -

gusano barrenador de 1la nuez {Acrobasis nuxvorella Neunzig)

la mds importante en los Estados Unidos y México. En la-
presente investigacién se asociaron eventos biolégicos -
de este insecto con la temperatura ambiental, con el ob-
jeto de establecer un modelo, en base a dias-temperatura
acumulados, para precedir la ocurrencia de eventos de 1la
generacién invernante y de la primera generacidn de la -
especie. |

l/Alumno y profesor respectivamente del Programa de --
Graduados en Agricultura del Instituto Tecnoldgico de-
Monterrey, N.L.



MATERIAL Y METODOS

La presente investigacidn fué realizada en el Rancho
"Los Martinez', situado en el municipio de Villa Juéarez,
N.L. El estudio se realizf durante el periodo Enero-Octu
bre de 1981.

Ubicacidén y Condiciones Climato-Edafolégicas del Lu-

gar Donde se Realizdé el Estudio

La propiedad estd ubicada a 25°34' de longitud norte
100°10' longitud oeste y una altura de 521 m s/el nivel del
mar. El drea de estudid comprendidé una plantacidn de -
nogal, a la cual se le ha intercalado aguacate y toronja.
Para efectos del estudio se utilizaron 14 idrboles de la-

variedad Wichita y seis Mahan.
Seleccién del Material para el Muestreo

En los drboles seleccionados se marcaron y numeraron
entre tres y cinco ramas, y en cada rama se etiquetaron-
tomando al azar y en todos los puntos cardinales, entre-
cuatro y siete racimos, de modo de etiquetar 20 racimos/
drbol. Se etiquetaroncinco racimos extra como control -
para determinar si la manipulacidén de estos tendria efec

to en la caida de nueces.

Condiciones y Método de Muestreo

Cada racimose consideré como individuo y las variables
fueron la oviposicién, eclosidén y la penetracidén a la --
nuez de la primera generacidén de A. nuxvorella . El1 mues--

treo fue al azar. El muestreo formal se inicid a partir-
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de la deteccidn de la primera oviposicidn en los arboles
marcados {24 de Abril).

A partir de entonces se realizaron 15 muestreos con-
secutivos cada tres o cinco dias durante seis semanas, -
es decir hasta Junio 6. Para registrar los eventos biold
gicos y observaciones generales se utilizaron hojas de -
campo con formato especial, una hoja distinta se empled-

en cada muestreo y para cada arbol.

Los racimos se numeraron del 000 a 399, correpondien
do 20 racimos a cada a4rbol (cuadro 13 del Apéndice).

Calculo de Dias-Temperatura

La temperatura y humedad relativa miximas y minimas-
se registraron diariamente utilizando un higrotermografo
que se colocd en un lugar de 1la huerta (cuadro 15 y figu-
ra 7 del Apéndice). ¢on las temperaturas registradas se-
calcularon los dias-temperatura diarios por medio de la-
férmula:

Temperatura mixima + Temperatura minima - 3.3°C
2

En donde 3.3°C se considera como la temperatura base,
es decir, una constante que representa la temperatura mis

baja necesaria para que A. nuxvorella se desarrolle (Ha-

rris 1981). De las hojas de registro se extrajo la infor
macidn para sumarizar los eventos biolégicos y correlacio
narlos con los dias-temperatura acumulados desde 10 dias-
antes de la brotacidén de los &rboles {marzo 3), para cons
truir el modelo de prediccidn.
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Anidlisis Estadisticos

Pruebas de Xz (Siegel 1976) se utilizaron para deter
minar la preferencia de oviposicidon en la nuez, en el ra
cimo y en las diferentes orientaciones cardinales; asi -
como la preferencia dqpenetracién en la nuez dependiendo
de su posicién en el racimo y la penetracidn en si a la-
nuez. La correlacidén entre la emergencia de la larva y -
la parte de la nuez que penetra se cilculo por medio del
método de rango de Spurman (Siegel 1976).

El tiempo necesario para la eclosién se cdlculo en -
base al promedio de una muestra de 42 huevecillos. La ta
bla devida del huevo se establecid segilin un método pro-
puesto por Southwood (1971). Para elaborar el modelo en-
base a dias-temperatura acumulados,se calcularon 1los --
porcentajes de ocurrencia de oviposicidn, eclosidon y pene
tracién a intervalos de 10,25,50,75, v 90%, en donde X -
correponde al evento biolégico y Y a los dias-temperatu-
ra acumulados. '



RESULTADOS Y DISCUSION

Las observaciones realizadas en esta investigacidn permitie-
ron conocer algunos aspectos bioldgicos y etolbgicos de A. -

nuxvorella, lo cual se utilizd, juntamente con el registro -

de temperatura, para establecer un modelo para predecir even

tos bioldgicos en base a dias-temperatura acumulados.

Oviposicidn de las Hembras de la Generacidn Invernante

Las primeras oviposiciones de las hembras de la generacidn -
invernante se detectaron el Z4 de abril partiendo de que el

tiempo promedio de desarrollo del huevo fue de cinco dias, -
se asume que el primer huevecillo fue ovipositado el 20 de -
abril. Para entonces se habian acumulado 811 dias-temperatu

ra (Cuadro 4). En Texas este evento se observa por primera

vez a 783 dias-temperatura acumulados (Harris 1981). Los ---
adultos probablemente emergieron entre el 18 y 20 dfias de su
aparicidn coincidiendo con la formacidén de las primeras nue-

cecillas.

A partir del 24 de abril se muestred cada tres a cinco dias,
observandose al principio un incremento sostenido en la ovi-

posicidn (Cuadro 1).
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Cuadro 1.- Oviposicibn de las hembras de la generacidn in-

vernante de A. nuxvorella en nuececillas de no-

gal pecanerc y dias-temperatura acumulados en -

cada muestreo. Villa Juarez, N.L. 1981.

) ) Dias- /

Muestreo No.de huev. Ovip. Acum. % Ovip.Acum. Temp.Ac.—
Abril 24 3 3 2.52 885

" 29 12 15 12.6 977
Mayo 1 45 60 50.42 1022

" 6 21 81 68.06 1118

" 8 22 103 86.55 1155

" 10 9 12 94.11 1195

" 13 2 114 95.79 1252

" 15 1 ' 115 96.63 1295

" 17 2 : 117 58.31 1344

" 23 2 119 100.0 1478

1/ A partir de 10 dias antes de la brotacidén de las yemas.

Estos huevos dieron lugar a la primera generacidn del barre-
nador, la cual es 1la mds perjudicial para el nogal pecanero
(Coppock 1973). Sbélo 14 de los 400 racimos fueron infestados
con dos huevos, esto coincide con lo reportado en Texas por

Neunzig citado por Ring (1981).

De acuerdo con Bilsing (1926} y Ring (1981) en el presente -
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estudio se encontrd que la hembra de la generacidn invernan-
te prefiere el dpice para ovipositar, aunquc puede hacerlo -
en la base o en la parte media de la nucz. {Lon respecto a -
la oviposicibn en el racimo se encontrd que no manifiesta --
preferencia por alguna nuez en especial. Se observd que 1la

hembra presenta cierta tendencia a ovipositar en los racimos
situados al norte y noroeste del arbol, mientras que lo hace
en menor grado en los racimos ubicados al sur y suroeste. La
explicacidn a esta tendencia radica en el hecho de la inci--
dencia de los rayos solares y los vientos prevalentes sobre

los huevecillos, partiendo de que la hembra tiende a prote--
gerlos de la deshidratacidon. Esta observacidn puede tomarse
en cuenta al realizar muestreos en estudios subsecuentes pa-

ra garantizar un mayor nGmero de huevecillos.

Siguiendo un modelo indicado por Southwood (1871) se constru
yd una tabla de vida para el huevecillo bajo las condiciones
en que se desarrolld el estudio, encontriandose una mortali--
dad del 37% en el estado de huevo, noténdose.que éste sufre

l1a mids alta mortalidad en 1la fase blanca.
Eclosidén y Penetracién a la Nuez por Larvas
de la Primera Generacibn

La primera eclosidn fue observada el 29 de abril, pero toman

do en cuenta que en el muestreo anterior (abril 24) se encon
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tré un huevo en fase roja (el cual probablemente eclosiond -

al dia siguiente)}, se asumid que la primera eclosidn de los

huevos de la primera generacidn de A. nuxvorella, ocurrid el

25 de abril.

Para ent6nces se habian acumulado 902 dias-tem

peratura (Cuadro 4). En College Station este evento se ob--

serva por primera vez a los 916 dias-temperatura acumulados

a partir de 10 dias antes de la brotacidén de las yemas del -

nogal (Harris 1981).

huevecillos observada durante el estudio,

acumulacidn de unidades de calor.

E1l cuadro 2 muestra la eclosidn de los

asociada con la --

Cuadro 2.- Eclosidn de los huevecillos de la primera genera
cidn de A. nuxvorella en nueces de nogal pecanero
en relacidn con los dias-temperatura acumulados
en cada muestreo. Villa_Juérez, N.L. 1981.

Muestreo Huev. eclos.  Belos.Acum. % EclosAcum.  Dias-Temp. Acuml/

Abril 29 3 4.0 977

Mayo 1 5 10.6 1022

N 6 27 - 35 46.6 1118
" 8 18 53 70.6 1155
" 10 14 67 89.3 1195
" 13 3 70 93.3 1252
" 15 1 71 94.6 1295
" 17 2 73 97.3 1346
" 23 2 75 100.0 1478

1/ A partir de 10 dias antes de la brotacidn general de las

yemas.

Se encontrd correlacidn altamente significativa entre la - -
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emergencia de la larva y la penetracidn por el sitio en la -
nuez donde fue colocado el huevo. Se estimd que el tiempo -
que transcurre entre la eclosidén y la penetracidn a la nuez
fue de por lo menos un dia, lo cual coincide con lo reporta-

do por McWhorter et al (1977).

Las primeras penetraciones en las nueces se observaron el 29
de abril, pero partiendo de que la primera larva detectada -
eclosioné el 26 de ese mes, se asume que la primera nuez en
los racimos.etiquetados fue penetrada el 28 de abril, cuando
se habian acumulado 957 dias-temperatura (Cuadro 4). En Colle
ge Station, Texas, este evento se observa por primera vez a

los 945 dias-temperatura acumulados (Harris 1981).

El cuadro 3 presenta el registro de penetraciones hechas por
larvas de la primera generacidn asociado con la acumulacién
de unidades de calor. Para efectos de estructuracidn del mo
delo de prediccién en base a dias-temperatura acumulados se
establecid que el (1ltimo evento observado correspondid a.la
primera penetracidén efectuada por la iltima larva eclosiona-

da (mayo 29).
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Cuadro 3.- Relacidn entre la penetracidén a la nuez pecanera
por larvas de la primera generacidon de A. nuxvo-
rella y los dias-temperatura acumulados en cada
muestreo. Villa Juarez, N.L. 1981.

Muestreo Nueces penetr. Penetr. Acum. % Penstr.Acum.  Dias-Temp.Acum.—

Abril 29 2 2 1.09 977

Mayo 1 5 7 3.85 1022

" 6 16 23 12.64 1118
" 8 12 35 - 19.23 1155
" 10 15 50 27.47 1195
" 13 14 64 35.16 1252
" 15 19 83 45.60 1295
" 17 18 101 55.49 1346
" 23 31 132 72.53 1478
" 27 36 168 92.30 1571
" 29 14 182 100.00 1620

1/ A partir de 10 dias antes de la brotacidn general de las -

yemas.

Las larvas de la primera generacidn mostraron cierta tenden-

cia a penetrar en mayor grado por la base de las nueces en -

formacidn, aunque lo hicieron también por el adpice y en me--

nor grado en la parte media de éstas.

No se encontrd prefe-

rencia por alguna nuez en especial dependiendo de su posi- -

cidn en el racimo, lo mismo es reportado por Ring (1981) en
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College Station, Texas.

Estimacidon del Dafio Producido por el Gusano

Barrenador de la Nuez

Las larvas de la primera generacidn estuvieron activas hasta
el 20 de junio. Se encontrd que una larva destruye en prome
dio 2.84 nueces/racimo, dejando sin dafiar un promedio de 2.29
nueces/racimo. Ring (1981) reporta que en promedio la larva
destruye entre 1.7 y 2.6 nueces/racimo, dejando un maximo de
3.1 nueces en el racimo sin dafo. El tiempo promedic que --
tarda una larva de la primera generacidén en salir de una - -

nuez y penetrar la siguiente se estimd en 3.67 dias.

Bajo las condiciones del estudio, la primera generacidén del

gusano barrenador dafié el 24.1% de las nueces de los racimos
muestreados e infestd el 33% de estos filtimos. En total, --
las distintas generaciones de este insecto dafiaron el 15.75%
de las nueces e infestaron el 36% de los racimos etiquetados
No se encontrd preferencia por alguna de las variedades uti-

lizadas por parte del barrenador.

Una alta incidencia de patdgenos atacando las nueces se pre-
sentd de junio a agosto, lo cual parecid ser la causa para -
que las nueces perdieran su atractivo como substrato de ovi-

posicidén de las hembras de A. nuxvorella en las generaciones
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Ssubsecuentes a la primera.

Caida de Nueces por Causas Indeterminadas

Inicialmente, al etiquetar los 400 racimos se registraron --
1694 nueces (X = 4.24 nueces/racimo); al final de la tempora
da se cosecharon 170 nueces. En total, y por diversas cau--
sas se perdieron el 89.96% de las nueces registradas, siendo
la caxla de nueces por dafio del .barrenador 16%, y el 84% res-
tante por diversos factores no identificados, aunque se asu-
me que al principio de la temporada, los cambios drasticos -
en las condiciones climiticas produjeron fuertes caidas de -

nueces.

Construccidn del Modelo de Prediccidn de Eventos

Los dias-temperatura se acumularon a partir del 3 de marzo,
es decir, 10 dias antes de la brotacidén general de las yemas
del nogal (marzo 13). El muestreo se inicidé cuando se detec

taron los primeros huevos (abril 24).

Los datos registrados durante el muestreo asociados con los
dias-temperatura acumulados, se utilizaron para construir el
modelo de prediccidén (Cuadro 4). La informacidén consignada -

en los cuadros 1, 2 y 3 relativa a oviposicidén de la genera-
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cién invernante y eclosidn y penetracidn de larvas de prime-
ra generacidon, fueron asociados con 1a acumulacidn de dias-

temperatura y se utilizaron para establecer las respectivas

ecuaciones de regresién. En &stas se asignd X al evento bio
16gico y Y a las unidades de calor acumulados. Mediante las
ecuaciones de regresidn se calcularon los valores promedio -
teéficos de dias-temperatura acumulados para que ocurran los
eventos propuestos con intensidades de 10,25,50,75 y 90%. --
Los eventos iniciales, significativos y finales fueron esta-

blecidos partiendo de los resultados reales obtenidos.

Cuadro 4.- Dias-temperatura calculados para las fases de --
oviposicién de la generacidén invernante, eclosibn
y penetracidén a la nuez de larvas de primera ge-
neracidén del gusano barrenador A. nuxvorella. Mo

delo de prediccién basado en la acumulacién de -
dias-temperatura l/. Villa Judrez, N.L. 1981.

Eventos que ocurren a dias-temperatura acumulados

Generaci6n invernante Larvas de la la. generacidn

Porcentaje Oviposicibn Eclosidtn Penet. a la nuez
ler. evento obser. 811 902 957
ler. evento signif. (4%) - - 1022
10 907 990 1076
25 073 1046 1169
50 1082 1140 1322
75 1192 1233 1477
a0 1258 1289 1569
Ultimo evento obser. 1478 1478 1620

1/ A partir de 10 dfias antes de la brotacidn general de las

yemas.



CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se realizd esta investi-
gacién y de acuerdo con los resultados obtenidos se esta

blecen las conclusiones siguientes:

La emergencia de los adultos de lageneracidn invernan

te de Acrobasis nuxvorella Neunzig coincide practicamen-

te con la aparicidn de las primeras nuececillas en el no-

gal pecanero.

Las hembras de la generacidn invernante tienen prefe
rencia por ovipositar en el ipice de la nuez ,masqeen la-
base y parte media deésta, y no muestran preferencia por

una nuez en especial del racimo.

La mortalidad mds alta de los huévecillos en la pri-
mera generacidn sucede en su "fase blanco'" existiendo por
otra parte una correlacidn altamente significativa entre
la eclosidn y la penetracidn a la nuez por el sitio don-

de el huevo fue colocado.

Las oviposi_ciones de las hembras de la generacidn in
vernante tienden a ser en lugares protegidos de la inci-

dencia de los rayos solares y de los vientos prevalentes.
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La penetracibn-al fruto por las larvas de laprimera -
generacibn se realiza por lo menos un dia después de emer
gidas, existiendo preferencia por hacerlo por la base més

que en otros sitios.

Racimos infestados con al menos una larva de la pri-

mera generacidén presentan mis nueces danadas que sanas.

Los eventos oviposicién de las hembras de la generacidn
invernante, eclosién y penetracidén al fruto por larvas de
primera generacidén ocurren a los 811, 902 y 957 dias-tem-
peratura acumulados respectivamente (contados a partir de

10 dias antes de la brotacifn general de las yemas).

La iltima oviposicidn de las hembras de la generacidn
invernante y la eclosifnde esta oviposicién ocurre a --

los 1478 dias-temperatura acumulados contados en la misma

forma.

La Giltima penetracidn a una sola nuez por la filtima-
larva de la primera generacidn ocurre a los 1620 dias-

temperatura acumulados, contados en la forma citada ante

riormente.
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INTRODUCCION

En la actualidad el combate de insecto debe hacerse-
en funcidn ecolbgica, partiendo de la base que es necesa
ria la convivencia con las especies llamadas 'plagas™. -
Ninguna especie en la naturaleza es nociva, lo que real-

mente sucede es que el hombre las induce a serlo.

Para reducir poblaciones, en el pasado el hombre re-
currid a los mis cruentos métodos que no solo mataban a-
los insectos, sino que ejercieron una fuerte presidn con
taminante en el ambiente. Esa forma de pensar y actuar -
debe relegarse al pasado, lo mds correcto es buscar nue-
vas formas de combate que sean inocuas al ecosistema, --
eficientes y oportunas y que impliquen el conocimiento -
biolégico de la especie y la evaluacidén real del dafio --

que produce.

En cultivos industriales, como es el nogal pecanero-

{Carya illinoensis Koch), en donde el uso de variedades-

mejoradas y la priactica del monocultivo es comiin, una --
gran afluencia de plagas y enfermedades aparecen en el -
ciclo de produccidn, asi, se tiene que el gusano barrena

dor de la nuez (Acrobasis nuxvorelia Neunzig} se ha con-

‘'vertido en la plaga mis importante en los Estados Unidos

y México.



Por tratarse de un insecto que penetra dentro del -
fruto, combhatirlo cuando ya lo ha hecho no solo resulta-
infitil sino que también constituye una forma irracional-
de contaminar el ambiente. La deteccibn del momento en-
el que el insecto es mis vulnerable y puede ser combati-
do mids fiacilmente sin perjuicio del ambiente adquiere -

entonces importancia relevante.

En la presente investigacidn se asociaron parte de -
los eventos mis sobresalientes de la biologia de este in
secto con la temperatura ambiental, con el objetivo de -
establecer las bases para la construccién de un modelo -
en base a dias-temperatura acumulados, para predecir la-
ocurrencia de eventos significativos de la generacidn --

invernante y de la primera generacidn de la especie.

En el caso de insectos, este tipo de modelos constitu
yen una valiosa herramienta en la priactica del combate -
integrado, ya que se puede establecer el momento apropia
do para la aplicacidn de productos quimicos o para la 1i
beracién de enemigos naturales dela plaga, lo cual garég

tiza la eficiencia del combate.



LITERATURA REVISADA

Este capitulo incluye temas relacionados con la plan

ta de nogal pecanero (Carya illincensis Koch); aspectos-

biolégicos del gusano barrenador de la nuez; la influen-
cia de la temperatura sobre los insectos y métodos de --
prediccidn de eventos bioldgicos en base a temperatura -
acumulada, en insectos. Una revisidn bibliografica exhaus
tiva realizada, indica que estudios semejantes no se han-
desarrollado anteriormente en México, (inicamente en los-

Estados Unidos.
Aspectos Generales del Nogal Pecanero

Origen y distribucién.- la explotacidn comercial del
nogal en norteamérica tuve su inicio por el afio de 1880.
En ese tiempo, se relata que varios kilogramds de nueces
fueron llevadas a Texas, por indios que procedian de los
valles riberefios aledafios y que colonizaron el lugar es-
tableciendo los primeros huertos riasticos. Esto pone en-
evidencia que el cultivo del nogal es nuevo comparado --
con otros cultivos fruticolas y prédcticamente ha sido en
este siglo cuando se ha desarrollado su propia tecnologia

de produccidn (Brison 1976).

El nogal pecanero se considera nativo de América del-



Norte, localizindose su origen en el sureste de los Esta

dos Unidos y noreste de México, siendo en el primero el-
mis importante de los cultivos fruticolas (Duarte 1967,-
Garza 1968). En México,el segundo productor mundial de -
nuez pecanera, los estados de Nuevo Ledn, Coahuila y Chi
huahua explotan la mayor superficie de nogales mejorados
y criollos (Garza 1968, Trevifio 1981). En Nuevo Ledn los
municipios de E1 Carmen y Bustamante al norte, y Rayones
al sur son los mds productores. Entre las variedades mis
utilizadas se encuentran Wichita, Mahan y Western (Flores

1973).

Taxonomia, descripcidon botanica y fenologia.- Esta -
especie estid incluida en la divisidn Tracheophyta, sub-
divisién Pteropsida, clase Angiosperma, subclase Dicoti-
ledonea y familia Juglandaceae. Esta familia inluye por-
lo menos 14 especies conocidas entre las que se encuentra

el nogal pecanero Carya illinoensis Koch (Adriance 1931,

Correa 1972). La planta de nogal pecanero es perenne en-
su crecimiento y practicamente inicia su actividad produ
ctiva a los seis afios de edad. Los tallos se caracteri-

zan por poseer yemas las cuales practicamente son tallos
rudimentarios. Una yema tiene un eje centrai, meristemo-
terminal, entrenudos cortos, escamas foliares rudimenta-

rios y primordios de yemas laterales. Las yemas pueden--



ser terminales y axilares siendo el crecimiento dqﬁas se
gundas el que produce la ramificacidén de la planta ( Bri

son 1976, Rojas 1965).

El arbol de nogal es caducifolio, sus hojas forman--
una regfbn de absicién natural al final de cada tempora-
da de crecimiento y luego caen (Hanckoc 1969). El1 nogal-
pecanero es una planta monoica que produce flores estami
nadas o masculinas y flores pistiladas o femeninas, sepa
radamente en el mismo arbol. Las primeras llamadas amen-
tos, necen de yemas terminales y laterales en brotes de-
un afio de edad, particularmente de yemas laterales prima
rias. E1 amento es una espiga constituida por un eje cen
tral corto del cual nacen tres peciolos flexibles, cada-
uno con numerosas flores sésiles, generalmente en namero
mayor de 50 por peciolo. Cada flor consta de una brictea
foliar con tres a cinco anteras; al llegar a la madurez-
las.anteras se dividen longitudinalmente debido a un se-
camiento desigual de las paredes de la antera; entonces

el polen es descargado (Brison 1976, Hancock 1969).

Flores pistiladas aparecen como inflorescenciastermi
nales en los brotes jdvenes del afio que transcurre. Los-
brotes que las producen se desarrollan de yemas latera-
les o terminales de ramas que crecieron durante el ciclo

anterior. La diferenciacién de las flores en una yema, el



crecimiento de la yema y el de la inflorescencia hasta -
un tamafio identificable fdcilmente, son sucesos continuos
que acontecen al final del invierno y a principios de la
primavera. La aparicién de flores femeninas es variable-
y depende de la variedad y el clima donde esté la planta

cidén (Castro 1971, Brison 1976, Hancock 1967).

El desarrollo de la nuez requiere una polinizacién -
y fertilizacidén efectiva. La polinizacidn se realiza tres
a cuatro semanas despuéé de la brotacidn, efectuidndose -
dos a cuatro horas antes de la salida y puesta del sol.-
Este proceso requiere que la humedad relativa sea menor-
de 85%. Sin fertilizacidn, las nuececillas caen en el --

transcurso de 30 a 40 dias y, puesto que el nogal no es-
partenocarpico, si la dispersidén del polen y la recepti-

vidad del pistilo no coinciden y si no hay polen para --
efectuar polinizacidén cruzada, no habria produccidén de -
nueces. Las nuececillas de un racimo se vuelven recepti-
vas durante un periodo de seis a nueve dias influenciando

este proceso las condiciones climatoldgicas prevalentes-
y la falta de agua en los periodos criticos (Castro 1971).

El fruto del nogal es un drupa de forma ovoide u o-
blonga, compuesta por cuatro valvas denominadas ruezno,-
de color verde, carnosas y de sabor amargo, al madurar -

éstos se vuelven de color negro y se separan. La almen--



dra de la nuez (los cotiledones) es muy rica en nutrientes
de tal forma que aporta mis calorias que la carne de res-

por unidad de peso (Andnimos 1969 y 1980).
Problemas Parasitoldgicos del Nogal

El nogal pecanero es una de las especies fruticolas-
mids atacada por una amplia gama de insectos, hongos, bac
terias y nemdtodos. El rendimiento total y el tamafio y-
calidad de la nuez pueden ser reducidos por méé de 20 es
pecies de insectos y Aacaros. Con la tendencia actual de-
desechar las variedadeé.criollas_é nativas en las cuales
cada drbol es diferente geneticamente, el dafio por insec
tos ha sido mids severo. Este dafioc es tal que puede impe-
dir la maduracidén de las nueces y hasta dafiar al arbol -
de tal manera que la produccidn del prdximo afio es dras-

ticamente reducida (Payne y Tedders 1981).

Insectos del Nogal en México.- Se reportan numerosos in-
sectos-plaga. Asi, atacando al fruto, sobresalen el barre

nador de la nuez, Acrobasis nuxvorella N. (Lepidoptera:-

Pyralidae), el barrenador del ruezno, Laspeyresia caryané

F. (Lepidoptera: Olethreutidae), la chinche verde apestosa,

Nezara viridula (Hemiptera:Pentatomidae) y la chinche pa

tona, Leptoglossus phyllopus (Hemiptera: Coreidae) (Andéni

mo 1976, Mc Whoter et al 4977, Ortiz 1972).



Entre los insectos que atacan al follaje estdn el -
gusano barrenador de la hoja, Acrobasis ‘juglandis (Lepi-

doptera: Pyralidae), el salivazo, Clastoptera dehatina-

(Homoptera: Cercopidae), el gusano telarafiero, Hyphantria
cunea D. (Lepidoptera: Arctiidae), el gusano del nogal -

Datana integerrima G.y R. (Lepidoptera: Notodontidae), -

el pulgén amarillo, Monellia costalis F. (Homoptera: - -

Aphididae), el pulgén negro, Tinocallis caryafoliae (Ho-

moptera: Aphididae), la filoxera del nogal, Phylloxera -

notabilis P. (Homoptera :Phylloxeridae), el minador de -

la hoja, Nepticula junglandifoliella C. (Lepidoptera: -

Nepticulidae) (Andnimo 1976, Ortiz 1972, Romberg et al -

1969, Mc Whorter et al 1977). Ademds se ha reportado un

dcaro que ataca el follaje (Tetranychus hicoriae McG.) -

_ (Payne y Tedders 1981).

El talle y las ramas pueden ser atacadas por el barre

nador del tronco, Chrysobothris femorata O. (Coleoptera:-

Buprestidae), el barrenador de las ramas, Xylobiops basi-

lare S. y termitas del género Reticulitermes (Mc Whorter

et al 1977).
Patégenos del nogal en México.- Otros problemas se--
rios son las enfermedades entre las que sobresalen, atacan

do al fruto, la rofia del nogal y el mal rosado, causadas-



por los hongos Fusicladium effusum W. y Trichothecium-

roseum L. respectivamente. Atacando la raiz, la Pudri--

cién Texana causada por el hongo Phymatotrichum omnivorum

S.y D. y al cuello de la raiz, la bacteria Agrobacterium

tumefaciens (E.F. Sm. y Towns) Conn. Los nemitodos mas -

importantes que atacan las raices del nogal son Meloidogy-

ne sp. Pratylenchus sp. (Anénimo 1976, Brison 1976}.

Deficiencias nutricionales.- Con respecto a problemas
de deficienciaghutritivas la mids importante es la roseta-
del nogal producida por insuficiencia de zinc. En los ca-
sos de severa deficiencia de este elemento el rendimien-
to se reduce a niveles econdmicamente intolerables. Los-
sintomas de la deficiencia de zinc en el nogal se mani--
fiestan por la formacidn de foliolos angostoé y ondulados,
acortamiento de entrenudos, clorosis intervenal, rosetado
consistente en el desarrollo de hojas irregularmente distri-
buidas en racimos con excesivo namero de foliolos, reduc-
cidén del rendimiento y eventualmente muerte regresiva de-

los brotes (Storey y Anderson 1970, Pimentel 1978).

El Barrenador de la Nuez, Acrobasis nuxvorella

Neunzig

Importancia econdmica.- El1 gusano barrenador de la -
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nuez es la plaga mis importante tanto en algunas regio--
nes de México como de los Estados Unidos de América. En-
México, el nogal pecanero se cultiva en 18 estados. En -
1980 se produjeron 25,000 ton a nivel nacional, siendo -
Chihuahua, Coahuila y Nuevo Ledn los estados mds producto
res de nuez (Soto 1981). Sin embargo, debido a las pla-
gas, entre las cuales sobresale el barrenador de la nuez,
sufren anualmente pérdidas de mis del 80% de la cosecha-
(Anénimo 1976). La pérdida de frutos por dafio de A. nux-
vorella es variable y depende de factores tales como la-
variedad utilizada, las condiciones climiticas (mas que-
todo durante los meses de marzo, abril y mayo)}, presen--
cia de pardsitos y predatores, etc. (Bilsing 1925, Nickels

1937).

En los Estados Unidos, Cbppock (1973) reporta que en
nogales nativos de Oklahoma una fuerte infestacidn de es
te insecto puede destruir hasta el 90% de las nueces; Bil
sing {(1921) a su vez, informa que en College Station, Te-
xas se han detectado infestaciones del 94%. Harris y Van
Cleave (1974) aseguran que mids del 90% de las plantacio-
nes de nogal en Tekas se encuentran infestadas con este -
insecto, su importancia es relevante dado que diého esta-
do es el tercer productor de nuez en los Estados Unidos -
con una produccidén de mds de 10,000 ton en 1980 (Murfield

t al 1981}). En Texas, sepuede asegurar que es el insecto



11

mis destructivo que ataca a la nuez y se encuentra distri
buido principalmente al este y al centro de ese estado -

(King 1954).

El barrenador de la nuez ejerce su mayor presidm des
tructiva en los estadios larvarios de la primera genera-
cidn proveniente de la generacidén invernante, aproximada
mente en el mes de mayo y principios de Junio (Moznete -
1935) . Debido a que este insecto inverna en forma de lar
va oculto en las yemas en dormancia, su presencia es di-
ficil de detectar y puede ser asi propagado a dreas 1li-
bres de la plaga cuando se utiliza material vegetativo -

infestado para injertar. (Neeb et al 1976).

Clasificacidén Taxondmica.- De acuerdo eon la clasifi
cacidén sistemdtica de Borror et al (1976) el gusano barre
nador de la nuez se ubica en las siguientes taxas: phy--
lum Arthropoda, subphylum Mandibulata, clase [nsecta, --
subclase Pterigota, divisidén Microlepidoptera, orden Lepi
doptera, suborden Frenatae, superfamilia Pyralidoidea, -

familia Pyralidae, género Acrobasis y especie nuxvorella.

Esta especie ha sido confuncida con Acrobasis caryae

y A. elyi y ha sido equivocadamente llamada A. carxae,'g.

caryivorella y A. hebecella (Sanderson 1904 y Dyar 1908-



12

citados por Ring 1981). Neunzig en 1970 describid al gu

sano barrenador y lo designé como Acrobasis nuxvorella-

(Ring 1981).

Biologia, hdbitos y naturaleza del dafio.- Este insec
to presenta metamorfosis completa, de tal manera que su
desarrollo comprende cuatro estados de vida. Ademas es-
multivoltino presentandoe hasta cuatro generaciones en -

el afio (Bilsing 1925),

Al principio de la primavera, al tiempo que se ini-
cia la brotacidn, la larva parcialmente desarrollada de
la generacién invernante emerge de un pequefio cocdn de-
nominado hibernaculo (figura 1), el cudl estda casi siem-
pre fijado en la base de una yema en dormancia. Menos -
fecuentemente sqﬁe encuentra también en los retofios so-
bre las ramas mas largas, en cicatrices de poda y depre-
siones formadas por las pequefias ramas laterales (Ball -
et al 1979, Mc Whorter et al 1977, Thomas y Hancock 1968).

La larva invernante se alimenta primero de las yemas y -

vdstagos en desarrollo por lo menos durante dos dias, --

T

causando el marchitamiento y muerte de estos 6rganos.
Después de este lapso penetra los brotes tiernos para Pu
par (Ball et al 1979, Thomas y Hancock 1968), aungque 1la

pupacitn puede realizarse también en los hiberndculos o-
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en la corteza rugosa de las ramas mas viejas. Las larvas
de las subsiguientes generaciones se alimentan de las --
nueces a finales de la primavera y en el verano pupan en

cocones dentro de la nuez inmadura (Bilsing 1921, 1925).

FIGURA 1. Posicidon del hiberndculo de una larva de la
generacidén invernante de A. nuxvorella en la
base de la cara interna de una yema en dor--

mancia.

El adulto del barrenador es una palomilla color gris
claro de 7 a 9 mm de largo y con una envergadura alar de
20 a 22 mm. Las alas son grises y las anteriores tienen-
un cinturdn de escamas oscuras aproximadamente a un ter-
Cio de distancia de la base. Las palomillas tienen hidbi-
tos nocturnos prevaleciendo la actividad de los machos -

y hembras de 6 a 9 y de 3 a 6 horas después de la puesta
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del sol, respectivamente (Bilsing 1925, Calcote et al --
1972). Los adultos que son capaces de volar varias millas
v que viven probablemente de tres a cinco dias, se ocul--
tan en lugares protegidos durante el dia (Blising 1925,-

Anénimo 1981}.

Las palomillas de la generacidn internante emergen a
finales de abril y durante el mes de Mayo. Dos o tres dias
después de haber emergido, las hembras ovipositan entre -
50 a 150 huevecillos en los extremos de las nuececillas -
tiernas, afin cuando la nuez estid mids desarrollada la ovi-
posicidn la ejecutan en cualquier lugar. Los huevecillos-
apenas visibles a simple vista tienen forma eliptica, es-
tin finamente reticulados y miden de 0.56 a 0.65 mm de --
largo por 0.34 a 0.36 mm de ancho. A principio son de co-

lor blanco verdoso (Figura 2), perohoras mis tarde apare-

cen manchas rojizas que le dan un aspecto rosado y final

mente se tornan rojizos. Despues que la larva eclosiona-
el coridn se queda adherido al substrato y presenta una -

coloracidén blanca opaca. La incubacién dura de cuatro a -

nueve dias, dependiendo de las condiciones climdticas -

(Bilsing 1925, Ring 1981).
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FIGURA 2. Tamafio comparativo de un huevo de A. nuxvore
1lla depoéitado sobre el estigma de una flor-
de nogal pecanero. Arriba: huevecillo; abajo:
cabeza de alfiler entomolégico (0.9 mm didme-

tro}.

La larva recien emergidaesde color blanquecino a rosa
do y mids tarde se vuelve de color gris a verde olivo al-
canzando una longitud hasta de 12.7 mm. Antes de pupar -

se torna de color verde jade. La primera generacidén de -
larvas migran inicialmente a las yemas situadas debajo -

de las nuececillas para alimentarse, pero después de uno
o dos dias penetran las nueces generalmente por la base.
Es frecuente que una sola larva destruya varias o todas-
las nuececillas de un racimo, dejando en lasnueces dafia
das los caracteristicos residuos de excremento e hilos -

de seda proyectidndose hacia afuera desde el lugar de la-
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penetracién (figura 3) (Bilsing 1925, Mc Whorter et al-

1977).

FIGURA 3. Masa de excremento caracteristica en la base
de una nuececilla en formacidn barrenada por

la larva de A. nuxvorella.

Alcanzando su desarrollo completo la larva pupa en la
nuez y emerge como adulto 42 a 45 dias después, en el -

mes de Junio & a principios de Julio.

La pupa mide de 6.9 a 8.1 mm de largo y 2.1 a 2.6 mm
de ancho (Neunzig citadofﬁing 1981), al principio es de-
color verde_jade y luego se vuelve pardo-amarillenta y -
después toma una coloracidn parda. En el extremo del abdo
men la pupa del gusano barrenador presenta cuatro setas-
cdn los extremos ligeramente curvados y cremidsteres a --

los lados del eje longitudinal (Bilsing 1926).
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Los adultos de la primera generacidén ponen sus hue--
vos en las estrias y depresiones de las nuececillas so--
bre los extremos o en la base de las mismas. Los hueveci
1los eclosionan en cuatro o cinco dias y las larvas pene-
tran a la nuez generalmente en la base barrenando su in-
terior. Debido a que la nuez ha crecido ya considerable-
mente, una larva no destruye tantas nueces como las lar-
vas de la primera generacidn. Las larvas pupanldesde me-
diados de Junio hasta finales de agosto y emergen como -
adultosafinales de Julio hasta principios de Septiembre

(Mc Whorter et al 1977, Bilsing 1925).

Esta segunda generaciton puede ser problema en algu--
nas regiones, aunque su dafic es muy variable de un afio é
otro. Su presencia y abundancia puede determinanrse a --
través del muestreo de por 1o menos 200 racimos (Anéni--

mos 1981q .

Las palomillas de 1la ségunda generacidn depositan --
sus huevosen las estrias del extremo y base de la nuez,-
igual como lo hacen las de la primera generacién. Estos-
huevos dan lugar a la tercera generacidn, que por ocurrir
cuando la cédscara de las nueces se ha endurecido, sélo -
podra penetrar unas pocas, prefiriendo.las larvas alimen

tarse del ruezno o buscar un refugio en los racimos con
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nueces abundantes donde seguird alimentandose. Algunas -
de las larvas de esta generacidén construyen hiberniculos
y otras continuan desarrollando hasta pupar, entonces --
los adultos aparecen a finales de Agosto hasta Octubre -
(Bilsing 1925, Mc Whorter et al 1977).

Los adultbs de la tercera generacidén ponen hueveci-
1los que form;n la cuarta y Gltima generacidén, Si las -
nueces son aprovechables, su ruezno constituye el princi
pal alimento para esta generacidon; si no hay nueces, la-
larva se alimenta de las yemas y hojas y enseguida cons-

truye el hiberndculo para subsistir durante el invierno.

Este evento sucede generalmente a mediados de noviem
bre, aunque depende mucho de las condiciones del ambiente

{Mc Whorter et al 1977).

La Temperatura y su Influencia en

los Insectos

lLa temperatura y su relacidn con los insectos ha si-
do estudiada ampliamente en los Giltimos afios. Su efecto-
es definitivo en la vida de los seres vivos en general,-
y afortunadamente su medic¢ién resulta sumamente fiacil --
(Bravo 1976)}. Es importante considerar, sin embargo, que

en muchas ocasiones la temperatura no actiia por si sola-
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existiendo otros factores, como la luz que pueden interac
tuar con ella. Al respecto Chapman (1971), menciona que -
ésta Gltima afecta a la temperatura, y estia a su vez al -
sistema del insecto, es decir, al metabolismo, reproduc--

cién comportamiento e incluso a su forma.

Los insectos por ser poiquilotérmos carecen de meca-
nismos precisos de regulacién de la temperatura en su or
ganismo. De esta manera siguen de cerca la temperatura -
ambiente, la razdén fundamental por la cual dicho factor-
ejerce influencia relevante en su vida (Chapman 1971, --

Wigglesworth 1972).

La temperatura tiene un efecto considerable desde el
punte de vista de la poblacidén de insectos, ya que al --
determinar la regulacidén del metabolismo y desarrollo, de
termina tambi€én el modelo bésico del ciclo de vida de mu
chos insectos. Asi, las especies univoltinas son directa
mente limitadas por la temperatura o indirectamente por-
los efectos de ella sobre otros organismos delos que de-

penden para su alimentacidén (Atkins 1978).

Percepcidn de la temperatura.- Actualmente no se han
encontrado evidencias para asegurar que los insectos po
sean receptores especializados de temperatura. En Rhod--

nius (Hemiptera: Reduviidae), la percepcidén de la tempe-
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ratura se le ha atribuido a los sensilios tricoideos de-
las antenas. Experimentos de eliminaci6n de drganos y a-
péndice del cuerpo indican la presencia'de sensilas ter-
mosentivas en las antenas de varios insectos, aunque no-
se aporta una adecuada explicacidn electrofisioldgica que
lo demuestre. En chapulines, la sensibilidad a la tempe-
ratura esti distribuida por todo el cuerpo, aunque ante-
nas y tarsos son mis sensibles que otros &érganos (Bravo-

1976, Chapman 1971).

Temperaturas vitales.- Los cambios en la temperatura
interna del cuerpo son mids lentos que los cambios en la-
periferia de tal forma que el sistema nervioso se ve afec
tado en su totalidad solamente por cambios muy persisten
tes en la temperatura exterior. Sin embargo, algunos insec
tos pueden percibir pequefias diferencias en la temperatu-
ra del aire. Asi, Cimex (Hemiptera: Cimicidae), la chinche
de cama, es sensible a cambios menores de 1°C (Chapman --

1971).

Dependiendo de la especie 1os procesos metabdlicos se
vuelven 6ptimos a determinadas temperaturas. Por lo gene-
ral el aumentb de la temperatura incrementa la tasa meta-
bdlica, pero a temperaturas que se acercan a los limites-

el metibolismo disminuye drdsticamente (Sanderson 1910).-
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Cada especie de insecto tolera un rango de temperatura en
la cual sobrevive. A este rango se le llama "Zona de Tem-
peratura efectiva o tolerable', y en ella hay una diferen
cia 6ptima en el rango de temperatura para cada funcidn -
que el insecto realiza. Por ejemplo, una especie determi-
nada puede vivir en una zona entre 5°y 45°C, los insectos
voladores requieren generalmente entre 18°y 36°C y otros-
sobreviven abajo de 0 °C. Empiricamente se ha establecido
que los insectos realizan diferentes actividades a dife--
rentes temperaturas. Asi se dice que el limite de la zona
letal baja se ubica a los 5°C, la zona de movimientos b&-
sicos comprende de los 7.5 a 40°C, la zona de desarrollo-
entre 10 y 34°C, la de alimentacidén va de 14 a 36°C, de .
vuelo de 18 a 40°C y la zona letal alta se inicia a los -
45°C. En general la zona tolerable para los insectos oéci
la entre los 5°y los 45°C, si los insectos son expuestos-
por un tiempo fuera de esta zona sobreviene su muerte (At

kins 1978, Bravo 1976, Chapman 1971, Wigglesworth 1972).

En el caso del barrenador de la nuez, el limite de -
la zona letal baja se ha establecido en 3.3°C. Esta repre
senta la temperatura mi&s baja a la que el gusano barrena

dor de la nuez puede desarrollarse (Harris 1981).

Prediccién de Eventos Bioldgicos con Base en la Acu
mulacién de Temperatura
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El desarrollo en los insectos es mas una funcién de
la cantidad de calor requerido para realizarlo, que una-
funcidén de tiempo, de tal forma que esta cantidad es medi
ble y constante para completar un determinado estado de-
desarrollo, independientemente de las fluctuaciones de -
la temperatura ambiental (Baskerville y Emin 1969, Bravo
1976) . La cantidad de calor en estos casos se mide en uni
dades de temperatura denominadas dias-temperatura (dias-
grado en inglés). Dicha unidad se define como '"una tempe
ratura de un grado actuando por un periodo de un dia" --

(Glenn 1922).

La aparicidn de las poblaciones de insectos, por ejem
plo, puede predecirse aproximadamente a través de la acu-
mulacién de unidades de temperatura; con lo cual se puede
determinar el momento adecuado para el combate de una --
plaga. La acumulacidn de temperatura estd basada en la teo
ria de termales constantes que establece que la velocidad
de desarrollo dqhn insecto es proporcional a la temperatu
ra relacionada con el desarrollo dentro de un rango dado-
(Strong y Apple 1958). La termal constante para insectos-
se define como ia acumulacidén de la temperatura media --
diaria cerca del punto critico de 1las especies, que indu-
cird al insecto a emerger de la hibernacién o a transfor

marse de un estado a otro (Sanderson 1910).
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Estudios sobre prediccidn de eventos biolbgicos han
sido realizados por muchos investigadores durante los 0l
timos 200 afios, y se han efectuado tanto en insectos co-
mo en plantas (Anénimo 1960, Abrami 1972 e Idso et al --
1978) . Segifin investigaciones realizadas en Texas, las --

predicciones pueden ser hechas para un drea de pocos cien
tos de kilometros cuadrados usando una estacidn metereo-

16gica central que registre temperaturas, si dicha area-

es relativamente uniforme (Harris 1981).

Para la estructura de modelos matemiticos donde se -
use la acumulacidén de dias-temperatura para la prediccidn
de eventos bioldgicos en insectos hay que tomar en cuenta
tres factores bdsicos: el método y férmula para calcular
las uvnidades de calor, el umbral de temperatura apropiado
para el desarrollo del individuo y la fecha para iniciar
el registro de calor acumulado (Ives 1973, Sevacherian -

et al 1977).

El umbral de temperatura 6 temperatura base represen-
ta la temperatura mds baja a la que un insecto se desarro
lla y ya que éste no se puede desarrollar reversiblemente,
se asume que no ocurre desarrollo alguno por debajo de di

cho umbral (Harris 1981).

Los métodos para el cdlculo de las unidades de calor-
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son variados, siendo el mis simple el propuesto por Lin-
dsey y Newman (1956) citados por Sevacherian et al (1977).
Este consiste en utilizar procedimientos de triangulacidn
cuya simplicidad lo hace ficilmente aplicadleen situacio
nes donde el uso de computadoras es imposible. Una des--
ventaja de este método es que asume que la segunda tempe
ratura minima diaria es igual que la primera. El método-
de triangulacidén puede utilizarse para tres situaciones-
diferentes, estableciéndose para cada una la manera de -
calcular los dias-temparatura. En la primera iemperatu—
ra minima y la mixima estin abajo de la temperatura um-
bral; en este caso los dias- temperatura son igual a ce
ro. En la segunda la temperatura minima se encuentra aba
jo del umbral (T) y la midxima arriba de éste; en esta -
situacidn para calcular las unidades de calor se utili--

za la férmula:

Dias-temperatura = GALMéx-Tlg . En la tercera las -
Miax -Min

temperaturas se encuentran arriba del umbral (T), enton-

ces se utiliza la férmula:

Dias-temperatura = 6 (Max + Min - T2)

El método descrito por Harris (1981) que establece -
el cdlculo de unidades de calor para predecir eventos --

bioldgicos en A. nuxvorella, utiliza la siguiente férmula:



25

Dias-Temperatura = Temp. Mixima - Temp. Minima - 3.3°C;
2

en doade.3,35c.és la teﬁperatura umbral & base. La férmula
estd basada en ia écuacién'descrita por AliNiazze (1976) Yy
la principal_suposici6n95mmla curva de temperatura diurna-
es similar a la curva trignométrica, la cual es simétrica -
y uniforme. Basado en esta suposicidén la temperatura media
del dia la cual es necesaria para el cdlculo, viene a ser-
el promedio de la maxima y la minima. La técnica permite-

el uso de un umbral bajo 6 alto y tiene una precisidn de-

mis 6 menos 5% (Baskerville y Emin 1969).

Exceptuando el nivel de precisiﬁn, dos limitaciones -
existen en la estimacidn dé la acumulacidén de calor en es
te Gltimo método. (1) El método prevee lUnicamente la me-
dicidn de uno de los muchos paré&metros ecoldgicos que in-
fluyen en el desarrollo. Obviamente no se puede contar so
lamente con la acumulacidn de calof para explicar toda 1la
variacidn en una respuesta bioldgica. (2) Existen dos su-
posiciones implicitas en el uso de unidades de calor acu-
mulado: se asume que la respuesta del animal a la tempera-
tura es lineal y que dicha respuesta es constante a través
del periodo de desarrollo y, se Supone que los umbrales de
temperatura bioldgicamente signifiggﬁiyos para los distin-
tos estados de desarrollo del insectc Se encuentran esta--

blecidos {Baskerville y Emin 1979).
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Con respecto a la determinacifn del inicio del regis-
tro deltemperatura AliNiazze {1979) manifiesta que se pue
de establecer mediante el estudio de la biologia del in--
secto durante varios afios, de tal manera que se pueda es-
tablecer un patron de emergencia del adulto y partir de -

ahi para acumular la temperatura.

Varios autores citados por Ring (1981) sugieren algu-
nas maneras de iniciar el registro, por ejemplo se puede-
establecer una fecha arbitraria; comenzar con la ocurren-
cia de un evento biolbdgico particular; iniciér el registro
cuando la temperatura mixima de un dia exceda un valor par
ticular; comenzar con la primera captura de un insecto a-
dulto en una trampa & utilizar todas las posibles fechas-
desde eneroc 1 hasta junio 1 y minimizar las desviaciones-

estdndard para determinar la mejor fecha. En el caso de A.

nuxvorella, la fecha de inicio de los registros y la tem-
peratura base para obtener la mis précisas predicciones -
fueron determinadas en College Station, Texas, usando re-
gistros de temperatura y datos de campo durante el perio-
do 1918-23. Asi se establecid que las unidades de calor--
deben ser acumuladas desde 10 dias antes que la brotacidn
de las yemas de los nogales ocurra, y utilizar una'tempe-

ratura base de 3.3°C. (Harris 1981, Ring 1981).

Estudios sobre prediccién de eventos biolégicos de A.
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nuxvorella finicamente se han realizado en los Estados -

Unidos. Estos se iniciaron en Monticello,

Florida en el-

afio de 1934 y se continuaron, hasta perfeccionarse en los

afios de 1979-1981 en Texas (Ring 1981). Para este estado,

Harris (1981) reporta un modelo de unidades de calor pa-

ra predecir la actividad de este insecto, el cual se pre-

senta en el cuadro 1.

CUADRO 1.. NGmero promedio de unidades de calor calcula--
das para la ocurrencia de distintos eventos --
bioldgicos de A. nuxvorella basadas en el mode
lo de unidades de calor con una fecha de 1nicio
de diez dias antes:de la brotacién y una tempe
ratura umbral de 3.3°C (Harris 1981).
Eventos que ocurreh a dias-temperatura acumulados
eneracién Invernante Larva 1a. genera|
Porcentaje Pupacién | Emergencia |Oviposicidn | Eclosifén |Entrada a
de adultas la nuez
ler evento observado 443 732 783 916 545
ler evento significativog - - - - 1000
10 513 827 995 1025 1043
25 569 888 1047 1098 1149
50 639 949 1056 1128 1169
75 711 1018 1081 1246 1298
90 767 1061 1174 1296 1357
Ultimo evento observado ( 946 1172 1327 1394 1432

Thomas y Hancock (1968) proponen, para cerciorarse de la pupacién
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el uso de piezas dqbartén corrugado de 10 a 15 cm de an-
cho con las chales se bandean compietamente las ramas --
justo donde comienza la corteza dspera de &stas. Para veri
ficar la presencia de adultos en el ambiente, Boethel et
al (1979), recomiendan colocar trampas con lamparas de -
luz negra en lugares representativos de la plantacidn, y
para dete_ctar la oviposicidén de las hembras de la genera-
cién invernante, Harris (1981) sugiere muestrear diaria-
mente 20 racimos distribuidos al azar de cada uno de 20-

drboles.



MATERIAL Y METODOS

La presente investigacién fue realizada en el rancho
"Los Martinez', situado en el municipio de Villa Juérez,
Nuevo Lebn, 3 kms al sur del poblado de San Roque. La pro
piedad tiene una extensidén de 60 has, de las cuales 30 -
has estan dedicadas al cultivo mixto de nogal pecanero, -
toronja y aguacate. El1 estudio se realizd durante el pe-

riodo comprendido entre enero y octubre de 1981.

Ubicacidén y Condiciones Climato-Edafoldgicas del Lugar

Donde se Realizd el Estudio

El rancho "Los -Martinez'" se encuentra ubicado a los
25°34' de latitud norte, 100°10' longitud oeste y una al
tura de 521 msnm. La regidn en donde estd la plantacidn-
se caracteriza por tener un clima semicdlido, subhumedo,
con lluvias escasas todo el afio. La temperatura media -
anual, segln registros de 1925 a 1975 fluctda entre 22°-
y 24°C; la temperatura del mes mds frio oscila entre 3 y
18°C y la precipitacidén total anual varia de 500 a 600 mm.
Los suelos son vertisoles presentando grietas anchas y -
profundas en la é&poca de sequia. Son suelos duros arcillo
rojizos masivos. La vegetacidn aledafia es matorral sub--

montano y agricultura de temporal (Andénimo 19818 .
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'E1 4rea de estudio comprendid la plantacidén mixta de
nogal, toronja y aguacate. Los &rboles de nogal tienen -
actualmente entre 8 y 10 afios de edad y estdn sembrados-
en marco real a 15 mt de distancia. Las variedades de no
gal incluye Wichita, ﬁahan, Western y Criolla. Para efec
tos del estudio se utilizaron 14 y seis arboles de las -

dos primeras variedades respectivamente.
Seleccitn del Material Para el Muestreo

Los drboles seleccionados por su uniformidad de tama-
fio fueron marcados numerando la base del tallo con pintu
Ta Ttoja. En cada uno de ellos a su vez fueron marcadas y
numeradas entre tres y cinco ramas. En cada rama se esco
gieron y etiquetaron al ézar, y en todos los puntos car-
dinales, entre cuatro y siete racimos, de tal manera que
por cada idrbol se etiquetaron 20 racimos. Se separaron-
ademds cinco racimos extra por arbol con el objeto de --
utilizarlos como control para que al finalizar el estudio
se pudiera determinar si la manipulacién de los racimos-

tendria algGn efecto sobre la caida de las nueces.
Condiciones yMétodo de Muestreo

En este estudio se considerd como individuo a cada -
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racimo etiquetado y las variables a estudiar bidsicamente
fueron la oviposicidn,eclosidn y la penetracidn a la nuez
de la primera generacién de A. nuxvorella. El marco se-
considerd virtual con individuos reales y el muestreo fue
al azar.

AGn cuando la busqueda de huevecillos comenzé antes -
de 1la brotacidén de las yemas, el muestreo formal se inicid
a partir de la deteccidn de la primera oviposicidén en los
arboles marcados, lo cual ocurridé el 24 de abril. A partir
de esta fecha se realizaron 15 muestreos consecutivos con
una frecuencia de tres a cinco dias dﬁrante seis semanas,
es decir hasta junio seis. Después de esta fecha los mues
treos se efectuaron cada siete dias hasta la cosecha final
en Octubre. Para registrar los eventos se utilizaron hojas
de campo con el formato que adelante se muestra. Una hoja
distinta se empled en cada muestreo y para cada drbol. Los
racimos se numeraron del 000 a 399, correspondiendo 20 -
racimos a cada drbol (Cuadro 13 del.Apéndice). En las hojas
se anotd informacidén relativa a nGmero de &rbol, variedad,
nimero de ramas marcadas y su orientacién, nfimero de raci-
mo, cantidad de nueces por racimo, nuez infestada l/, posi
cidén en la nuez,huevecillos observados, condicién de desa

rrollo del huevecillo (coloracidn),nlimero de huevos por -

1/

—" Cada nuececilla individual fue identificada con un nimero
empezando a contar desde la base del raci_mo.
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racimo, nimero de nueces con huevecillos por racimo y -

néimero de nueces con huevecillos por racimo y niimero de-
nueces penetradas incluyendo el lugar de penetracidn en-
la nuez. Se anotaron también otfas observaciones tal co-

mo dafio en yemas basales e incidencia de enfermedades.
Cdlculo de Dias-Temperatura

A partir de febrero 26 se registraron diariamente la
temperatura y humedad relativa maximas y minimas, para -
1o cual se utilizé un higrotermografo Rossbach que se co
locd en un lugar protegido pero expuesto de la huerta. -
Estos registros se consignan en el cuadrofidel Apéndice -
y se presentan graficados en 1la figura 7, con las tempe-
raturas registradas se calcularon los dias-temperatura-

diarios por medio de la fOormula:

Temperatura mixima + Temperatura minima - 3.3°C
| 2

En donde 3.3°C se considera como la temperatura base,
es decir , una constante que representa la temperatura -
mds baja necesaria para que A. nuxvorella se desarrolle-

(Harris 1981).

De las hojas de registro se extrajo la informacidn -

necesaria para sumarizar los resultados de la observacién
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de los eventos bildgicos antes descritos y para correla

cionarlos sistemdticamente con los registros de dias- tem
peratura acumulados desde 10 dfas antes de la brotacidn-
de los arboles (marzo 3)}. Con esto pudo determinarse el-
modelo basico de ocurrencia de eventos tales como la ovi
posicidn y penetracidn de la nuez por la primera genera-
cién del gusano barrenador, que podrd servir mds tarde -
como punto de partida para la verificacién y aplicacidn

practica del mismo.
Andlisis Estadisticos

Para el andlisis de los aspectos bioldgicos estudia-
dos se utilizaron pruebas estadisticas paramétricas y -
no paramétricas. La prueba de Xz (Siegel 1976), con un-
o propuesto de 0.05 se utilizd para determinar la prefe
rencia de oviposicidn en la nuez, en el racimo y en las-
diferentes orientaciones cardinales; asi como la prefe--
rencia de penetracién en la nuez dependiendo de suposi--

cién en el racimo y la penetracién en si a la nuez.

Para determinar la correlacién entre la emergencia -
de la larva (eclosidn) y la parte de la nuez que penetra
se recurrid a calcular el coeficiente de correlacidn de-
Tango deISpearman {rs) (Siegel 1976), proponiendo un«= -

0.05.
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El tiempo necesario para la eclosién se determind cal
culando el promedio en dias de una muestra de 42 hueveci-
llos, estableciendo un«de 0.05 y un error (d) de 0.25 --
dias. Asi mismo, la tabla de vida del huevo hasta eclosifn-
se establecid en base a la metodologia propuesta por Sout

hwood (1971).

Por Giltimo, para elaborar el modelo en base a dias -
temperatura acumulados para la prediccidn de eventos - -
bioldgicos de A. nuxvorella se calcularon los porcentajes
de ocurrencia de la oviposicién, eclosidn y penetracidn-
a distintos intervales (10,25,50,75 y 90%). Para estd - -
hubo necesidad de calcular la ecuacidn de regresidon 1i-
neal de Galton (Reyes 1979), en donde los dias-temperatu
ra acumulados se considerd como la variable dependiente-
(Y) y los eventos bioldgicos como la variable independien

te (X).



RESULTADOS Y DISCUSION
Las observaciones realizadas en esta investigacién
permitieron conocer algunos aspectos biolbdgicos y eto-

16gicos de A. nuxvorella, lo cual se utilizd, juntamente

con el registro de temperatura, para establecer un mode-
lo para predecir eventos biolégicos en base a dias-tempe
ratura acumulados. Dicho modelo se describe al final -
de este capitulo. A continuacidn se presentan los resul
tados de las observaciones realizadas sobre oviposicifn,
eclosidn y penetraéién al fruto de las larvas de la pri-
mera generacidn del insecto bajo las condiciones de Villa
Juidrez, N. L. durante el ciclo de 1981.

Oviposicidon de las Hembras de la Generacidn Invernan-

te

| Las pfimeras oviposiciones de las hembras de la gene-
racidén invernante se detectaron el 24 de abril. En esa
fecha se encontraron tres huevecillos: uno blanco, uno -
rosado y otro rojo, en diferentes nuececillas y coloca--
dos en el apice, parte media y base de la nuez infestada,
respectivamente. Partiendo de que el tiempo promedio de
desarrollo del huevo de A. nuxvorella fue de aproximada-
mente cinco dias, segin lo obtenido en este estudio ( ver
pdgina 39) se puede asumir que el huevecillo rojo, ( a - -

punto de eclosidén ) fué ovipositado probablemente la no-
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che del 20 de abril. Para entonces se habian acumulado 811

dias-temperatura ( cuadro 12 ). A este respecto Harris (1981)
reporta que en College Station, Texas, este evento se obser-
va por vez primera a 783 dias-temperatura acumulada. Por --
otra parte Trevifio (1981), encontrd que bajo las condiciones
de Apodaca, N. L. en 1980 las oviposiciones se detectaron el
26 de abril de ese afio, lo cual casi coincide con lo observa
do en este estudio. La diferencia es simplemente en funcidn
de las condiciones climatoldgicas particulares de cada re---

gidén y afio.

Las hembras, que antes de poner los huevecillos atraviesan -
una fase de apareamiento y preoviposicidén de dos a cuatro --
dias de duracidén (Ring 1981) probablemente emergieron entre

el 18 y 20 de abril, requiriendo como minimo 773 dias-tempe-
ratura acumulados . Harris (1981) reporta que es
te evento ocurre a 732 °C acumulados Bajo las condiciones de
College Station, Texas. Esta podria ser la época mids apro--
piada para iniciar los muestreos y verificar el modelo en ba
se a temperatura acumulada establecido en este estudio. Ca-
be hacer notar que la aparicidn de los adultos coincidid con
la formacidén de las primeras nuececillas, las cuales fueron

observadas a partir del 15 de abril. Esta suposicién es apo-
vada por Ball et al (1979) quienes aseguran que las hembras emer-

gen a finales de abril y que la oviposicidn coincide con la época -
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en que aparecen las primeras nueces.

Apartir del 24 de abril se realizaron muestreos cada
3-5 dias, observindose al principio un incremento soste-
nido en la ovipisicidén (cuadro 2). Este evento se desa--
rrolld practicamente desde el 21 de abril hasta el 23 de
mavo. En esta iltima fecha se encontraron solamente dos
huevecillos que no llegaron a eclosionar segiin se obser-
vd en el siguiente muestreo. En total se detectaron 119
huevecillos. de la primera generacidn de A. nuxvorella a

lo largo del estudio en las nueces marcadas.

CUADRO 2. Oviposicién de las hembras de la genera-

cién invernante de A, nuxvorella en nue

cecillas de nogal pecanero y dias-teuwpe
ratura acumulados en cada muestreo. --

Villa Juarez, N. L. 19871.
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1

-t

Fecha _
Muestreo No. de Huev. Ovip. Acum. 3%0Ovip. Acum. Dias-Temp-Acum
Lbril 24 3 3 2.52 885
" 29 12 15 12.6 977
Mayo 1 45 60 50.42 1022
" 6 21 81 68.06 1118
" 8 22 103 86.55 1155
" 10 9 112 94,11 1195
" 13 2 114 95.79 1252
" 15 1 115 96.63 1295
" 17 2 117 98,31 1344
"o 23 2 119 100.0 1478

1/ A partir de 10 dias antes de la brotacidén general de las

yemas.

Estasoviposiciones (cuadro 2) se considera que correspon

den a las hembras de la generacidn invernante en base a que

Bilsing (1926) reporta la aparicidén de las hembras adultas

de la primera generacibén hasta la Giltima semana de julio.

Estos huevecillos dieron lugar a la primera generacidn del

barrenador, 1a cual es la mis perjudicial para-el nogal --

pecanero (C. illinoensis) (Coppock 1973},

A partir de una muestra de 42 huevecillos tomados al --

azar de entre los registrados durante el muestreo se deter
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mind el tiempo promedio necesario para la eclosidn de és-
tos. Bajo las condiciones del estudio, en promedio los -
huevos necesitaron 4.9 dias para completar su desarrollo

(<= 0,04, error (d) = 0.25 dias, S2 = 0.604). Este da-

to fue establecido «con un riesgo (=< ) levemente menor al
propuesto originalmente (X= 0.05), lo que indica una al-
ta confiabilidad del mismo. El rango de desarrollo resul
tante fluctud de tres a seis dias, Bilsing (1926) mani--
fiesta que los huevos de la primera generacidén de A. nux-
vorella eclosionan en 4.5 dias promedio, lo cual es muy

aproximado a 1o encontrado en este estudio.

Si durante el periodo de oviposicidén el promedio de tem
peratura media diaria acumulada fue de 20.28 °C, se puede
estimar que, en promedio, un huevecillo requiere aproxima
damente de 100 °C de temperatura acumulada para cb;pletar
su desarrollo. En relacidn con la posicidén de la oviposi
cidén pudo observarse que los huevecillos fueron colocados

en diferentes sitios sobre las nueces: Aapice, parte media

6 base de la nuez.

S61o 14 de los 400 racimos (3.5%) fueron infestados con
dos huevos, lo que coincide con Neunzig (citado por Ring
1981), quién reporta el mismo comportamiento de oviposi--

cién en estudios realizados en Texas, USA.
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En el cuadro 3 se resumen las observaciones sobre la --
tendencia de oviposicidn sobre las diferentes partes de la
nuez. Estos datos fueron sometidos a la prueba de Xz for-
mulandose originalmente la hipGtesis de que no existe pre-
ferencia por el sitio de oviposicidn con un riesgo de 0.05.
El resultado de esta prueba indica una diferencia altamen-
te significativa, con un riesgo menor de 0.001, entre los
lugares de oviposicidén. De acuerdo con Bilsing (1926) y
Ring (1981) la hembra prefiere el Apice para ovipositar,
aunque puede hacerlo en la base o en la parte media de la

nuez, especialmente en las aristas de ésta. El1 lugar me-

nos preferido es la parte media de 1la nuez.

CUADRO 3. Preferencia de oviposicidén de las hembras de

la generacidén invernante de A. nuxvorella -

sobre la nuez del nogal pecanero. Villa --

Juarez, N, L. 1981.
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SITIOC SOBRE LA NUEZ

Muestreo Apice Parte media Base
Abril 24 1 1 1
" 29 10 1 : 1
Mayo 1 29 5 11
" 6 7 6 8
" 8 13 3 6
"0 7 - | 2
" 13 1 1 -
" 15 1 - -
" 17 - 2 -
" 23 - 1 1
Total 69 20 30

x%c = 33.78 X%< 0.001 = 13.82

Los datos obtenidos sobre oviposicién en racimos de -
dos, tres cuatro y cinco nueces (cuadro 4) fueron sometidos

2 estableciendo la hip6tesis de que no existe

a prueba de X

difer_encia en la colocacidn de los huevos en las nueces -

que conforman el racimo. Se encontré que la hembra adulta

de la generacidén invernante de A. nuxvorella no manifiesta

preferencia por alguna nuez en especial del racimo. En --
2 2

todos los casos la X~ calculada fue menor que X~ con un --

riesgo de 0.01., La literatura revisada no aporta ninguna

informacidn al respecto.
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CUADRO 4. Preferencia de oviposicidn de las hembras de la
generacifén invernante de A. nuxvorella de acuer
do a la posicidn de l1la nuez en racimos de dos,
tres, cuatro y cinco nueces en nogal pecanero.

Villa Julrez, N. L. 1981.

Nueces/ Oviposicidn contando a partir de
Tacimo la nuez de la base del racimo
la. 2a. . 3a. 4a,. Sa. X2 Calc. fﬂ£0.01
2 3 2 0.2 < 6.64
3 6 2 8 4.24 € 9.21
4 10 8 11 10 0.46 {11.34
5 10 10 10 3 9 4.43£13.28

Ya que el estudio se disefid para muestrear racimos al
azar en los drboles marcados, y siendo que los racimos eti
quetados se distribuyeron en todas las orientaciones,'se -
pudo determinar el habito de oviposicidén de la especie con
respecto a los diferentes puntos cardinales. Asumiendo --
que no existe diferencia por una orientacién en especial -
se formuld la hipdtesis de que las hembras de la genera--
cidén invernante ovipositan al azar, independientemente de
la orientacidn del racimo. Con un riesgo de 0.05 se encon
tré que la hembra manifiesta cierta tendencia a ovipositar

en los racimos situados al norte y noreste, mientras que 1lo
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hace en menor grado en los racimos ubicados al sur y su--
roeste. Cabe hacer notar que los vientos prevalentes so--
plan de sur y sureste a norte y norceste, ademds de que el

sol sale al sureste.

CUADRG 5. Tendencia de oviposicidén de las hembras de la
generacidn invernante de A. nuxvorella con res-
pecto a la orientacidn de los racimos en nogal

pecanerco. Villa Juarez, N. L. 1981

ORIENTACION
Muestreo | N | NE| E | SE|] s | sw| w | nw
abril 24y 2 | - - 1{ - -{ -] -
w20l 3 | - 2| 1] 9 21 2 1
Mayo 1110 7 7 5 2 1 6 7
" 6l 3| 21 3| 21 5| 2/ 2] 2
" 8 1 2| af 2 1] 21 s
"ooq0f - 1l 2 2 -| 1] 1 2
1 B R e -
" 15| - - - | - - - - -
" 17 1 1 - -] - -l - -
T N R Y e e
Total 27 | 1216 [ 15|10 7{1a ] 18
X% Calc. = 16.99) X4 .05 = 14.07
" m D X202 = 16.62
" n < x%ec.01 = 18.48
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Como puede notarse solo hasta un ricsgo de 0.02 exis-
te diferencia estadistica en esta conducta. La explica--
cién a esta tendencia de oviposicidn pudiera radicar en el
hecho de la incidencia de los rayos solares y el viento -
sobre los huevecillos, partiendo de que la hembra tiende -
a protegerlos de la deshidratacidon. Como se observa en el
cuadro 5, la porcidén de los arboles que queda orientada -
hacia el punto donde sale el sol y sopla el viento es me-
nos preferida para la oviposicidn. Esta observacién pue-
de tomarse en cuenta ai realizar muestreos en estudios --
subsecuentes para garantizar ﬁn mayor nimero de hueveci--
llos. También puede ser considerada para la aplicacidén -
de insecticidas. Se sugiere realizar estudios para.detez
minar la tendencia de oviposicidén dependiendo --
de 1a altura de ubicacién del racimo en el arbol y la dis
tancia de éste con relacidén al tallo principal para cono-
cer con mids profundidad la distribucidén de lasoviposicio-

nes en el 4rbol. No se encontrd literatura al respecto.

Durante el muestreo, el cual se realizdé minuciosa--

mente, pudo observarse la muerte de varios de los hueve--
cillos detectados. En condiciones normales, después que

la larva eclosicnael corién del huevo permanece adherido

2l sustrato (Mc Whortergg al 1977), lo que permite deter

minar cuando un huevecillo completd su desarrollo y dié
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origen a una larva. Los huevecillos que se observd mos - -
traban coloraciones diferentes a las normales, o que se en
contraran colapsados, se asumid que estaban parasitados --
0 que habian muerto por deshidratacifn, respectivamente.
Con los datos obtenidos y siguiendo un modelo indicado -
por Southwood (1971) se establecid una tabla de la vida -

para el huevecillo bajo las condiciones en que se desarro-

110 el estudio (cuadre 6).

CUADRO 6. Tabla de vida para el estado de huevo --
correspondiente a la primera generacidn

de A. nuxvorella, bajo las condiciones -

de Villa Judrez, N. L. 1981.

Pobl. Indiv, Factores No. de Indiv. % Mort. $Mort respecto
\Inicial Vivoes Control. mueren para c/esta, a huev. blan.
Blanco 119 Indeterm. 20 16.80 16.80
Rosado 99 " 10 10.10 8.40

ﬁojo 89 " | 4.49 3.36
Eclosidn 85 " 10V 11.76 8.40
Larva ler. | 75 " - - -

Total ‘ 36.96237%

lj Valor asumido en base a que se encontraron huevos colapsados.

Debido a que en la presente investigacidnnoseconsideraron aspectos

relativos a factores controlantes de esta plaga no se deter-
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minaron los mismos. Ring (1981} cita a Barfield et al --

quienes manifiestan que Trichogramma minutum parasita -

huevecillos de &.nuxvorella.

Como puede apreciarse, la tabla de vida indica pric-
ticamente un 37% de mortalidad en el estado de huevo en
las condiciones del estudio, notandose que la ﬁortalidad
mds alta la sufre el huevecillo en su etapa "blanca', --
mientras que en la etapa roja la mortalidad es menor. -
Posiblemente la explicacién a dicho fendOmeno consiste en |
que la primera etapa el huevo es mas susceptible por pre-
sentar un coridén mis fragil en comparacidn con la fase -
roja en la que la larva pricticamente ya ésta formada y -

por tanto es mas resistente.

Pierce (1946) en un estudio realizado en Brownwood,
Texas en 1943, encontrd que la mortalidad de la primera -
generacidn en estado de huevo fué& de 51%. En la misma lo
calidad, pero al afio siguiente (1944), la misma fué 29.5%.
Esto indica que la mortalidad varia en cada afio incluso -

en la misma localidad.

Eclosidn y Penetracibén a la Nuez por Larvas de la Pri

mera Generacidn
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La primera eclosidn fue observada el 29 de abril, pe-
ro tomando en cuenta que en el muestreo anterior (abril 24)
se habia encontrado un huevecillo en fase roja ( el cual -
probablemente eclosiond el dia siguiente),‘se asumid que
en realidad la primera eclosidn de los huevos de la prime

Ta generacidén de A. nuxvorella, ocurrié el 25 de abril. -

Para entonces se habian acumulado 902 dias-temperatura.
Harris (1981), reporta que en College Station, Texas, es-
te evento se observa por primera vez a los 916 dias-tempe
ratura acumulados, a partir de 10 dias antes de la brota-
cién general de las yemas. El cuadro 7 muestra la eclo-
sidon de los huevecillos observada durante el estudio, aso

ciada con la acumulacidn de las unidades de calor.
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CUADRQ 7. Eclosidn de los huevecillos de la primera -
generacidén de A.nuxvorella en nueces de no-
gal pecanero en relacion con los dias-tem--
peratura acumulados en cada muestreo. Villa

Judrez, N. L. 1981,

Muestreo Huev. eclos, Eclos. Acum. % Ecl. Acum. Dias-Temp. Acum. 1/

Abril 29 3 3 4.0 977
Miyo 1 5 8 10.6 1022
6 27 35 46.6 1118

8 18 53 70.6 1155

10 14 67 89,3 1195

13 3 70 93.3 1252

15 1 7 94.6 1295

17 2 73 97.3 1346

23 2 75 100.0 1478

En la eclosién de los huevecillos, seglin lo demuestra
el estudio, puede destacarse dos aspectos. En primer lu-
gar, existe una correlacidn altamente significativa entre
la emergencia de la larva y la penetracion por el sitio -
en la nuez donde fué& colocado el huevo. EL cuadro 8 mues
tra esta relacidn, siendo la correlacidn entre eclosidn y

penetracidn en la base la mas alta.

1/A partir de 10 dias antes de la brotacidn general de las

yemas.
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CUADRO 8. Eclosién y penetracifén a la nuez observada
por larvas de la primera generacidén de A. -

nuxvorella 1/ Villa Judrez, N. L. 1981,

Sitio de Eclosidn Huevos Eclosionados Penetraciones

Apice 1 1
" 2
13 15 rs=0.928* D> rs.05=
5 5 0.829
9 3
2 1
Parte media 1 2
4 9
5 8
1 7 1s=0.758*) rs.05=
1 1 0.714
2 2
1 1
Base 1 3
1 5
10 27
rs=0.9107* >rs.01=
8 18
0.893
4 14
1 3
1 2

1/ Datos obtenidos de varios muestreos para estimar corre-

laciones.
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Coef. de correlacidn entre los tres sitios rs=0,669%*% >

rs0.01=0.534

El segundo aspecto se relaciona con el hecho de que
la eclosién de los huevecillos de la primera generacidn
termind el 23 de mayo cuando se habian acumulado 1478 --
dias-temperatura. Esto se determiné tomando en cuenta que
en esa fecha se encontraron los Gltimos huevecillos, los
cuidles segln el muestreo siguiente no llegaron a eclosio-

nar.

Debido a que los muestreos se reazlizaron generalmente
cada tres dias no se pudo establecer con aceptable preci-
sion el tiempo que transcurre entre la eclosidén y la pene
tracidn a la nuez, sin embargo, se estima que fué por lo
menos de un dia. Al respecto, Mc Whorter et al (1977) re
portan que este periodo comprende uno o dos dias, mientras
que Bilsing (1926) afirma que las larvas atacan primero -
las yemas laterales auxiliares situadas abajo del racimo,
uno 6 dos dias antes de penetrar la nuez. En el estudio,
esta conducta reporta por Bilsing (1926) se observd des-
de mayo 13 (15 dias después de iniciada la eclosiéq]incrg
mentdndose a partir del 23 de mayo y observandose el Glti
mo evento el 20 de junio (cuadro 16 del Apéndice). Lo ante

rior parece indicar que las primeras larvas, que tienen -
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mads posibilidad de encontrar nueces en formacidn suscepti-
bles de ser penetradas, las infestan ridpidamente. Por el
contrario a medida que la nuez desarrolla y su penetracidn
es mis diffcil para las larvas que eclosionaron mas tarde,
éstas prefieren alimentarse de las yemas basales mas sua-

ves antes de penetrar la nuez.

Las primeras penetraciones en las nueces se observaron
el 29 de abril, pero, partiendo de que la primera larva de
tectada eclosiond el 26 de abril, se puede asumir, con ba-
se a lo reportado por Mc Whorter et al (1977), que la pri
mera nuez en los racimos etiquetados fue penetrada el 28 -
de abril, cuando se habian acumulado 957 dias-tempera-
tura. En College Station, Texas, este evento se observa
a los 945 dias temperatura acumulados (Harris 1981). En
Apodaca, N. L. en 1980 las penetraciones se iniciaron el

siete de mayo (Trevifio 1981),

En el cuadro 9 se presenta el registro de penétracio-
nes correspondientes a las larvas de la primera generacidn.
Para efectos de estructuracidn del modelo de prediccidn en
base a dias temperatura acumulados se establecid que el -
filtimo evento observado correspondié a la primera penetra
cién efectuada por la Gltima larva eclosionada, 1o cual -
sucedid aproximadamente el 29 de mayo. Esta suposicidn -
aunque arbitraria, evita la posibilidad de empalmes entre

las penetraciones de las Giltimas larvas de la primera ge-
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neracidon y las primeras de la segunda.

CUADRO 9. Relaci6n entre la penetracién a la nuez pe
canera por larvas de la primera generacidn

de A. nuxvorella y los dias-temperatura --

acumulados en cada muestreo. Villa Juirez,

N. L. 1981,
Nueces Penet. % Penet. | Dias-Temp.
uestreo Penetr. Acum, Acum. Acumul. 1/
Abril 29 2 2 1.09 977
fayo 1 5 7 3.85 1022
" 6 16 23 12.64 1118
" 8 12 35 19.23 1155
" 10 15 50 27.47 1195
" 13 14 64 35.16 1252
" 15 19 83 45.60 1295
" 17 18 {101 55.49 1346
" 23 31 132 72.53 1478
" 27 36 168 92.30 1571
" 29 14 182 100.00 1620

Para determinar la tendencia de la larva a penetrar -

. 2 .
la nuez se sometieron a prueba de X° las penetraciones en

1/ A partir de 10 dias de la brotacibén general de las yemas.
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contradas en las diferentes partes de ésta. Originalmen-
te se formuld la hipdtesis de que no existe preferencia
por un sitio en especial, estableciéndose un riesgo de -
0.05. El1 andlisis correspondiente indicdé diferencia sig-
nificativa, pero no altamente significativa, entre los si
tios, predominando la tendencia a penetrar por la base --

(cuadro 10), tal como lo reportd Ring (1981).

CUADRO 10. Tendencia de las larvas de la primera ge-

neracién de A.nuxvorella a penetrar la --

nuez pecanera. Villa Julrez, N. L. 1981.

SITIO EN LA NUEZ
Muestreo .| Apice .Parte Media Base
Abril 29 1 - 2
Mayo 1 2 1 2
6 15 3 9
8 5 | 5 8
10 3 4 7
13 1 - 2
15 - _ - i
17 - - -
23 - - 2
27 - 1 ]
Total 27 14 34

X% c= 8.24>%% 0.02 = 7.82
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x2c = 8.24 ¢ X2 0.01 =9 .21

Con respecta a la preferencia de penetracitn a 1a nuez

dependiendo de su posicién en el racimo (cuadro 11), no se

encontrd tendencia a seleccionar una nuez en especial.

Al

respecto, Ring (1981) reporta el mismo comportamiento de

las larvas de las primera generacion A.nuxvorella en Colle

ge Station, Texas.

CUADRO 11, Tendencia de las larvas de la primera gene-

racidon de A.nuxvorella a penetrar la nuez

pecanera dependiendo de su posicidn en el

racimo.

Penetracidén contando a partir de la

Villa Judrez, N.

L. 1981,

Nueces/racimo Nuez de 1la Base
Ta. 2a. 3a. 4a. b5a. Xz Calc. XZ .01
2 21 24 0.20 < 6.64
3 17 16 20 0.49 < 9,21
4 14 7 19 19 6.56 < 11.34
5 6 9 9 8 8 1.07 < 13,28

Estimacidn del Dafio Producido por el Gusano Barrena

dor de la Nuez

De acuerdo con Bilsing (1926) la larva al emerger -

ejerce su actividad destructiva durante 20 o 25 dias. Si

en el presente estudio se observd la Gltima eclosidn el -
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23 de mayo, entonces se puede asumir que las larvas de la
primera generacidn estuvieron activas hasta el 20 de junio.
Por otra parte con base en los datos registrados (Cuadro -
16 del Apéndice) durante el muestreo se calculd gque una -
larva de la primera generacidn destruye en promedio 2.84
nueces/racimo, dejando sin dafiar un promedio de 2.29 nue-
ces por racimo. Al respecto, Ring (1981) reporta que en
promedio el gusano barrendador destruye entre 1.7 y 2.6
nueces/racime dejando un maximo de 3.1 nueces en el raci-

mo sin dafio.

El tiempo promedio que tarda una larva de la prime-
ra generacibn en salir de una nuez barrenada y penetrar
la siguiente se estimd en 3.67 dias, Este promedio Ring

(1981) 1o estima en 2.78 dias.

La primera generacidén del gusano barren ador segln
lo observado en este estudio dafid el 24.1% de las nueces-
de los racimos muestreados, e infest6 el 33% de estos iil-
timos. En total, las distintés, generaciones de este 1in-
secto dafiaron el 15.75% de las nueces e infestaron el --
36% de los racimos etigquetados. La relacifén entre la pe-
netracidn y caida de nueces por efecto del barren_ador y
por causas indeterminadas se aprecia en la figura 4. Ba
jo las condiciones de Apodaca, N. L., Torres (1981) encon

tré que el dafio producido por la primera generacién del -

barrenador de la nuez durante 1981 fue de 34.1% en prome-
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dio; mientras que Trevifio (1981) en 1980 encontrd que el
dafio fue de 58.28%. Ambos investigadores utilizaron arbo
les injertados con la '"seleccidn No. 1" de Bustamente, N,

L.

En el presente estudio se utilizaron nogales de las -
variedades Mahan y Wichita, encontrindose en promedio ovi -
posiciones en 6.10 y 5.85 racimos/drbol, respectivamente,
lo cual evidenciaquemwexiste preferencia por ninguna de --

las variedades,

Es importante indicar que a partir de junio 6 se detec
t6 una severa incidencia de enfermedades en las nueces por
lo que el 26 de julio se realizd un muestreo para cuantifi
car este dafio. En esta evaluacibtn se encontrd que en pro-
medio las variedades Wichita y Mahan presentaron 79.8% y -
el 24.7% de dafio en las nueces, respectivamente. E1 diag
néstico de laboratorio indicd que los hongos causantes del

dafio fueron Fusicladium effusum la rofiadelanuez y Trichot-

hecium roseum el mal rosado. La presencia de patbgenos --

estuvo correlacionado con los incrementos en temperatura -
y las lluvias constantes que se produjeron en los meses de

junio y julio (ver figura 7 del Apéndice).

Debido a la severidad del ataque de estos patdgenos pa

rece ser que las nueces perdieron su atractivo como --
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substrato para la oviposicibn de las hembras de A.nuxvo-
rella en las generaciones subsecuentes a la primera. Ade
mis, al final de las penetraciones (agosto 1) el 83.7% de

- las nueces se habian caido por diversas causas., Estas con
diciones especiales probablemente contribuyeron a abatir la
poblacidn del insecto, pués a partir del 1 de agosto ya no

se observaron penetraciones en las nueces.
Caida de Nueces por Causas Indeterminadas

Inicialmente, al etiquetér los 400 racimos se regis-
traron 1694 nueces (i = 4,24 hueces/racimo); al final de
la temporada {inicamente se cosecharon 170 nueces. De es-
ta manera, en total y por diversas causas, se perdieron -
e189.96% de las nueces registradas., La caida de nueces
por dafio del barrenador fue aproximadamente 16%, y el -~-

84¢ restante por diversos factores no identificados.

Durante las primeras etapas de desarrollo de la. nuez,
los dias en que ocurrieron aumentos dridsticos en la tempe-
ratura y descensos en la humedad relativa, las plantas --
aparentemente fueron predispuestas a permitit la caida de
las nueces. Asi el 15 de mayo se cayeron 230 nueces de -

las cuales solo cinco estaban dafiadas por A. nuxvorella -

el dia anterior (14 de mayo), la temperatura habian alcan
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zado un miximo de 31.5°C mientras que la humedad bajé hasta
a0 (figura 5). |

El1 efecto de la manipulacién de las nueces sobre su -
-caida durante los muestreos no se pudo estimar con preci--
sidén debido a que por error los racimos extras también fue
TON manipuiados. Asi, al final del muestreo, los racimos
estudiados tuvieron en promedio 0.43 nueces y los extras -
0.44 nueces, siendo estos valores practicamente iguales.
La cosecha se efectud el 21 de septiembre y el uno de oc-
tubre, colectdndose tinicamente 170 nueces en los 20 arbo-

les (cuadro 16 del Apéndice).
Construccidon del Modelo de Predicciédn de Eventos

Aunque el registro de temperatura se inicid el 22 de
febrero prefiendo una brotacidn prematura, loﬁrdias-tempg
ratura se empezaron a acumular a partir del tres de marzo,
es decir 10 dias antes de la brotacidén general de las ye-
mas del nogal (marzo 13), EIl muestreo se inicid cuando -

se detectaron los primeros huevecillos (abril 24).

Los datos registrados en las hojas de muestreo (ejem
plo en cuadro 13 del Apéndice) asociados con las unidades
de calor acumulado (dias-temperatura) se utilizaron para

construir el modelo de prediccidn de eventos bioldgicos -
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de la generacibn invernante y la primera generacidén de A.

nuxvorella. La informacidn consignada en los cuadros 2,7

y 9 relativa a los eventos oviposicién de la generacidn -
invernante y eclosidn y penetracién de larvas de primera
generacidn, fueron asociados con la acumulacidén de dias-
temperatura y se utilizaron para establecer las respecti-
vas ecuaciones de regresién. En éstas se asignd X al --

evento biolégico y Y a los dias-temperatura acumulados.

Haciendo uso de las ecuaciones de regresidn se calcu
laron los valores promedio tedricos de dias-temperatura -
acumulados necesarios para que ocurran los eventos biold-
gicos propuestos con intensidades de 10,25,50,75 y 90%.
Los eventos iniciales, significatives y finales fueron --
establecidos directamente partiendo de los resultados rea
les obtenidos. La correlacidén {r) altamente significati-
va entre los eventos y ios dias-temperaturthdmulados did
confiabilidad a los valores promedio tedricos obtenidos -

al usar ecuaciones de regresidn para su calculo.

En el cuadro 14de] Apéndice se incluyen los coeficien
tes de regresidn (b) y de correlacidén (r) y las ecuacio--
nes de regresidn para calcular los eventos biolégicos -

asociados con los dias-temperatura acumulados.
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Dfas-temperatura calculados para las fases

de oviposicidén de la generacidn invernante,

eclosidn y penetracidn a la nuez de larvas

de primera generacidn del gusano barrenador

A. nuxvorella.

Modelo de prediccién basa--

do en la acumulacidén de dias-temperatura -

1/ Villa Judrez, N. L. 1981,

Eventos que ocurren a. dias-temperatura acumulados

Generacidén invernante Larvas de la. generacidn

Porcentaje Oviposicién Eclosidn Penetracidn a la Nuez
ler. evento Obs. . 811 902 957
ler. evento sig.(4%) - - 1022
10 907 990 1076
25 973 1046 1169
50 1082 1140 1322
75 1192 1233 1477
90 1258 1289 1569
Ultimo Evento Cbs. 1478 1478 1620

1/ A partir de 10 dfas antes de la brotacién general de las yemas.

Harris 2/ estima el primer evento significativo de penetra-

cibén a la nuez cuando se tiene del 2 al 6% de nueces penetradas

acumuladas. Para efectos de comparar la tendencia del modelo -

utilizado en College Station, Texas, y el establecido para Vi--

1la Juirez, N. L.

5¢

gra ficaron los valores de ambos modelos

2/ Comunicacién personal, M.K., Harris. TAMU College Station, Texas.
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(figura 6 del Apéndice)'jj. La variacibén en los valores de
termales constantes en las localidades comparadas puede --
atribuirse a la probable existencia de subespecies, bioti-
pos o ecotipos dentro de la misma especie del insecto, ade
mis de la influencia de otros factores ecoldgicos no consi

derados en el establecimiento del modelo de prediccidn.

1/ Los valores para Villa Judrez, N. L. se tomaron de los cuadros 2,7 y 9.



CONCLUSIONES
Bajo las condiciones en que se realizd esta investi-
gacidén y de acuerdo con los resultados obtenidos se esta

blecen las conclusiones siguientes:

La emergencia de los adultos de lageneracidn invernan

te de Acrobasis nuxvorella Neunzig coincide préacticamen-
te con la aparicidn de las primeras nuececillas en el no-

gal pecanero.

Las hembras de la generacidn invernante tienen prefe
rencia por ovipositar en el dpice de la nuez,masqeen la-
base y parte media deésta, y no muestran preferencia por

una nuez en especial del racimo.

La mortalidad mas alta de los huevecillos en la pri-
mera generacidn sucede en su "fase blanco' existiendo por
otra parte una correlacidén altamente significativa entre
la eclosidén y la penetracidén a la nuez por el sitio don-

de el huevo fue colocado.

Las oviposi_ciones de las hembras de la generacidn in
vernante tienden a ser en lugares protegidos de la inci-

dencia de los rayos solares y de los vientos prevalentes.
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La penetracidén al fruto por las larvas de laprimera -
generacién se realiza por lo menos un dia después de emer
gidas, existiendo preferencia por hacerlo por la base mis

que en otros sitios.

Racimos infestados con al menos una larva de la pri-

mera generacidn presentan mis nueces dafiadas que sanas.

Los eventos oviposicidn de las hembras de la generacidn
invernante, eclosidén y ﬁenetracién al fruto por larvas de
primera generacidn ocurren a los 811, 902 y 957 dias-tem-
peratura acumulados respectivamente (contados a partir de

10 dias antes de la brotacifén general de las yemas).

La Giltima oviposicién de las hembras de la generacién
invernante y la eclosifnde esta oviposicidén ocurre a --
los 1478 dias-temperatura acumulados contados en la misma

forma.

La @ltima penetracidén a una sola nuez por la Gltima-
larva de la primera generacidn ocurre a los 1620 dias-
temperatura acumulados, contados en la forma citada ante

riormente.
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CUADRO No. 13 Ejemplo de hoja de registro utilizada pars cada muestrec y para cada irbol durante el estudio.
GUSANC BARRENADOR DE LA NUEZ
Localidad: Fecha:
Num. | Varie| Direcc.|Nlmeroj Nimero |Nimero {No.de nuez |Posicién jCondicism| No.de huevos No.de nueces | Lugar de No.de yemas .
Arbol j dad ~ | rama rama | racimo de infest.des de} del en el con huevo en | penetrac. | basales pe-| Observaciones
nueces |[de la base huevo huevo racimo el racimo en la nuez | netradas.

001 WICH S 0ot 004 -

S 001 UoT

S ['I0k] 002

5 00T 003

) a0 004~

SE 002 005

SE 002 006

SE 002 007

SE 002 (008

SE 002 009

N 003 010

XY 003 017

N 003 ~ 012

Nw 003 013

W an3 013

NE 034 015

AE 004 016

NE 004 017

NE (004 018

NE 004 019

5 aoT TE1

SE 002 1E2

N 603 1L3

NE__ {004 TE4

NE 004 1ES

9.
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Cuadro 14.- Coeficientes de regresidon (b), de correlacidén -
(r) y ecuaciones de regresidn para eventos bio-
16gicos de la generacidn invernante y la prime-

ra generacidn de A. nuxvorella en relacidn con

los dias-temperatura acumulados.

Generacidn invernante Larvas de lera. generacidn

Oviposicibn Eclosidn Penet.a la nuez
b 31.6844 4.9729 3.3855
T 0.90%* 0.90%%* 0.99%%

1V oy

Ecuac. regr. = bX + 863.14 Y = bX + 953.05 Y=bX + 1014.7

1/ Y corresponde a los dias-temperatura acumulados y X al even

to bioldgico.
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Cuadro 15.~ Registro de temperatura y humedad relativa méxima y ni-
nima y dfas-temperatura diarias durante el estudio (pe~

riodo marzo 3~ jusio 20 ). Villa Judrez, N.L. 1¢81.

Temp.°C  Dias % Humedad _Temp.°C Dias % Humedad

Fecha Max. kin. Temp. M4x. DNin. Fecha MZx. Min. Temp. Méx. Min,
Mar,3 21,1 16.8 15.7 100 <1 Ab. 1 27.2 20.8 20.7 8¢9 63
4 28,2 18,0 15.8 G4.5 12 2 25,86 19.5 19.35 8¢.2 68
5 23.0 14.4 15.4 68 30 3 32.1 19.5 22.5 &4 35

6 21.6 12.5 13.85 ¢<3.6 51.8 4 24,2 1S 18.3 8C.1 22.2

T 24 15 16.2 G4 33 5 2¢ 18 20,2 52.8 16.6

8 20,3 15.4 14.55 T4 56 6 25.9 14.8 17.05 57.1 28.2

¢ 18 13 12.2 93 68 T 27.5 15 17.95 &0 45.5

10 14.3 11.5 S.6 ¢1  &¢ 8 27.5 18 19.45 88.4 55.3
11 12.6 10.8 6.4 <1 89,5 g 25,5 20 1%.45 ¢l 69

12 14.6 10.H ©.25 ¢<1 74 10 27.6 16.7 19.95 90 53.2
13 16 10.9 10,15 87 66,8 11 25 19 18,7 @2 61
14 18,5 10.8 11.35 80.5 54 12 27 19 19.7 S0 61
15 25,2 13.3 15.95 80.1 20 13 26,3 1G6.6 19.65 «¢1 63
16 23.5 15%.5 16,2 81 32 14 24 20 18.7 8ot 76

17 24.7 12.6 15.35 8S 54,7 15 23 17.7 17.05 94 84
18 26.4 15.7 17.75 80 14.8 16 20.1 17.7 15.6 93.2 92
16 16,6 12.8 12.% 49 34 17 22.5 16.6 16.25 92 65
20 21.3 10 12.35 81.2 4¢ 16 25.1 15.2 16.85 9G.5 53
21 27  13.5 17 €1.5 30.5 1¢ 27 18,5 1¢.65 88 52
22 25.1 17.4 17.95 70.2 16 20 27.5 16  19.65 6&E.4 45.8
23 20.8 10.4 12.3 81 45 21 25.6 1¢.0 16,4 82 63.8
24 1¢,4 10.¢ 11.85 {8.3 10.5 22 22 18,6 17 ¢« L0
25 24.5 12.3 15.1  £2.5 5¢.9 23 25.& 1¢.5 15,35 B, 59
26 26.4 17.5 18.65 8¢ 51 24 20.8 17.5 15.85 £& 72
27 26,0 17.2 19.6  £2.3 47.6 25 23.2 1648 16.7  €0.1 52.5
28 27.8 1S 0.1 ¢ 43.6 26 24.3 1o.7 17.2 €1 63.7
26 27 16 19.7  §L.T 22.2 27 25.1 1€,6 19,05 93  73.8
36 ¢ 16.8 1€.6  &2.2 31 28 23.¢ 20,2 18.75 <0  £2.8
3127 13.2 17.8  88.3 43 20 27,7 20.3 20,7 <4 4D

(contir:)
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(gigue de la snterior)
o]

0
Temp, C Dias

. Temp. C  Dias % Humedad % Humedad
Feche Max, Min, Temp. Mix. Min., Fecha #&x, Nin., Temp. Mix. Kin.
Abr30 2%.4 21.6 22,2 &¢ 61 Jun 1 2€.4 20 21.4 94 5¢
¥ay 1 30.3 21.2 22.45 ¢€3 51 2 2.1 20,3 21.4 94 47

2 22 19.5 17.45 93 89 3 29,1 22.8 22,65 ¢G4 6l

3 25.2 17.8 18.2 93 26,6 4 30.1 22.3 22.9 95 39

4 28.6 16 19 81 35 5 30 23.9 23.65 89 59.5

5 3¢ 1¢ 21.2 80.5 37.5 6 31.4 26 25.4 ¢8 65

5 25.3 21.5 20.2% 94,0 69 T 33 24 25.2 8¢ 43.5

7 23.5 19.2 18.05 90 82 8 33.3 25.4 26.05 &8 43

8 24 19.918.65 90 80 g 32,2 25,8 25,75 91 65

¢ 28,7 21.2 21.65 89 50 10 33 25 25.77 ol 53.2

10 24.5 19.8 18.85 55 40 11 32 25.5 25.45 90 58

11 24,2 15,7 16,65 &7 45 12 31.4 24 24.4 90 57

i2 26.3 17.4 18,55 89 66 13 32 24 24,7 <0 5.5

13 30 20 21.7 94 56 14 31.2 24.8 24.7 Qa0 5245

14 31.5 20.5 22.7 94 40 15 3C.5 23.5 23.7 90 67

15 27.4 19.1 12.95 90 54 16 24.3 21.5 19.6 gc.7 82

16 33.4 22 24.4 89.5 30.2 17 28 21 21.2 0 65.5

17 36.7 23 26.55 81 8 18 30 21.4 22.4 c0 40.6

18 35 22.8 25,6 cl 26 1¢ 30 22.2 22.8 89.6 62

19 34.5 21.7 24.8 89.4 46 20 30.8 23.3 23.75 89.5 68

20 25,9 18.8 19.05 65,5 51

21 25.5 19.7 1¢9.3 ¢5 67«3

22 29 19.6 21 8G.4 41

23 30 21 2242 89.3 48

24 2.4 18,7 20.75 89 42

25 31 22 23e2 £9.2 46

26 35.2 20.5 24.55 8G.5 35.5

27 33.7 23  25.05 GCl.5 47.4

28 32.1 24.8 25,15 6l1l.5 57

2% 31.5 22.8 23.85 45 52

30 27.3 20.8 20.75 64 81.5

31 27.8 21.6 21.4 90 54.5



(continfia)

Cuadro 16.- Resumen gencral de los datos registrados relatives a A. nuxvorclia y al nogal
pecanero durante el estudio. Totales de 400 racimos en 20 &drboles. Periodo --
Abril 24 - Septiembre 21. Villa Judrez, N.L., 1981.
Total
Fecha Nueces Racim. Oviposi Eclosidn Nueces Caida por Caida por nueces Yemas Dias-Temp.
muest. regist. infest. cidn penet. Acrobasis otras caus. caidas penet. acumulada

Abr. 24 1694 3 3 - - - - - - 885
29 1692 2 12 3 2 - 2 2 - 977

May. 1 1688 4 45 S 5 - 4 4 - 1022
6 1658 16 21 27 16 - 30 30 - 1118

8 1642 12 22 18 12 - 2 14 16 - 1155

10 1628 11 9 14 15 3 1 14 - 1195

13 1603 11 2 3 14 16 9 25 10 1252

15 1373 17 1 1 19 5 225 230 6 1295

17 1338 7 2 2 18 13 22 35 1346

23 1213 18 2 2 31 21 104 125 26 1478

27 1180 13 - - 36 17 16 33 8 1571

29 1153 4 - - 14 6 21 27 26 1620

3 885 4 - - 7 22 146 178 23 1662

Jun. 3 948 1 - - 5 28 9 37 23 1728
6 854 4 - - 10 37 57 94 20 1800

13 810 8 - - 9 17 27 44 3 1977

20 792 2 - - 5 3 15 18 1 2135

27 766 2 - - 2 5 21 26 - 2299

Jul. 4 731 1 - - 3 3 32 35 - 2476
11 644 1 - - 1 6 81 B7 - Z651

08



(sigue de la anterior)

{8

Fecha Nueces Racim Oviposi Eclosién Nueces Caida por Caida por nEZEZi Yemas Dias-Temperat.
muest, regist. infest. «cidn _ penet. Acrobasis otras caus. caidas penet. acumulada,
Jul. 18 437 3 - - 10 10 197 207 - 2838
25 349 3 - - 6 4 84 88 - 3039
Ago. 1 276 1 - - 1 8 65 73 - 3242
8 226 - - - - 9 4 50 - 3458
15 204 - - - - 1 21 22 - 3679
22 193 - - - - - 11 11 - 3893
29 186 - - - - 1 6 7 - 4100
Sep. 5 186 - - - . - - - - 4309
LR 177 - - - - - 9 9 - 4495
21 it/ . . - - 3 4 7 - 4776
Total 148 118 75 241 240 1284 1524 153

1/ Nueces cosechadas.



% ds aventas bioldgicos

Figura 6.. Ralacién comparativa entre los modelos de pradiccicn de wientes bioldgicos en base a dias-temoseratura
acumulados para la primera generacidn de A nuxvorelia en el drea de College Station, Texas (Harris 1981,

y Villa Judrez, N.L. Ciclo 1481,

Eventes bioldgicos en:
College Station, Texas

memnmeme— Villa Judrez, N.L.

' ! . . - - r . . -
1hod Y413 1300

Ofes- tamparatura gcumulades
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octubre 4

Figura 7._ Registro de temperatura y humedad relativa, mdxima y minima diarias durante el estudio. Perfodo marzo 3
de 1981. Villa Judrez, N.L.
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