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RESUMEN.

La investigacion se realizd de enero a octubre del 2001, en el invernaculo del
Departamento de Proteccion Vegetal de la Facultad de Ciencias Agrondémicas, Universidad de
El Salvador, con coordenadas geograficas de 13° 43.3° LN, y 89° 12.4° LW. Se inici6 con la
produccion de plantas de berenjena, que servirian para mantener colonias de Aphis gossypii.,
estas, se colocaron en jaulas forradas con tela organdi para evitar el ingreso de insectos no
deseados; seguidamente se procedié a la busqueda y recoleccién de muestra de afidos no
parasitados y parasitados, procedentes de cultivos de berenjena, chile y cucurbiticeas, ubicados
en Zapotitan, Colima y Campo Experimental de la UES; dichas muestras fueron transportadas
en una hielera hasta el “mini-laboratorio” adyacente al invernaculo; en donde los afidos
parasitados fueron colocados en camaras de recuperacion para que emergiera L. festaceipes y
los no parasitados (previa identificacion) fueron ubicados en las plantas, con el objetivo de
lograr altas poblaciones de afidos que sirvieran para mantener poblaciones de L. festaceipes y
establecer un pie de cria. Inmediatamente, se introdujeron dos plantas con afidos a cada jaula
que contenia L. festaceipes, para que los parasitaran durante uno y dos dias; luego eran retiradas
e introducidas en jaulas vacias hasta la formacion de “momias”, las cuales eran extraidas
colocando 10 individuos por caja “petri” correspondiendo a una de las seis repeticiones de los
tratamientos sometidos a temperaturas de —15, -12, -5, 2, 6, 8, 9, 10, 11, 14, 23.71°C y tiempos
de almacenamiento de 0.17, 1, 2, 3, 4, 5, 10, 20 y 30 dias. Las variables estadisticas fueron:
porcentaje de emergencia total, porcentaje de hembras emergidas, porcentaje de machos
emergidos y tiempo de emergencia. Los datos obtentdos se analizaron a través de correlaciones
simples. Los mejores resultados en la prolongacién del tiempo emergencia fueron 12 -13, 11-
12, 10-11 dias mas con respecto al testigo, cuando las “momias” fueron almacenadas a2, 6 y
9°C respectivamente durante 10 dias presentando un 60-70% de emergencia. El mayor
porcentaje en la emergencia total fue de 86.67% a 6.0 y 9.0°C, durante 0.17 dias de
almacenamiento, pero su tiempo de emergencia se prolongo solamente un dia con respecto al

testigo.
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1. INTRODUCCION.

Las plagas son el agente de mayor competencia con los cultivos, su importancia esta
determinada por el nivel de pérdidas economicas que causan. Entre las plagas de mayor interés se
incluyen los afidos, los cuales causan dafios a las plantas succionando savia y transmitiendo el 70%
de enfermedades virales en frutas y hortalizas.

Esto ha llevado a buscar estrategias de control centralizadas en aplicaciones unilaterales de
insecticidas, lo cual ha traido como consecuencia desequilibrios en los ecosistemas, (tales como:
contaminaciéon de mantos acuiferos, rios, lagos, destruccion de la fauna benéfica entre otros). Asi
como también dafios en la salud humana (por toxicidad, residuos en tejidos adiposos, leche materna,
contaminacion de alimentos y enfermedades). Por tanto se hace urgente e imperativo la utilizacion
de otras alternativas de manejo de plagas que sean ecol6gicamente aceptables.

Una de las alternativas lo constituye el uso de enemigos naturales, entre los cuales se
destacan el parasitoide Lysiphlebus testaceipes (Cresson), que controla efectivamente Aphis
gossypii (Glover) Sin embargo en condiciones de campo sus poblaciones son reducidas y no
permanecen constantes; razon por la cual se hace necesario idear un mecanismo eficiente para el
almacenamiento en fri6 de “momias™ con el propdsito de prolongar su ciclo biologico, asegurando
de esta manera, la existencia de un mayor namero de enemigos naturales para controlar 4. gossypii

en el momento oportuno repercutiendo en una reduccion en la aplicacion de insecticidas.

El objetivo principal de esta investigacion es contribuir al desarrollo de una tecnologia
apropiada a través de la evaluacion del efecto de almacenamiento a diferentes temperaturas sobre L.
testaceipes. En ello se incluye resumen, aspectos generales de A. gossypii y L. testaceipes,
metodologia, resultados y su respectivo andlisis, conclusiones y recomendaciones. Lo cual

esperamos sea de utilidad a las presentes y futuras generaciones que estén interesadas en realizar

control biologico.
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2. REVISION DE LITERATURA.

2.1. Aspectos generales de Aphis gossypii Glover

2.1.1. Distribucién geografica de A. gossypii.

Castroverde y Justavino (1996), sefialan que los afidos se encuentran distribuidos en
muchas regiones geograficas, son mds abundantes en el tropico y sub-trépico. Lo cual concuerda
con lo expresado por Bei-Bienko (1967), quien sefiala que este insecto se encuentra distribuido en
diferentes 4reas geograficas tales como: El Chucaso, Asia Soviética Central, Siberia, Este de
Europa, Norte de Africa, Asia Menor, Sur-Este de Asia, China, Japén, Norte América, Corea y
Taiwan. De igual forma Aldyhim y Khalil (1993), mencionan que el 4fido del melén 4. gossypii, se
encuentra en muchos paises con climas tmpicalés, sub-tropicales y templados. Sin embargo, su
medio optimo parece ser las areas con altas temperaturas, constituyéndose en un afido altamente
dafiino, tal como lo sefiala Chen, ez al. (1991), quienes dan a conocer que en las 4reas costeras de
China del Este, el 4fido del algodén (4. gossypii ) es una especie plaga del algodon durante la etapa
temprana de crecimiento. Por su parte Cermeli (1987) afirma que todos los afidos son fitofagos y
estan adaptados para explotar al maximo las condiciones favorables para su reproduccion, por eso
se encuentran distribuidos desde el Ecuador a los circulos polares.

2.1.2. Plantas hospederas de 4. gossypii.

Existe una gran variedad de plantas hospederas de afidos, debido a que segin Nieto (1976),
A. gossypii es una especie polifaga, 1a cual se conoce en Espafia sobre un buen nimero de plantas
silvestres y cultivadas de muchas provincias. Sin embargo Castroverde y Justavino (1996), también
informan que el requerimiento para la seleccion de hospederos por especies individuales de afidos
parece ser muy caracteristica, de manera que cada especie no solo tiene un rango de plantas
hospederas, sino también que prefiere alimentarse en lugares especificos de la planta,
constituyéndose en plagas tal como lo menciona Padock (1919), quien identific por primera vez
el ataque del 4fido en algodonero y la denominé como una plaga. Por su parte Blackman (1984) y
Aldyhim (1993), reportan que A. gossypii ataca cucurbitaceas, algodén, citricos, vegetales y
plantas ornamentales. MAG-OIRSA (1999), mencionan que los afidos presentan una amplia gama
de hospederos a los cuales les producen daiios, atacando hojas tiernas de plantas, lo que causa
reduccién en el crecimiento, desprendimiento de flores, frutos y aparecimiento del hongo
fumagina; ademas, son capaces de transmitir enfermedades virales.
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Bustillo y Sanchez (1971), reportaron las siguientes plantas hospederas del 4. gossypii:
Alcachofa, aguacate, alcaparro, algodonero, arracacha, bellisima, ciprés,. durazno, fresa, friega
platos, frijol, guayabo, lengua de vaca, maiz, malva morada, mamey, mango, naranjo, orquidea
comin, pasto brasilero, pasto kikuyo, San Joaquin, tomate. Por su parte Hottes (1931) cita algunas
plantas hospederas tales como: Lysimachia elethroides, Forsythia viridissima, Cucumis sativus,
Gossypium herbaceum, Glycine max, Setaria viridis, Aphium sp, Coccoloba lawrifolia, Cuciirbita
mdxima, Lagenaria vulgaris, Gossypium hirsutum, Citrullus vulgaris, Malva sp, Capsicum annum,

Portulaca olerdcea, Cuctirbita moschata, Spinacia olerdcea.

2.13. Clasificacion taxonoémica de A. Gossypii.
Segin Bei-Bienko (1967)

Phylum: Arthropoda

Clase: Insecta

Sub-Clase: Pterygota

Orden: Homoptera

Sub-Orden: Aphidinea

Familia: Aphidiidae

Sub-Familia: Aphidiinae

Tribu: Aphidini

Sub-Tribu: Aphidina

Género: Aphis

Especie: gossypii.

2.14. Descripcion de Aphis gossypii.

A.. gossypii, es uno de los insectos plagas mas comunes en los campos agricolas, razén por
Ia cual es necesario saber identificarlo para que se tomen alternativas de control en el momento
oportuno; en tal sentido Pastrana (1985) y Vélez (1985), citados por Escobar (1996), observaron
que son insectos pequefios, con una longitud promedio de 1.5 mm, de consistencia suave, verde,
con variaciones del amarillento al verde oscuro, marrén o negro; en su mayoria poseen en su cabeza
antenas de seis segmentos y usualmente terminan en un segmento fino, el tercer segmento antenal
posee de dos a diez discos sensoriales llamados rinarios, la longitud de las antenas a la mitad del
cuerpo; casi siempre los tarsos tienen dos segmentos, con dos ufias y dos pelos empodiales.




El abdomen esta formado por ocho segmentos evidentes y por el térgito del segmento
nueve; esté segmento abdominal con un par de comiculos o sinfinculos negros o verdes cilindricos,
extremo caudal con tres pelos a cada lado. Las alas posteriores son mucho més pequerias que las
anteriores, con dos bifurcaciones de la vena media, la forma del cuerpo de los 4pteros es ovalada
periforme o alargada, convexa o aplastado. Las partes bucales de estos insectos se caracterizan por
ser punzo-penetrantes; el Organo penetrante es el estilete, el cual esta compuesto por un par de
mandibulas en el exterior y un par de maxilas en el interior, en ocasiones adultos y ninfas se
observan cubiertos de fino “polvo” ceroso(Anexo 1). MAG- OIRSA (1999), sefialan que A.
Gossypii  vive en colonias principalmente cuando son épteros y cuando su poblacion aumenta, se

producen individuos alados que emigran a iniciar nuevas colonias (Funda trices.).

2.1.5. Biologia A. gossypii.
Es importante el conocimiento biologico de los insectos para entender su comportamiento y
la manera como interrumpir su desarrollo para evitar que causen dafios, a continuacién se presentan

algunos aspectos basicos de la biologia de 4. gossypii.

2.1.5.1. Ciclo biolégico.

Cermeli (1987), sefiala que todos los 4fidos son polimoérficos, es decir, poseen mas de una
forma en su ciclo de vida; esta diversidad de formas, la habilidad de reproducirse
partenogénicamente o sexualmente y la alternancia de hospederos, les permiten desarrollar
poblaciones gigantescas en corto tiempo. Similarmente Borror y Delong (1971), seiiala que el ciclo
biologico de los afidos es poco comin y complejo. En las zonas ndrdicas pasan el invierno en el
estado de huevo; estos huevos eclosionan en la primavera en hembras que se reproducen
partenogenéticamente dando lugar a una progenie vivipara, o0 sea que deposita ninfas en lugar de
huevos. Hacia el final del verano los 4fidos migran de nuevo a su planta hospedera original y
producen una generaciéon de machos y hembras, los cuales copulan y depositan huevos pasando el
invierno en este estado. Sin embargo, en el tropico la reproduccion de los afidos es permanente y no
se producen machos, ni las hembras depositan huevos. Las generaciones son partenogenéticas y
solo hay migracién de hospederos primarios hacia secundarios a través de produccion de formas

aladas, lo cual ocurre por carencia de alimento o aglomeracion en las colonias.

Lo antes descrito esta relacionado con el trabajo de Hagen y Van Den Bosch (1968); citado
por Castroverde y Justavino (1996), quienes reportan la existencia de una elevada capacidad




L 2

reproductiva, lo cual se refleja por el niimero de huevos depositados por un solo 4fido hembra, en
rangos de 77 a 844; esto referido a las zonas templadas. Ademas mencionan que temperaturas altas
y bajas (sin mencionar rangos) inhiben la aparicién de machos, los que se diferencian de las
hembras por su tamafio pequefio, son delgados, antenas largas; ademas, presentan ciclo biologico
corto ( 4 dias) y habilidad competitiva relativamente baja.

Igualmente Aldyhim ez al. (1992) y Wyatt y Brown (1977); observaron que los afidos son
hemimetabdlicos, desarrollando cuatro estadios ninfales; los cuales varian en su duracion, debido a
factores como la temperatura, fotoperiodo e intensidad luminica. Se ha demostrado que al aumentar
la temperatura, el periodo de desarrollo de los estadios ninfales del afido disminuye. Por su parte
Van Steenis (1995), reporté que en los primeros estadios el movimiento de los afidos es lento;
indicando que su mayor dafio lo producen en estadio ninfal méis avanzado, bajo condiciones
favorables de temperatura y estado fisiolégico de la planta hospedera. Holman (1974), encontré
que el desarrollo post-embrionario de las especies pequefias como A. gossypii , A. craccivora tarda
aproximadamente cuatro dias. De igual forma Castroverde y Justavino (1996), mencionan que en
las condiciones de cria que prevalecieron en su estudio, las ninfas presentaban un color amarillo
claro o amarillo verdoso en los primeros estadios, y verde claro a verde cuando alcanzaban la etapa
adulta. Sefialando que en los primeros estadios el movimiento de los afidos es lento, manteniéndose

cerca del adulto, el cual se va alejando conforme avanza a otros estadios.
Existen diferencias en la duracién del ciclo bioldgico de A. gossypii tal como lo sefialan
Ebeling (1951); Fuertes (1978); Castroverde y Justavino (1996), cuyos resultados se muestran en el

siguiente cuadro.

Cuadro 1. Ciclo biolégico de Aphis gossypii estudiado por diferentes autores.

Criterios. Ebeling (1951)‘Fuertes (1978) Castroverde y Justavino (1996)
Temperatura 27.64°C 28.00 a32.00°C

Humedad relativa 71.92% 81%

Duracion de I 11 1 IV [Total
Estadio ninfal 3a30d. 3Ja9d. 095d j106d. 098d J103d M4.02d
Promedio por

Estadio ninfal 7.34d. 6.0d. 14

IN° de ninfas '

depositadas/ dia Oal4 6.0

IPromedio ninfas

Depositadas/ dia 43 1al3
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Promedio total de
ninfas/ hembra 67 95

Intervalo dias que
Depositan las ninfas 4a10d.

Duracion del ciclo 9a64d. 4a24d. 4.03d.
Promedio duracion
idel ciclo 2844. 14d.
Longevidad promediaj 32 d. lalsd
Periodo reproductivo| 2a3ld. 1alsd
d= dias.

2.1.6. Condiciones para su desarrollo.

La existencia de condiciones favorables o no, es un factor crucial que determina la
sobrevivencia de 4. gossypii , al respecto Reid y Cuthbert (1977), da a conocer que en época seca
se incrementan las poblaciones de afidos, caso contrario sucede en época lluviosa. Ademas agrega
que los afidos se reproducen muy rapidamente en temperaturas moderadas de 15 — 20 °C y altas
temperaturas de 25-30°C. Lo cual concuerda con Van Steenis (1995), quien sefiala que la mayor
abundancia de 4. gossypii, se presentd en época seca a temperatura por debajo de 25°C. Ademas
reporté que temperaturas de 25-30 °C producen un mayor ndmero de ninfas (65.9-69.8 ninfas/
hembra.). Sefialando que en Cucurbita sp el periodo reproductivo a 30°C fue considerablemente
mas corto que a 20 y 25 °C. Por tal razén Aldyhim y Khalil (1993), destacan que la temperatura
afecta gradualmente las tasas de desarrollo de los insectos, su aparicién por temporadas y las
dinamicas de poblaciones; demostrando que al aumentar la temperatura disminuye el periodo de
desarrollo de los estadios ninfales. Ademas en el estudio realizado por Castroverde y Justavino
(1996), mencionan que las poblaciones de A. gossypii presentaron los 4 estadios ninfales a 30 + 2°
Cy 81% de humedad relativa.

Por otra parte King y Saunders (1984), indican que la generacion puede tomar solo 5 dias
si esta bajo condiciones de sequia. Consecuentemente mencionan que 4. gossypii se reproduce solo
por partenogénesis en climas calientes, pero también sexualmente y oviparos en regiones templadas.
Usualmente, viven en simbiosis con las hormigas las cuales se alimentan de la mielecilla y protegen
las colonias de los depredadores y parasitoides de los afidos. Wyatt y Brown (1977), determiné que
el fotoperiodo y la intensidad luminica influyen en las variaciones de duracion de los estadios y la

reproduccion de los afidos.
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2.1.7. Mecanismos de defensa de A. gossypii al ataque del parasitoide L. festaceipes.

Segun Castroverde y Justavino (1996), cuando 4. gossypii es atacado por L. festaceipes,
este trata de defenderse de las siguientes maneras:

- Escape: Ante la presencia del parasitoide, algunos afidos dejan de succionar savia del tejido de
la planta retirando el estilete para alejarse del enemigo natural, desplazandose del envés al haz
de la hoja.

- Pateado: Esto se observa en individuos de tercer estadio, adultos apteros y alados, los cuales
mueven rapidamente sus patas posteriores en direccion del parasitoide cuando éste se acerca.

- Reaccion de alarma quimica: Se da después de algunos segundos en que el parasitoide ataca al
afido, el cual levanta su abdomen y libera una gota de liquido pegajoso por uno de sus
corniculos que alerta a los demas individuos de la presencia del parasitoide, los cuales escapan
caminando hacia diferentes puntos en el haz y envés de la hoja.

De igual manera Gross, (1993), menciona que para escapar al ataque de parasitoides, los
fidos pueden girar alrededor del estilete insertado o retirar el estilete y marcharse, correr, volar o
dejarse caer de la planta; algunos pelearan si son atrapados. Por su parte Hagen y Van Den Bosch
(1968), afirman que en muchos casos las especies de afidos son reprimidas por enemigos naturales.

Campbell (1974), seiialan que entre las consecuencias del parasitismo por insectos
entomofagos estan los efectos quimicos y fisioldgicos que frecuentemente causan una reduccion en
el crecimiento, longevidad y actividad reproductiva del hospedero; existiendo estadios en que el
parasitoide causa mayor daiio al 4fido tal como lo mencionan Castroverde y Justavino (1996),
quienes encontraron que los estadios ninfales Il y IV son los maés susceptibles al ataque y
parasitismo por L. testaceipes lo que se reflejo en la formacién de “momias”, mientras que los
estadios I y II no presentaron evidencias de parasitismo alguno (“momia™); pero si se observé una
alta mortalidad por la introduccion del ovipositor, lo cual no concuerda con Hight ez al. (1972),
quien afirma que la edad del afido cuando es parasitado no tiene influencia en la emergencia del

parasitoide.

2.18. Importancia econdmica.
Bustillo y Sanchez (1971), indican que los afidos son insectos de mayor importancia
econdmica para el hombre, ya que afectan los cultivos , causando muchas pérdidas a la agricultura,

agregando que los afidos efecthan el dafio en varias formas:




- Al succionar la savia de las plantas ocasionan el enroscamiento de los nuevos brotes o la
formacion de agallas en los tallos y raices.

- Al secretar sustancias que son toxicas a las plantas.

- Lamayoria de los afidos, debido a sus secreciones azucaradas, estan asociados con hormigas y
hongos como Capnodium sp, que produce la “fumagina”, la cual interfiere con la fotosintesis.

- Transmiten enfermedades virales de una planta a otra.

Los afidos son hasta el presente, el grupo de artrépodos mas importantes en la transmisién
de virus patogénicos a las plantas. Transmiten entre el 80-90% de las virosis vegetales. El insecto
los adquiere al alimentarse de una planta enferma al succionar la savia de ella, después pasa al
intestino y a través de la pared intestinal, llegan a la hemolinfa, desde alli a las glandulas salivares y
con la saliva, a la planta sana.

La mayor parte de los virus ingeridos por el vector, permanecen alli durante toda la vida
del insecto, manteniendo su poder de infeccion; incluso, algunos virus son transmitidos a la
descendencia. Su progenie sigue siendo infecciosa a la planta y es dificil ofrecer datos exactos sobre
la magnitud de las pérdidas, pero los dafios econémicos ocasionados por los virus sonm

considerables.

Son conocidos los problemas de virosis, entre ellos se destaca la tristeza de los citricos, la
cual ha acabado con el 90% de los huertos en Antioquia; ademas, CATIE (1987); menciona que la
tristeza de los citricos (VTC), ha ocasionado en Argentina la muerte de 10 millones de arboles y en
Brasil entre 1939 y 1949 murieron 6 millones. Igualmente en Colombia este afido ha causado una
gran disminucion en la produccién de papayas, ademas, se ha encontrado afectando cultivos de cafia
de azacar, papa, frijol, maiz, cebada y algodéon. Kennedy (1962); citado por Bustillo (1971) y
CATIE (1987), citado por Escobar at al. (1996), sefiala que Aphis gossypii produce enfermedades
virales, tales como: Mosaico del banano, mosaico comviin del frijol, mosaico de la remolacha,
mancha negra anular del repollo, mosaico del apio, mosaico de la crotalaria, mosaico del pepino,
mosaico de la dalia, enanismo amarillo de la cebolla, mosaico de la papaya, mosaico del enanismo
del guisante, virus “Y” de la papa, mosaico del rabano, mosaico de la soya, moteado de la fresa,
mosaico de la cafia de azlicar, mosaico de la sandia, mosaicos y moteados en melon, calabaza y
zapallo. Reduciendo la calidad y produccion. El virus del mosaico de la sandia (WMV-2), es
transmitido mecanicamente, aproximadamente por 38 especies de fidos en 19 géneros incluyendo




A. gossypii.

Van Steenis (1995), menciona que en Europa el dafio causado por el afido a los cultivares
de pepino es importante. También Gilstrap (1988), observo que el maiz y el trigo fueron atacados
por A. gossypii. Andrews y Quezada (1989), reportaron el ataque de &fidos en sandia, papaya y
cafia de aziicar; ademas Stadler y Mackauver (1996), sefiala que los afidos atacan las musaceas.

Consecuentemente Fuertes (1978), Holman (1974) y Lastra (1987) sefialan que A. gossypii
puede causar grandes pérdidas econdmicas en los cultivos a través del dafio directo e indirecto.
Dafio directo, porque los afidos se alimentan de savia introduciendo el estilete en el tejido vegetal
de las plantas produciendo su muerte, ayudado por la segregacion salival a través del canal de la
saliva. La penetracion la hacen hasta los vasos cribosos del floema, donde se adhieren para nutrirse
del flujo de la savia de la planta. Los afidos, filtran de la savia una parte de la sustancia nitrogenada
y expelen los carbohidratos, esta es la base fisiologica de la produccion de mielecillas de dichos
insectos. Mendoza (1983), agrega que el dafio ocasionado por la excesiva extraccion de savia
provoca el debilitamiento de la planta y éste se traduce en una merma en el nimero de frutos, asi
como en la calidad de la produccién lograda. En ausencia de los factores que regulen sn poblacion,
el ataque puede ocasionar la pérdida total de la cosecha. A. Gossypii, prefiere para su alimentacién
las partes terminales de la planta y botones florales. Ademas, la presencia del afido no solo indica
pérdidas en las cosechas, sino también un aumento en los costos de produccion, debido a la compra
de insecticidas para su control; agregando a esto el enorme desequilibrio que causan en el

ecosistema el uso de dichos productos sintéticos.

Fuertes (1978), Holman (1974) y Lastra (1987), mencionan que ¢l dafio indirecto lo
causa transmitiendo mas de 50 virus fitopatogenos, que son resistentes a la mayoria de productos
quimicos; estos ocasionan moteados, enanismo, distorsion de las hojas, reduccién del tamafio y de
la cantidad de flores y frutos, repercutiendo en bajos rendimientos, teniendo como resultado
pérdidas economicas. Lo cual esta de acuerdo con lo mencionado por Larios (1987), quien
menciona que los afidos como plagas no solo dafian los cultivos directamente, sino que son capaces
de transmitir mas de 100 enfermedades en alrededor de 30 diferentes familias de plantas. Esto se
debe a lo reportado por Chiri (1987), quien manifiesta que el afido posee una alta capacidad de
dispersion, colonizacion y explotacion de habitats temporales de plantas herbaceas y cultivos de
todo tipo.




2.2. Aspectos generales de Lysiphlebus testaceipes (Cresson.)

2.2.1. Distribucién geografica del parasitoide.

Mackauver y Stary (1967) citado por Castroverde y Justavino (1996), dan a conocer que
este Aphidiidaec es probablemente nativo de Norte América y de América Central. Por su parte
Balxeras y Michelena (1983) citado por Cecilio (1994), comentan que L. festaceipes | fue observado
por primera vez en Portugal Continental en 1985/86; admitiendo que su presencia es el resultado de
" su expansion a través de Espafia, donde fue observado con un caracter de continuidad a partir de
1982. Tambien Stary (1988), afirma que este parasitoide, en la actualidad se encuentra ampliamente
distribuido en toda ¢l 4area mediterrdnea. Sin embargo, Tiemblay (1978) citado por Melia (1993),
reporta que la especie se introdujo en Francia en 1973-74,y en 1977 en ltalia.

Segiin Stary (1975), L. testaceipes fue introducido de Cuba al sureste de Francia, para
reducir las poblaciones del afido de los citricos. Asi como también Cave (1995), menciona que
este parasitoide se encuentra distribuido en América Central, Sur América y Norte América.

2.2.2." Clasificacién Taxonémica de L. festaceipes.
De acuerdo a Cave (1995) se clasifica asi:

Orden: Hymenoptera,

Familia: Braconidae.

Subfamilia: Aphidiinae.

Género: Lysiphlebus.

Especie: testaceipes.

2.23. Sinonimia.

El parasitoide de interés en nuestro estudio posee una amplia gama de nombres, tal como lo
menciona Cave (1995) quien sefiala que Lysiphlebus testaceipes, ha sido reclasificado por los
cientificos, lo cual tiene validez para todo el mundo, estos nombres son los siguientes:

Trioxys testaceipes (Cresson, 1880).
Aphidius citraphis (Ashmead, 1880).
Adialytus maidaphidis (German, 1885).
Aphidius flavicoxa (Ashmead, 1888).

10



Lysiphlebus minutus (Ashmead, 1889).
Lysiphlebus piceiventris (Ashmead, 1889).
Lysiphlebus cucurbitaphidis (Ashmead, 1889).
Lysiphlebus eragrostaphidis (Ashmead, 1889).
Lysiphlebus coquillefti (Ashmead, 1889).
Lysiphlebus myzi (Ashmead, 1889).
Lysiphlebus gossypii (Ashmead, 1889).
Lysiphlebus abutilaphidis (Ashmead, 1889).
Lysiphlebus tritici (Ashmead, 1889).
Lysiphlebus persicaphidis (Ashmead, 1889).
Lysiphlebus baccharaphidis (Ashmead, 1889).
Aphidius persiaphis (Cook, 1891).

Aphidius chrysoaphidis (Smith, 1944).

2.24. Descripcion de L. testaceipes.

El reconocimiento exacto es esencial tanto para realizar estudios como para evitar
eliminarlos de los campos agricolas en tal sentido Cave (1995), realizo una descripcién en donde
sefiala que el parasitoide mide entre 1.3 — 2.0 mm de largo, y es de pardo oscuro a negro, inter
cubito y parte del cibito en el ala anterior presentes y forman una “T” invertida; vena recurrente
ausente; propodeo sin carenas; cubierta del ovipositor corta. Tyler (1974) manifiesta que la hembra
presenta 13 o menos segmentos antenales y el abdomen puntiagudo; El macho presenta 14 0 mas

segmentos antenales, abdomen romo y redondo.

2.2.5. Ciclo bioldgico del parasitoide.
El ciclo bioldgico del parasitoide inicia con la oviposicion y culmina con su muerte. A

continuacién se describe cada una de las fases que comprende dicho ciclo.

2.2.5.1. Oviposicion.
Escobar et al. (1996) citan que en la oviposicion, la hembra golpea al afido con sus antenas,
se apoya sobre sus patas posteriores, dobla su abdomen bajo el térax y pincha el afido con el

ovipositor, depositando un huevo.
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2.2.5.2. Huevo.
Segin Carballo (1987), los huevos del parasitoide son microscopicos y monoembri6nicos.
Luego de la oviposicion, el huevo eclosiona un dia después bajo condiciones de invernadero y a

una temperatura de 30 °C.

22.5.3. Larva.

De acuerdo a Carballo (1987, citado por Escobar, 1996), el estado larval del parasitoide se
desarrolla dentro del cuerpo del afido y pasa por cuatro estadios, con una duracién de 7-8 dias. Los
primeros tres estadios se alimentan osmoticamente de los liquidos corporales del hospedero. El
cuarto estadio es mandibulado, por lo que consume el interior del cuerpo del afido, formando un
capullo que protege su estado prepupal y pupal, adquiriendo los afidos una forma “globosa y

momificada” marron, que los hace facilmente distinguibles en la colonia.

2.2.5.4. Pupa.

Escobar et al. (1996), mencionan que el estado prepupal y pupal se desarrolla entre los 9-10
dias después de la oviposicion  en invemadero y a 30 °C y tiene una duracién de 1-2 dias. El
estado de prepupay pupa se encuentra dentro de un capullo. En la pupa, las patas y alas envuelven
el cuerpo, las antenas se ubican a lo largo del lado ventral del cuerpo. La pupa se considera un
estado intermedio entre el periodo de vida parasitica y el de vida libre del adulto. Hight et al.
(1972) reportan que después de tres dias de formada la momia el parasitoide se encontraba en
estado de prepupa y después de seis dias en dos tercios de pupa y un tercio de prepupa, a
temperaturade 7.2 y 10°C.

2.2.5.5. Adulto.

Segin Escobar et al. (1996); Black y Green (1993), a temperatura de 30 °C en el
invernadero el parasitoide adulto emerge entre 11-14 dias después de la oviposicion, dependiendo
de las condiciones climaticas que lo favorezcan, cortando una ranura circular en el capullo. La
longevidad de L. festaceipes es de 1-4 dias, segin Weisser (1994) la reducida longevidad es debido
a la baja humedad del aire.

Son muchos los autores que han investigado acerca del ciclo bioldgico del parasitoide,
existiendo diferencia entre ellos, razon por la cual a continuacidon se presentan en el cuadro 2 los

resultados.
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Cuadro 2. Ciclo biolégico de L. testaceipes de acuerdo a diferentes investigadores.

Formacion de Periodo Ciclo
Autor y afio Tem. °C “momia” desarrollo | biolégico. | Condiciones
Hight et al.(1972) 10-14 d. | Laboratorio.
Archer et al. (1973) 15.6 10 d. 124d. 16 d. Laboratorio.
Hunter (1909) citado
Tyler y Jones (1974) 16.7 17d. 21d. Campo.
Webster (1909) citado
Tyler v Jones (1974) 10d. 14 d. Laboratorio.
Starks et al (1976)
citado Hoy y 30 10-14d. Campo.
Herzog(1985)
Carballo (1987) 30 8d. 14 d. Invernadero.
Giltrap y McKinnon
(1988) 15 12-144d. 15-19d. 23 d. Laboratorio
Sermefio(1992) 8d. 9d. Laboratorio
d= dias.

2.2.6. Utilizacion de L. testaceipes para el control biologico de A. gossypii.

The National Academy of Sciences (1988), sostiene que uno de los métodos més antiguos
y eficaces de manejo de insectos plagas, consiste en utilizar a sus enemigos naturales (parasitoides,
depredadores y organismos patégenos) para atacarlos y destruirlos.El uso deliberado de enemigos
naturales para el control o manejo de plagas, es conocido con el nombre de Control Biol6gico o
Biocontrol. Desde hace mucho tiempo, el hombre ha sabido que los insectos que atacan a los
cultivos, son a su vez, atacados por muchas clases de enemigos naturales que, algunas veces y en
ciertos lugares, han ejercido un alto grado de control sobre las plagas. Sin embargo, no fue sino
hasta cerca de 100 afios, que se iniciaron los intentos deliberados de usar a estos enemigos en las
actividades de control; tanto, introduciendo nuevos enemigos al medio ambiente en que se
desarrolla una plaga, como incrementando de alguna forma la efectividad de las especies ya

existentes.

El uso del control bioldgico, tiene muchas ventajas precisas, que no pueden ofrecer la
mayoria de los otros medios de control en el manejo de plagas disponibles actualmente. Tres
ventajas especificas son: permanencia, seguridad y economia. Establecido el control biol6gico es
permanente hasta cierto grado, debido a que los enemigos naturales de los que dependen se
perpetiian por si mismos, excepto en casos de catastrofes naturales o de la imprudente interferencia
del hombre y se ajustan constantemente a los cambios de volumen de poblacién de las plagas que
atacan. Los medios de control bioldgico no tienen efectos secundarios, tales como toxicidad o

contaminacion de] ambiente y su uso no implica peligros. Promoviendo una recuperacion constante




a largo plazo de la calidad del medio ambiente que habitamos, lo que indica la utilizacion de

niveles no toxicos de insecticidas.

Morales (1992) citado por Castroverde y Justavino (1996), menciona que los estudios de
control o manejo de plagas tienden hacia el manejo integrado, entendiendo como tal, aquel que
utiliza todo tipo de técnicas para mantener las poblaciones de las plagas por debajo del umbral de
dafio econémico. Esta interaccién de lucha bioldgico-cultural, es en general, de especial interés
cuando se trata de parasitoides, debido a su relativa especificidad; asi sucede con Aphidiinae
(Hymenoptera, Braconidae) cuyas especies generalmente atacan a unas pocas especies de 4fidos.

Warton (1993) citado por Castroverde y Justavino (1996), afirma que muchos parasitoides estan
estrechamente acoplados con sus hospederos y han sido de suma importancia en el control
biologico; Su tasa de éxito, solo es superado por Aphelinidae. Los Braconidae, son ampliamente
utilizados como modelos para el estudio de interacciones hospedero-parasioide.

2.2.7. Hospederos. (Afidos)

Read y Shuster (1970); citadon por Michelena ef al. (1994), sefiala que se debe considerar
que la relacion afido-parasitoide es practicamente independiente de la planta sobre la que se
encuentran los primeros afidos. En citricos, de acuerdo con los datos reportados por dichos autores,
se destaca la presencia del parasitoide L. testaceipes, el cual parasita a casi todos los afidos que se
encuentran sobre dichos arboles ( Toxoptera aurantii, Aphis spp, Rhopalosiphum spp, Toxoptera
spp), encontrandose en muchos casos colonias de afidos que presentan altos porcentajes de

parasitismo. Pike et al. (1996), reportan los sigunientes insectos hospederos de L . festaceipes.

Acyrthosiphon lactucae (Passerini), 4. armoriciae, (Cowen), A. helianthi. (Monill), A.
holodisci (Robinson), 4. lugentis (Willians), A. neogillettei. (Palmer), A. nerii. (Boyer de fons
colombe), 4. rumicis L., A. sambuci L., A. spiraecolo (Pastch), A.. sp, Aphthargelia simphoricarpi
(Thomas), Brachycaudus cardui L., Brachycaudus helichrysi (Kaltenbach). Stary y Cermeli (1989),
Menciona los siguientes hospederos: Rhopalosiphum maidis, Myzus sp, Capitophorus elaeagni,
Cavariella aegopodii, Hysteroneura setariae, Macrosphoniella samborni, Macrosiphun rosae,
Nicotiana sp.,Gossypium hirsutum. Tambien Michelena et al. (1994), encontro a Aphis fabae

(Escopoli), Aphis espiraecola, Aphidius matricariae, Toxoptera aurantii, Aphis gossypii.
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Grasswitz y Paine (1993) mencionan que la respuesta de L. festaceipes a hospederos con
mielecillas es influenciada gradualmente por el estado fisioldgico, mas que por el aprendizaje;
teniendo como resultado el cambio de prioridades, dejando de buscar el hospedero por el alimento.
La respuesta natural de la hembra de L. testaceipes a 1a mielecilla secretada por el hospedero puede
ser atribuida en parte al hambre

Por otra parte Salt (1937) encontré que los factores necesarios para el parasitismo efectivo
en los hospederos son los siguientes:

e Localizacion del habitat hospedero.

e Localizacion del hospedero.

e Aceptacién del hospedero.

¢ Conveniencia del hospedero.

e Regulacion del hospedero.

e Arquitectura de la planta.

Ademés menciona que la aceptacién del hospedero ha sido atribuida a factores tales como:
1a forma, tamafio, movimiento, sonidos, sustancias quimicas y textura del afido.

2.2.8. Epoca de mayor incidencia del parasitoide.

Segin investigaciones de Carroll y Hoytis (1996), 1a época de mayor incidencia es durante
el verano en los campos agricolas, lo que concuerda con Tyler y Jones (1974), quienes afirman que
L. testaceipes bajo condiciones satisfactorias, es un efectivo agente de control de afidos.
Temperaturas bajas y prolongadas lluvias, impiden el desarrollo y la actividad de este parasitoide y
por tanto, su efectividad. Swirsky (1965), citado por Smith y Mittler (1968), estableci6 que el punto
de abundancia de los enemigos naturales fue siempre retrasado por bajas temperaturas y lluvias,
comparado con el de la presa. También concluyé que los parasitoides actiian siempre
invariablemente, con respecto al porcentaje de parasitismo, siendo un factor importante y

significativo iimicamente cuando el pico de poblacion del 4fido es alto.

2.29. Capacidad de basqueda de L. testaceipes.
Hasselle (1982) citado por Vans Steenis (1995), destaca que la capacidad de busqueda del
parasitoide dentro de una colonia de afidos, puede ser dividida dentro de la eficiencia en la

localizacion del hospedero, esta se determina por el mimero de afidos atacados por unidad de
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tiempo y unidad de area, lo cual esta relacionado con la respuesta funcional y por eso su calculo y
valor exacto depende de cual tipo de respuesta funcional es usada para describir la interaccién
hospedero-parasitoide. Las respuestas funcionales y las eficiencias de penetracion correspondientes,

han sido establecidas en esta forma para muchos insectos, incluyendo algunos parasitoides.

Estas eficiencias solo describen el nimero de hospederos que atacan dentro de una colonia
de afidos, en una medida establecida y durante un tiempo de penetracién establecido. En la
evaluacion de la capacidad de busqueda del parasitoides con respecto a enemigos naturales, no solo
1a penetracion eficiente dentro de una colonia es tomada, sino también la localizacién de ésta, pues

debe ser incorporada en la capacidad de basqueda.

Vinson (1976), Michaud y Mackauver (1994), dan a conocer que la aceptacion de los afidos
ha sido atribuida a un nimero de factores, tales como la forma, tamafio, movimientos y sonido que
producen los afidos. Se ha demostrado que los olores y quimicos son de gran importancia en la
seleccion del hospedero por los parasitoides; éste ltimo, es confirmado en la seleccion de setales
quimicas presentes en la cuticula del afido que son detectadas por las antenas del parasitoide;
también, estan involucradas la forma y textura del hospedero, las cuales parecen tener una particular
importancia en la aceptacion.

De Bach (1965) citado por Sermeiio (1996), menciona que la manera por la cual se
encuentran los hospederos y los muchos factores que determinan la existencia y el mantenimiento
de una relacion particular entre hospedero-parasitoide, se encuentran entre las investigaciones mas
importantes de la biologia de los parasitoides, por lo que el comportamiento de hembras adultas de
L. testaceipes sobre A. gossypii fue estudiado para determinar la influencia de factores en cuanto a
1a capacidad de bisqueda.

Por su parte Sermefio (1996), afirma que el efecto que tiene el nimero de plantas en la
conducta parasitaria de L. festaceipes, tiene una asociacion significativa, ya que si se aumenta el
namero de plantas, el tiempo de basqueda de L. testaceipes se increménta. Ademas encontrd que el
comportamiento de L. festaceipes a diferentes distanciamientos de liberacion, tiene una diferencia
significativa en cuanto a los tiempos de busqueda del parasitoide, encontrandose que, por cada
unidad de incremento en la distancia de liberacion, el tiempo de bisqueda aument6. La influencia
de los diferentes porcentajes de infestacion de A. gossypii en el comportamiento de L. festaceipes,




muestra diferencia significativa en el tiempo de blisqueda, nimero de “momias”, machos y total de
adultos del parasitoide; basindose en estos resultados, se puede estimar, que a un incremento del

1% en la infestacion el parasitoide tardaria 2 minutos menos en llegar a la colonia.

Hight et al. (1972), encontraron que en el primero y segundo estadio, los afidos
frecuentemente fueron golpeados en la planta con el ovipositor del parasitoide, en cambio en el
tercero y dltimo estadio, los afidos caen o caminan fuera de la planta cuando son aproximados por
el parasitoide. La vida reproductiva de los afidos parasitados varia de 0-5 dias, en contraste con 25-
30 dias de los no parasitados. L. festaceipes, facilmente ataca a todos los estadios del afido e
introdujo el ovipositor en algunos afidos varias veces. Aproximadamente el 40% de la poblacion de
los afidos, fue forzada a salir de la planta, como resultado de la actividad de L. testaceipes. De
estos afidos desalojados, aproximadamente el 60% se arrastraron a las plantas y comenzaron
nuevamente a alimentarse.

De igual forma Kouame y Mackauver (1991), reportaron que el tamafio del cuerpo del
insecto se incremento con el tamafio del hospedero; sin embargo, los afidos con un tamafio corporal
mayor tienen mas probabilidades de escapar del ataque del parasitoide. L. festaceipes prefiere
afidos de alta calidad (grandes) lo que indica que el parasitoide sacrifica su tiempo en buscar a
dichos afidos, disminuyendo con esto su eficiencia si el ataque falla.

Lewis, et al. (1990), encontraron que existen tres fuentes de variacién intrinsecas de L.
testaceipes, las cuales son:
e Genotipicas, fijando diferencias entre individuos que son adaptados a diferentes

ambientes de forrajeo.

&

e Creatividad genotipica de individuos, que los toleran para diferentes situaciones
hospedero-habitat.
e Estado fisiologico de los parasitoides, relacionado a otras necesidades como alimento
y el apareo.
Afirmando que la efectividad del parasitoide en la localizacion y ataque de los hospederos,
es determinado por la combinacioén de estos factores, mas que las condiciones de sus ambientes de

forrajeo.

Castroverde y Justavino (1996), realizaron un resumen del comportamiento parasitario de L.

®




[

testaceipes, que segun lo observado, se clasifican en 3 etapas:

- Basqueda. La avispa hembra recorre la planta caminando sobre el tejido vegetal,
comportamiento que es conocido con el nombre de forrajeo.

- Reconocimiento. Es el momento en el cual la avispa encontré un hospedero, dando ligeros
golpes con las antenas; denominada esta accién como “tamborileo” De Bach, (1943), Salt
(1937), sefiala que el habito de “tamborileo” puede darse, en respuesta a los quimicos que
ayudan al parasitoide a la localizacién del hospedante. Moran ef al. (1969); Klomp et.al.
(1962), demostraron que el acto de “tamborilear” puede indicar el tamafio del hospedero a la
hembra parasitoide.

- Ataque. El ovipositor del parasitoide fue insertado y retirado del cuerpo del afido, rapidamente.

Hight ez al. (1972) menciona ciertas ventajas de L. festaceipes en la parasitacién de A.
gossypii:
e Facilmente ataca a todas las generaciones.
e Reduce o elimina la fecundidad del afido.
o Laemergencia del parasitoide es excelente,
» Hay una relacion alta de machos y hembras.
e Los éafidos alados parasitados son capaces de dispersarse a nuevas areas antes de

momificarse, promoviendo asi la descendencia del parasitoide.

2.2.10. Comportamiento reproductivo de L. testaceipes.

Hunter (1909); Seknar (1957); Webster y Phillips (1912); citados por Tyler (1974);
Observaron que el parasitoide hembra puede reproducirse sexual y asexualmente.
Partenogenéticamente produce descendencia de machos; y en algunos casos progenies de hembras
por este método de reproduccion. Iguales resultados da a conocer Stary (1988) que especies
partonogénicas de Lysiphlebus (L. faverum, L. cardui, L. confusus, L. testaceipes) fueron
observados para incrementar el nimero de dichas especies. Los parasitoides adultos, normalmente
exhiben el comportamiento usual en busca del hospedero; ellos caminan, a veces vuelan en las

plantas; cominmente vuelan en el techo de las jaulas cuando estan en confinamiento.
Ademas Salt (1937) fue el primero en reportar que el parasitoide deja una sustancia

quimica que inhibe los futuros ataques de otros parasitoides al afido, las cuales son llamadas
elementos o pistas. Goff y Nauh (1974) reportaron que el ataque y oviposicion del parasitoide en
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el afido ocurren en la fraccion de un segundo. Después de 8-20 segundos del ataque del
parasitoide el afido secreta por el cornicle una sustancia quimica de triglicéridos compuesta de
acidos hexanoico, sorbico, palmitico y miaristico, indicando con esto que la avispa ha completado
su ataque. Asi como también Grasswitz y Paine (1993), sefialaron que una hembra de L festaceipes
es capaz de atacar 20 afidos en 5 minutos.

Cave (1995) encontr6 que la oviposicion de L .testaceipes esta determinada por la edad
del parasitoide. Los jovenes atacan mas 4fidos y depositan mas huevos por unidad de tiempo activo
que los vigjos. El tiempo que las hembras del parasitoide permanecen en una colonia de afidos esta
relacionado con la cantidad de 4fidos presentes en esta; a mayor nimero de afidos mayor
permanencia. Las hembras de L. testaceipes parasitan ninfas y  afidos adultos; desarrollandose
una larva del parasitoide por hospedero. Cuando el hospedero muere, su exoesqueleto forma una
“momia” globosa marrén. Luego el adulto abre un hueco circular en el dorso de la “momia” y

emerge. Los adultos se alimentan de las mielecillas de los afidos.

Por su parte Hight et al. (1972) sefialan que cuando se remueven las “momias” de una
planta, el 55% de los parasitoides no emergen debido a que las “momias” son dafiadas. Los
parasitoides emergidos de 1 y 2 dias son notablemente mas pequefios. El mas pequefio de los
adultos parasitoides sacados de afidos de un dia, no tuvo ningun efecto en la capacidad de
basqueda. Vinson (1980) menciona que en temperaturas prolongadas de 29.5 °C predomina €1
namero de hembras y temperaturas mas altas producen machos.

Muchas veces los afidos establecen simbiosis con otros insectos, tal como lo menciona
Banks (1962), citado por Gross (1993), quien da a conocer que diferentes estudios, han proveido
evidencias de que las hormigas protegen a los afidos del ataque de los parasitoides, desempeiiando
funciones de transporte de afidos a otros lugares y ventilacion. Ademas menciona que en muchos
casos las hormigas aparentemente fracasan en reconocer avispas intrusas tolerando estas la

presencia del parasitoide.

Sin embargo Vinson y Scarbough (1991), reportaron que los parasitoides abandonaron el
ataque hacia los afidos cuando las hormigas se encontraban a pocos milimetros de ellos,
obligandolos a buscar en otra parte de la planta, incrementando el tiempo de busqueda; un mayor
efecto de las hormigas fue la remocién y destruccién de afidos parasitados. Por su parte Gross




(1993) sefiala varias maneras de asistencia de las hormigas hacia los éafidos, los cuales se

benefician cuando éstas repelen el ataque de los parasitoides.

2.2.11. Factores que inciden en el desarrollo de L. testaceipes.

22.11.1. Humedad relativa.

Existe poca informacion referente a este factor, sin embargo de acuerdo a Archer (1973),
este es un factor que incide sobre el parasitoide, debido a que 1a humedad relativa arriba del 80%
provoca que la actividad de L. testaceipes sea nula y en época lluviosa no es capaz de parasitar a
ningin afido. La humedad relativa mas adecuada es de 70 - 79 %, la cual permite mayor actividad
de busqueda del hospedero. Coincidiendo con Kajita (1967), quien reporté que los mejores
resultados fueron obtenidos cuando los parasitoides permanecieron almacenados a una humedad
relativa alta de70%.

22.11.2. Luminosidad.

Sermeifio (1992), reporta que el parasitoide adulto de L. festaceipes es menos activo en horas
nubladas y més activo.en horas con sol. La oviposicion y el apareo resulté mas frecuente en horas
con luz solar. Después de las 6:00 p.m. su actividad se reduce al minimo. Vinson (1980), agrega
que las condiciones ambientales pueden ser mas restrictivas que las del hospedero. Sin embargo la
nutricién adecuada y las condiciones ambientales del hospedero, a menudo tienen profundo efecto

en la relacion de sexo, tamafio, tiempo de desarrollo, fecundidad y longevidad del parasitoide.

2.2.11.3. Temperatura.

Tyler (1974), en su estudio encontr6 que la copulacién y oviposicion ocurrieron a 24, 18.3
y 12.8 °C. La temperatura fue constantemente monitoreada durante los 7 dias de estudio. Una
declinacion significante existio entre 24.0 y 18.3°C. Bajas temperaturas, incrementaron periodos
largos de desarrollo y formacién de “momias”; estos factores causaron menor numero de
parasitoides emergidos. Grupos de progenies producidas por hembras virgenes, incrementaron sus
periodos de desarrollo, cuando fueron sometidas a 24.0 °C, su incremento fue de 9-13 diasy a 18.3
°C de 15-21 dias. A 12.8 °C, progenies de hembras virgenes se desarrollaron por un periodo de 26-
46 dias y progenies de hembras apareadas se desarrollaron arriba de 26-45 dias. Parasitoides de
hembras virgenes presentaron tendencia a producir solo machos. Sin embargo, en cada nivel de

temperatura sucesivamente baja, el porcentaje de desarrollo y exitosa emergencia de la progenie

20




resultante decrecio.

Van Steenis (1994), reporté que el promedio de fecundidad en el tiempo de vida de uno de
los parasitoides fue de 128.2 huevos a 20 °C y 180 huevos a 25 °C. La mortalidad del inmaduro fue
de 9.5 y 29.6%. El desarrollo de huevo a hembra adulta fue completado en 12.9a220°Cy 9.5 diasa
25 °C. La duracién de la hembra fue muy corta (2.7 dias a 20 °C y 2.6 dias a 25°C.) Para la
realizacion de estas pruebas, fue necesario utilizar el afido del algodon (4. gossypii) como
hospedero.

Hight, et. al. (1972), Archer et al. (1973) mencionan que “momias” de L. festaceipes a
temperatura de 30 °C emergen en 2-3 dias y a medida se reduce la temperatura, su emergencia es
mas tardia. Asi se tiene que “momias” almacenadas a 10 °C emergen en 15 diasy de 7.2 y 4.4 °C
emergen en 30 dias y unos pocos a 90 dias; sin embargo dichos autores no mencionan el tiempo de
almacenamiento; siendo la temperétura el factor que mas influye en el ciclo biologico del
parasitoide, la cual prolonga su longevidad en tres a cuatro veces. Por su parte Aldyhim y Khalil
(1993), reportaron que un bajo nimero de adultos emerge cuando se almacenan a 24 °C durante 30
dias y a — 1.1 °C por 60 dias. Archer et al. (1973), observaron “momias” normalmente a los 10
dias después de que los afidos se expusieron a L. testaceipes. Tangy Yokomi (1995), sefialan que
la mortalidad pupal de L. Testaceipes se incrementd gradualmente a 21°C en 24.8% y a 30 °C en

44.6%; A continuacion se presentan los resultados obtenidos en la investigacion.

Cuadro 3. Porcentaje de mortalidad pupal de L .testaceipes.

Temperatura °C L. testaceipes.
N° Momias % de mortalidad % de emergencia.
15 110 9.5 90.5
18 105 9.5 90.5
21 93 9.7 90.3
24 , 142 9.9 90.1
27 117 24.8 75.2
30 121 44.6 55.4

Archer et al. (1973), sefialan que cuando se almacenaron parasitoides adultos a temperaturas
de 10, 7.2 y 4.4 °C, tuvieron un rango de supervivencia de 69-72%y a 1.7 °C, solo vivid el 36% a
los 21 dias. Los adultos no vivieron después de los 60 dias de almacenados a estas temperaturas; el
sustancioso incremento en la mortalidad entre adultos almacenados por 21 dias fue atribuido al
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envejecimiento. De Bach (1943), agrega que las causa de mortalidad en adultos almacenados se
debe al frio, inanicién o hambre y desecacién. De igual forma Hight et al. (1972), reportaron la
existencia de mortalidad de adultos que emergieron durante el almacenamiento, los cuales se
muestran en el cuadro 4.

Cuadro 4. Porcentaje de adultos muertos que emergieron durante el almacenamiento.

Periodo de Temperatura en °C
almacenamiento 10.0 [ 7.2
Dias 3 dias de formada la “momia”
15 0 0
30 70 0
45 74 59
60 84 11
90 83 45
Dias 6 dias de formada la “momia”
15 77 0
30 90 0
45 88 95
60 90 42
90 89 37

Kring (1988), encontré6 que la frecuencia de sexo de parasitoides emergidos fueron
aproximadamente 2: 1 (hembras: machos.). En cada régimen de temperatura, los porcentajes de
hembras emergidas fueron 69, 66, 66 y 64 % en los rangos de temperaturas de 12 - 16, 14 - 18, 24 -
28, y 28 — 32 °C respectivamente. En estudios realizados por Vinson e Iwanysh (1980),
encontraron que las variaciones de temperatura tienen efectos significativos unicamente en el
namero de hembras, en consecuencia, si s¢ aumenta la temperatura, aumenta el nimero total de
adultos, lo cual difiere con lo reportado por Tang y Yokomi (1995), quienes mencionan que no
existe diferencia significativa entre temperatura y sexo. Ademas Hight et al. (1972), en sus
investigaciones obtuvieron porcentajes de hembras emergidas cuyas “momias” estuvieron

sometidas a tres temperaturas diferentes obteniendo los siguientes resultados:

Cuadro 5.Efecto de la temperatura en el porcentaje de emergencia L .festaceipes.

Criterios Temperatura 21°'C Temperatura 27 °C Temperaturas 21-32°C
Edad del afido 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2l 3 4 5
Parasitado(dias)

% de emerge. 100{ 83} 100] 100] 96/ 71} 96/ 86] 96 88 86/ 97 92| 80 100
% de hembras 47} 50 61 79, 551 35/ 521 62 60] 50| S7 38y 73; 70, 87
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Consecuentemente, Tang y Yokomi (1995), obtuvieron los siguientes resultados al
evaluar el tiempo (dias) de la oviposicion de adultos emergentes de L. testaceipes para el control
del afido negro de los citricos (Toxoptera aurantii),evaluando seis temperaturas constantes (Cuadro
6).

Cuadro 6. Promedio de hembras y machos obtenidos en seis temperaturas.

Temperatura (°C) L. testaceipes (promedios)
Hembra Machos Hembra -+ Macho.
15 24.9 25 25
18 233 234 23.4
21 15.3 15.2 15.5
24 13.8 13.6 13.7
27 105 10.5 10.5
30 9.6 9.3 9.5

Eisler (1972) citado por Archer et al. (1973), encontré6 que las pupas de L. festaceipes
sobrevivieron almacenadas por un mes a temperaturas de 2.2 °C (36 °F), sin embargo Archer
cuando cita el autor no menciona el porcentaje de pupas que sobrevivieron almacenadas. Archer et
al. (1973), desarroll6 en laboratorio técnicas de almacenamiento en frio para parasitoides de afidos
(Schizaphis graminumy); observandose que adultos de Aphelinus asychis sobrevivieron almacenados
a 1.7-4.6 °C, por lo menos 120 dias y todavia se reprodujeron. Ademas, se establecié un método
para el almacenamiento en frio de “momias” de L. festaceipes, cuyas temperaturas de
almacenamiento fueron de 10, 7.2, 4.4, 1.7 y £+ 1 °C con 70-80% de humedad relativa, para periodos
de 15, 30, 45, 60 y 90 dias. Las cuales produjeron un promedio total de emergencia del 96%,
facilitando el cronometraje de liberacion y embarque de grandes nimeros de parasitoides. Ademas
menciona que al almacenar “momias” en frio, la duracion del ciclo de vida de L. testaceipes fue

anmentada de 2 a 3 veces.
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3. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Ubicacion y caracterizacion del area de trabajo.
Este trabajo se realiz6 durante los
meses de enero a agosto del 2001, en el
invernaculo del Departamento de Proteccion
Vegetal, Facultad de Ciencias Agronoémicas,
Universidad de El Salvador, asignado para
estudios entomoldgicos; cuyas coordenadas
geograficas son: 13° 43.3’ latitud norte y 89°
12.4’ longitud oeste; con altura de 710

Fig.1. Inverniculo del Departamento de
Proteccién Vegetal de la Facultad de Ciencias
Agronémicas, UES.

m.s.n.m;

una precipitaciéon promedio anual de 1794mm, temperatura promedio de 23°C, humedad relativa de
73% y un promedio de luz solar de 8.2 horas por dia. Direccion de Recursos Naturales (1993).

El invernaculo antes mencionado, posee un 4rea de 60.14 m? (figura.1); Constituido por un
pretil de 0.5m de altura, paredes de malla tipo “zaran”, sostenidas por estructuras de hierro
galvanizado y techo de vidrio, con el proposito de garantizar la proteccion del ambiente externo
(lluvia, viento e insectos extrafios a la investigacion); ademads, se tuvo una temperatura promedio de
29.80°C, la cual se obtuvo colocando un termémetro en el interior del invernaculo, realizando tres

lecturas por dia (8:00 am, 12:00 m y 4:00 pm) durante los meses que se desarrollo la investigacion.

3.2. Fases de la investigacion.

La investigacion se realizé en cinco fases, las cuales se detallan a continuacién:

3.2.1. Produccion de plantas libres de insectos, acaros y enfermedades.

Se utilizaron plantas de berenjena (Solanum melongena) variedad “Black Beauty”, las
cuales se produjeron en dos semilleros, sostenidos en cajas de durapax (espuma plastica) con
dimensiones de (0.49x0.49x0.15)m, usando como sustrato estiércol de bovino y tierra negra, en una
relacién 1:1; siendo necesarios 0.04m” de sustrato para las dos cajas; previamente, esta mezcla fue
desinfectada con agua en ebullicion. Dichas plantas fueron utilizadas como sustrato para el
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establecimiento y mantenimiento de los afidos (Aphis gossypii). Los semilleros, permanecieron

protegidos dentro del invernaculo, para evitar contaminacion por insectos, acaros y patogenos.

Las plantas fueron regadas con una
frecuencia de cada dos dias, a partir del
establecimiento de los dos semilleros;
ademads, se realizd una fertilizacion 15 dias
después del transplante con formula 15-15-

15, a razon de 4 gramos por plantay luego

‘una cada treinta dias. Las plantulas obtenidas

fueron transplantadas a los 26 dias después de
su emergencia a bolsas de polietileno de 9x12
pulgadas, conteniendo una mezcla de
estiéreol de bovino y tierra (1:1), finalmente,
estas se ubicaron en 13 jaulas(Fig.2 ),

Fig.2.Jaula utilizada para la investigacion.

dos de ellas con dimensiones de 1.20x0.70x0.70m, colocindoles 8 plantas por jaula y las restantes
de 0.70x0.70x0.70m, a las que se les introdujeron 6 plantas por jaula.

Dichas jaulas fueron forradas con tela
organdi color blanco (38 hilos por cm?),
colocandoles a las compuertas mangas de
manta, para facilitar la manipulacion de las
Las jaulas fueron
colocadas sobre mesas de madera cuyas

plantas e insectos.

dimensiones eran: altura de 0.67m, 1.58m.
de ancho y 4.80m. de largo. (Fig.3)

Fig.3Distribucion de jaulas en el invernaculo.

Cada jaula, se manejé asi: 2 jaulas con plantas libres de 4fidos, 6 jaulas con plantas conteniendo

colonias de afidos, 3 jaulas conteniendo afidos y parasitoides y 2 jaulas vacias para colocar plantas

con afidos ya parasitados; ademas, se mantuvieron plantas libres de afidos fuera de las jaulas.

3.2.2. Bisqueday recoleccién del material biologico.

La biisqueda del material biologico necesario para la realizacion de este trabajo, se desarrollo en
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los lugares siguientes: en el valle de Zapotitan, La Libertad;, Colima, San Salvador; Estacion
Experimental y de Pricticas de la Facultad de Ciencias Agronémicas (UES), San Luis Talpa, La

Paz.

Se recolectaron hojas de pipian (Cucurbita pepo), pepino(Cucumis sativus), berenjena (Solanun

melongena), chile “chiltepe” (Capsicum spp), que presentaron poblaciones de &fidos no parasitados y

parasitados (figuras 4 a, b).

e, ¥ <,

Fig. 4a. Afido no parasitado. Fig.4b. Afido parasitado por L. testaceipes.

3.2.3. Manejo del material biologico colectado.

Inmediatamente se procedié a depositar las muestras en una hielera portatil de durapax (espuma
plastica), luego se les asign6 su respectiva identificacion, la cual contenia la informacion siguiente:
lugar, fecha y nombre de la planta hospedera.

Las muestras fueron trasportadas rapidamente hasta un “mini laboratorio” adyacente al
inverniculo antes mencionado, procediéndose a colocarlas en tres camaras de “recuperaciéon “
construidas de madera, con dimensiones de 0.26mX 0.15mX 0.17m (figura5 a, b), cuyo interior
estaba pintado de negro y su parte frontal con cuatro orificios donde se le colocaron tubos de ensayo
de 1.5 cm de diametro, a fin de dar oportunidad para el desarrollo y emergencia de parasitoides
adultos; y de esta manera contar con una colonia numerosa de ellos. Para colocar las muestras
antes mencionadas en las camaras de recuperacién se procedié a hacer cortes de las porciones de

hojas donde existia mayor cantidad de “momias” y en algunos casos la hoja completa; cuando se

presentaron muestra que tenian “momias” tanto en el haz como en el envés se colocaron trozos de
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zaranda en el interior de la camara de recuperacion; con el proposito de que existiera una mayor

aireacion y causar €l menor dafio de las “momias”.

Los 4fidos no parasitados (previa revision al microscopio-estereoscopio), fueron ubicados
en jaulas las cuales contenian plantas de berenjena libres de plagas y enfermedades con el objetivo
de poseer varias colonias de insectos y asi disponer de suficiente material biologico para realizar los

diferentes experimentos.

Para tener la certeza de que las especies colectadas eran Aphis gossypii y L. testaceipes se
procedié a realizar la identificacion a través de microscopio estereoscopio y microscopio

compuesto, utilizando las claves taxonémicas de Bustillo y Sanchez (1971); Blackman. y Eastop,

(2000) para los afidos y Cave (1995) para los parasitoides, contando con el apoyo del Ing. Agr.
MSc. Rafael A. Menjivar Rosa (Depto. Proteccién Vegetal, Facultad de Ciencias Agronomicas, de
la Universidad de El Salvador.

Fig. 5a Camara de recuperacion. Fig.5b Camara de recuperacion conteniendo
muestras.

3.2.4. Fase de invernaculo.
" En este se realizaron las siguientes actividades:

3.2.4.1. Establecimiento de colonias de afidos y parasitoides.

Los afidos recolectados en campo, fueron introducidos en cuatro jaulas, las cuales
contenian 6 plantas de berenjena. Previamente a la introduccion se realizaron observaciones en el
microscopio-estereoscopio, con el objetivo de garantizar que estos no estuvieran parasitados.
Después del periodo de infestacion, las plantas que contenian Aphis gossypii, permanecieron en las
jaulas de desarrollo de afidos hasta la formacion de individuos aptos para el parasitismo (estadio 111
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refrigeradora; la cual serviria para realizar las

y IV), a fin de exponerlos a los parasitoides, los cuales procedian de las camaras de recuperacion y

eran liberados con la ayuda de tubos de ensayo, para aumentar la poblacién de los mismos.

Cuando se establecié la poblacién de parasitoides, se introdujeron plantas con afidos
durante uno a dos dias a las jaulas que contenian dichos individuos; transcurrido este tiempo, fueron
extraidas de las jaula antes mencionadas y colocadas en una jaula vacia para que se completara el
ciclo biolégico del parasitoide. Cada planta se identifico con una etiqueta con la fecha de
infestacion.

Nueve dias después de la fecha de
infestacion, se procedié a la extraccion de
“momias” (Fig.6) de hojas de berenjena,
cortando trozos de las mismas utilizando una
tijera, los cuales se colocaban en cajas
“Petri,” para someter las “momias” a

diferentes temperaturas, dentro de  una

prucbas de tiempo de almacenamiento y

temp . Fig. 6. Extraccion de “momias

3.2.4.2. Mantenimiento de la colonia de 4. gossypii.

La produccion de gran cantidad de ninfas de afidos, dependi6, fundamentalmente, del
mantenimiento de altas poblaciones de adultos del insecto; para ello, fue necesaria la introduccién
constante de plantas libres de afidos a las 3 jaumlas infestadas por éstos, con el objetivo de
reemplazar las plantas que eran utilizadas para la parasitaciéon y mantener las colonias de 4fidos.
Cuando las plantas maduraron fisiol6gicamente o se encontraban dafiadas por acaros, hongos y
otros insectos no sujetos al estudio (Membracidae, Formicidae e hiperparasitos) fueron eliminadas e
introducidas en bolsas plasticas bien amarradas para evitar la diseminacién de insectos y

enfermedades.

Durante el estudio, se infestaron un total de seis jaulas con afidos, lo cual se
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realiz6 introduciendo plantas con afidos a
jaulas que contenian plantas libres de éstos,
para su multiplicacion (Fig.7). Cuando se
presentaron insectos extrafios dentro de la
jaula, fueron eliminados con la ayuda de un
aspirador manual, este era introducido a
través de la manga que posee, la jaula con el

fin de evitar el escape de los parasitoides

Fig.7 Introduccion de planta con afidos,

3.2.4.3. Mantenimiento de colonias de L. festaceipes

Para el mantenimiento de las colomas de L. testaceipes, fue necesaria la introduccion
periddicas de dos plantas que contenian afidos para que fueran parasitadas durante uno a dos dias;
transcurrido este tiempo, una planta era extraida y colocada en las jaulas vacias para la formacion
de“momias,” las cuales fueron sometidas a los experimentos de interés y la otra permanecia en la

jaula para que el parasitoide completara su ciclo.

Ademas, se procedi6 a colocar tubos de ensayo conteniendo parasitoides adultos en dos jaulas
que poseian plantas de berenjena infestadas por afidos del IIl y IV estadio ninfal, para que se
iniciara la parasitacion, con la cual se logro6 la existencia de tres jaulas con parasitoides y afidos,
dando como resultado un mayor namero de plantas con la misma fecha de infestacién para realizar

las pruebas.

Los parasitoides se alimentaron con miel de abeja diluida en agua (relacion 1:10); El alimento
fue colocado en los tallos, hojas de las plantas con ayuda de un pincel N°000 y esponjas
impregnadas con tal solucion.

3.2.5. Fase de laboratorio.

Se ejecutaron las siguientes labores:




3.2.5.1 Realizacion de las pruebas de temperatura y tiempo de almacenamiento.

Antes de la realizacion de las pruebas de laboratorio, se determinaron las temperatura
correspondientes a cada uno de los tres niveles indicados en el termostato (minimo, medio y
méximo) de la refrigeradora (Fig.8) y de cada subdivision de la misma (congelador, parte superior,
parte media, parte media inferior y parte inferior), con la ayuda de termémetros de mercurio
colocados en dichas subdivisiones tomando varias lecturas, con el propdsito de obtener un dato
confiable de las temperaturas a las cuales serian sometidos los diferentes tratamientos. Las
temperaturas obtenidas fueron las siguientes: -5, 10, 11 y 14°C para el nivel minimo; -12, 8 y 9°C
para el nivel medio y —15, 2 y 6°C para el nivel maximo. Todas estas pruebas se realizaron con el
propoésito de obtener un dato exacto de las temperaturas a los cuales serian sometidos los diferentes
tratamientos. Inmediatamente después se procedi®é a exponer afidos no parasitados a los

parasitoides.

Nueve dias después de la parasitacion de los afidos, las “momias™ (Fig.9) eran extraidas,
colocando diez en cada caja “Petri”, para luego ser introducidas a una refrigeradora a las
temperaturas ya mencionadas. Por otro lado, los tiempos de almacenamiento fiieron de cuatro horas
(0.17 dias), 1, 2, 3, 4, 5, 10, 20 y 30 dias, con la finalidad de determinar 1a relacion existente entre la
temperatura y el tiempo de almacenamiento.

T

Fig.9. Afido “momificado”

Fig.8. “Momias” en refrigeracion.

En todos los tratamientos se utiliz0 un testigo relativo a temperatura ambiente (en
promedio de 23.71°C), para determinar los porcentajes de emergencia total, emergencia de
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hembras y machos, tiempo de emergencia (desde la exposicion del afido al parasitoide hasta la

emergencia); sirviendo como un patréon de comparacion con las diferentes pruebas realizadas en

refrigeracion, las cuales se manejaron de la siguiente manera: las “momias” se sometieron a

diferentes temperaturas por un tiempo de almacenamiento determinado; transcurrido este tiempo, se

extraian de la refrigeradora las cajas “Petri” conteniendo “momias”, para ser colocados a

temperatura ambiente (23.71°C) y posteriormente realizar la toma de datos de emergencia, a través

de observacion diaria (figura10)

Fig.10. Observacion diaria de la emergencia de L. testaceipes.

3.2.5.2. Sexado de los parasitoides emergidos de los diferentes tratamientos.

Los parasitoides emergidos después de
que las momias se sometieron a las
temperaturas y tiempos de almacenamiento
correspondientes, fueron succionados de las
cajas “petri” con un aspirador manual e
introducidos a viales conteniendo alcohol
etilico al 70%, debidamente etiquetados, con
el objetivo de conservarlos para
posteriormente ser separados por sexo, de
acuerdo a la presencia o no del ovipositor con
la ayuda de un microscopio-estereoscopio
(Fig. 11) y realizar anotaciones de la relacion
hembra-macho existente en cada tratamiento.
Ademas se registré6 el nimero de individuos

emergidos en hojas de datos disefiada de

acuerdo a la informacion de interés (Cuadro
A-3)

Fig.11. Identificacion de hembras y machos de

L. testaceipes.




3.3. Pruebas de partenogénesis de L. testaceipes.

Para determinar si las hembras del parasitoide eran partenogenéticas, se colocaban
“momias” individuales en cajas “petri”, para que emergieran, una vez realizado esto, se procedio a
la identificaciéon de las hembras a través del microscopio-cstereoscopio. Las hembras fueron
depositadas nuevamente en cajas “petri” donde se les introdujo trozos de hojas (provenientes de las
jaulas que se encontraban en el invernaculo) conteniendo afidos adultos no ;;arasimdos con el objeto
de observar si la hembra era capaz de parasitar sin ser fecundada por el macho y de producir una
nueva generacion que también fuera capaz de parasitar afidos; ademas, se observo la relacion de
hembras y machos obtenidos de la parasitacion de la hembra antes mencionada. También fue de
vital importancia el estudio de la longevidad del parasitoide la cual se determiné colocando
“momias” en cajas “petri” para que ocurriera la emergencia; a partir de este momento se observo el
nimero de dias que sobrevivié el parasitoide que sé encontraba bajo temperatura ambiente
(23.71°C), asi como también de los parasitoides que emergieron después que fueron sometidos a

diferentes temperaturas.

Durante el desarrollo  de la investigacion se realizaron observaciones directas cuando se
liberaron los parasitoides en las jaulas que contenian plantas con afidos, evaluando la conducta

parasitaria
3.4. Metodologia estadistica.

3.4.1. Factores en estudio.
» Temperatura.

» Tiempo de almacenamiento.

3.4.2. Variables en estudio. .
Durante el estudio se evaluaron las siguientes variables: porcentaje total de hembras y
machos emergidos, porcentaje de hembras emergidas, porcentaje de machos emergidos, tiempo de

emergencia.
3.4.3. Descripcion de tratamientos.

Durante las pruebas de laboratorio se evaluaron 68 tratamientos; cada tratamiento estuvo
conformado por 6 repeticiones, obteniendo un total de 363 repeticiones; esto con la finalidad de que
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los datos obtenidos fueran confiables. A continuacion se presentan en el cuadro 7 los diferentes

tratamientos a que fueron sometidas las “momias”.

Cuadro7. Tratamientos realizados con L. testaceipes.

TRATAMIENTO | TEMPERATURA (°C)| TIEMPO DE ALMACENAMIENTO
T1 2371 TESTIGO
T2 14 4 HORAS (0.17 dias)
T3 14 1DIA
T4 14 2 DIAS
TS 14 3 DIAS
T6 14 4 DIAS
T7 14 5 DIAS
T8 11 4 HORAS
T9 11 1DIA
T10 11 2 DIAS

Til 11 3 DIAS
Ti2 11 4 DIAS
TI3 11 5SDIAS
Ti4 10 4 HORAS
T15 10 1DIA
T16 10 2 DIAS
T17 10 3 DIAS
T18 10 4 DIAS
TI9 10 SDIAS
T20 9 4 HORAS
T21 9 1DIA
T22 9 2 DIAS
T23 9 3 DIAS
T24 9 4DIAS
T25 9 SDIAS
T26 8 4 HORAS
T27 8 1DIA
T28 8 2 DIAS
T29 8 3 DIAS
T30 8 4 DIAS
T31 8 SDIAS
T32 6 4 HORAS




T33 6 1 DIA
T34 6 2 DIAS
T35 6 3 DIAS
T36 6 4 DIAS
T37 6 5DIAS
T38 2 4 HORAS
T39 2 1 DIA
T40 2 2 DIAS
T41 2 3 DIAS
T42 2 4 DIAS
T43 2 5DIAS
T44 -5 4 HORAS
T45 -5 1DIA
T46 -5 2DIAS
T47 -5 3 DIAS
T48 -5 4 DIAS
T49 -5 SDIAS
T50 -12 4 HORAS
T51 -12 1 DIA
T52 -12 2DIAS
T33 -12 3 DIAS
T54 -12 4 DIAS
T55 -12 SDIAS
T56 -15 4 HORAS
T57 -15 1 DIA
T58 -15 2 DIAS
T59 -15 3 DIAS
T60 2 10 DIAS
T61 2 20 DIAS
T62 2 30 DIAS
T63 6 10 DIAS
To4 6 20 DIAS
T65 6 30 DIAS
T66 9 10 DIAS
T67 9 20 DIAS
T68 9 30 DIAS




3.4.4. Analisis estadistico.
Tomando como base la emergencia diaria obtenida de la fase de laboratorio se procedio a

realizar las siguientes actividades:

Ordenamiento de los datos, lo cual se realizé colocando en cuadros los resultados
obtenidos de las seis repeticiones; posteriormente se elaboré un cuadro resumen conteniendo los
mayores porcentajes de emergencia de los tratamientos y un cuadro donde se reflejaban los dias de
prolongacion de emergencia del parasitoide, mostrando con ello el efecto del tiempo de

almacenamiento a diferentes temperaturas.

Para el andlisis de los datos se elaboraron graficas de barra conteniendo los resultados

maximos y minimos correspondientes a cada interaccion estudiada.

Los factores y variables graficadas son las siguientes:
Efecto de la temperatura en el porcentaje de emergencia total del parasitoide.
Efecto de la temperatura en porcentaje de hembras emergidas.
Efecto de la temperatura en porcentaje de machos emergidos.
Efecto de 1a temperatura en el tiempo de emergencia prolongada.
Efecto del tiempo de almacenamiento en el porcentaje de emergencia total del parasitoide.
Efecto del tiempo dé almacenamiento en el porcentaje de hembras emergidas.
Efecto del tiempo de almacenamiento en el porcentaje de machos emergidos.
Efecto del tiempo de almacenamiento en el tiempo de emergencia prolongada.

Las interrelaciones antes mencionadas, se hicieron con el objetivo de determinar los
tiempos de almacenamiento y temperaturas Optimos, cuyos parametros de seleccion fueron: % de
mortalidad del parasitoide, % de emergencia del parasitoide, tiempo de emergencia (comprende

desde la parasitacion hasta 1a emergencia) y la relacion hembra-macho del parasitoide.

Ademas se calcularon los porcentajes de parasitismo total, parasitismo no efectivo,

parasitismo efectivo, sobrevivientes y porcentaje de mortalidad, con las formulas siguientes:
% de parasitismo total =( N° de momias / N° de ninfas iniciales)100.

% de parasitismo efectivo = (N° de parasitoides emergidos/ N° de afidos iniciales)100.




%parasitismo no efectivo = ( N° parasitodes no emergidos/ N° de ninfas iniciales)100.
% de sobrevivencia de afidos = ( N° de ninfas vivas y sanas finales/ N° ninfas iniciales)100.

% de mortalidad = ( N° de ninfas muertas por otros factores/ N° ninfas iniciales)100.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Pruebas de temperatura y tiempo de almacenamiento.

Con la finalidad de determinar, el efecto de los factores en estudio sobre el porcentaje de

emergencia total de L. festaceipes, porcentaje de hembras emergidas, porcentaje de machos

emergidos y tiempo de emergencia, se grafican a continuacién cada una de las variables en estudio

antes mencionadas, haciendo uso de sus respectivos cuadros de datos; de los cuales se tomaran los

porcentajes maximos y minimos, indicados en los cuadros por un asterisco (*).

4.1.1. Efecto de la temperatura y tiempo de almacenamiento en el porcentaje de emergencia total.

Los resultados obtenidos al calcular esta variable se detallan a continuacion en el cuadro 8.

Cuadro 8. Resumen del porcentaje promedio total de Emergencia y Prolongacion de la Emergencia

de L. testaceipes, obtenidos durante la investigacion .UES. 2001.

Temperatura de almac. Tiempo de Almac. % Emergencia total. | Prolongacion Emergencia

1 dia 71.67 1 dia

2 dias 28.33* 2 dias

5 dias 68.33 5 dias

2°C 10 dias 60.00* 12-13 dias

20 dias 0.00 0 dias

30 dias 0.00 0 dias

0.17 dias 86.67* 1 dia

3 dias 78.33 3 dias

5 dias 50.00 5 dias

6°C 10 dias 70.00* 11-12 dias

20 dias 0.00 0 dias

30 dias 0.00 0 dias

0.17 dias 65.00 2 dias

5 dias 46.67 6 dias

8°C 3 dias 63.33 3 dias
4 dias 25.00* 4 dias

0.17 dias (4horas) 86.67* 1dia

1 dia 85.00* V 1 dia

9°C 2 dias 61.67 2 dias
10 dias 70.00* 11-dias




20 dias 0.00 0 dias

30 dias 0.00 0 dias

1 dia 61.67 2 dias

10°C 2 dias 71.67* 3 dias

5 dias 46.67 6 dias

2 dias 78.33* 3 dias

4 dias 86.67* 5 dias

e [ dia 46.67% Tda
idia 81.67 2 dias

3 dias 78.33* 3 dias

14°C 5 dias 78.33* 6 dias

2 dias 61.67 2 dias

° 0.17 dias 60.00 2 dia
-5°C 1 dias 50.00 3 dias
3,4, 5 dias , 13.89* 5 dias

0.17 dias 53.33* 1 dia

-12°C 1,2, 3 dias 8.33 2 dias
4, 5 dias 0.00 0 dias

-15°C 0.17, 1, 2, 3, 4,5 dias 0.00 0 dias
23.71°C Testigo 90* 0 dias

Para el andlisis de los resultados anteriores se utiliz6 como parametro de comparacion el
tratamiento testigo, el cual permanecio a una temperatura ambiente de 23.71°C, originando que del
90% de los parasitoides emergieran a los tres dias después de haberse momificado (9 dias después
del parasitismo) los afidos; sin embargo cuando las “momias” fueron sometidas a sus respectivos

tratamientos se obtuvieron resultados diferentes, lo cual se visualizan en e} siguiente grafico.
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Fig.12. Efecto de la temperatura y tiempo de almacenamiento sobre el porcentaje de
emergencia total.

En la figura 12, se observa que el méximo porcentaje promedio en la emergencia total fue
de 86.67% cuando las “momias” estuvieron sometidas a 9 y 6 °C durante 0.17 dias de
almacenamiento, en donde ademads se visualiza que “momias” almacenadas a 9°C por 1 y 10 dias
produjeron un 85 y 70% en la emergencia total de L. festaceipes; una disminucion del 10% ocurrié
a 2°C cuando el inmaduro de L. festaceipes permanecié en refrigeracion durante 10 dias esto
probablemente se debié a que la pupa sufrié dafios fisiologicos y permanecié mucho tiempo en
estado inactivo. Por otra parte comportamientos similares ocurrieron cuando las “momias”
estuvieron almacenadas a 11 y 14°C durante 2, 4 y 3, 5 dias, con porcentajes de emergencia de
78.33, 76.67 y 78.33% respectivamente.

De igual manera el porcentaje promedio en la emergencia total minima se produjo cuando
las “momias” fueron almacenadas a —12 y —5°C durante 3 y 5 dias, con porcentajes de 8.33 y
13.89% respectivamente. El porcentaje de emergencia total fue cero cuando las “momias” fueron

sometidas a —12°C durante 4 y 5 dias y a —15°C durante todos los tiempos de almacenamiento, asi
mismo ocurrid cuando el inmaduro (pupa) estuvo sometido a 2, 6 y 9°C por 20 y 30 dias de

almacenamiento, esto probablemente se debi6 a dafios fisiologicos causados por bajas temperaturas




y envejecimiento, lo cual fue sefialado por Archer et al. (1973) quien menciona que el sustancioso

incremento en la mortalidad de L. testaceipes es atribuido al envejecimiento.

Ademas, se observo que a una temperatura promedio de 42°C no hubo emergencia, lo cual
puede deberse a que se acelera su metabolismo o en algunos casos la excesiva temperatura causa la
muerte del inmaduro por deshidratacién y desnaturalizacién de la proteina. Estos resultados
concuerdan son Tang y Yokomi (1995) quienes reportaron que la mortalidad pupal de L. testacipes
se incrementa gradualmente a 27°C en 24.8% y a 30°C en 44.6%.

4.1.2. Efecto de la temperatura y el tiempo de almacenamiento en el porcentaje de hembras
emergidas.

Con el objetivo de observar el efecto de la temperatura y tiempo de almacenamiento sobre
el sexo de L. festaceipes, se procedi6 a separar cada uno de ellos. Los resultados obtenidos del
porcentaje de hembras emergidas se presentan en el cuadro 9.

Cuadro 9. Resumen de los porcentajes promedio de hembras emergidas de L. festaceipes. UES.
2001.

Temperatura Tiempo de almacenamiento Porcentaje de hembras

5 dias 40.00*

1 dia 35.00

2 dias 28.33

2°C 10 dias 30.00*
20 dias - 0.00
30 dias 0.00

0.17 dias 45.00*

1 dia 26.67*

3 dias 4333

6°C 10 dias 35.00
20 dias 0.00
30 dias 0.00

0.17 dias 41.67

gc 4 dias 15.00*
0.17 dias (4horas) 40.00
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idia 50.60*
5 dias 30.00
9°C 10 dias 40.00*
20 dias 0.00
30 dias 0.00
1 dia 36.67
10°C 2 dias 36.67*
5 dias 28.33*
2 dias 48.33*
11°C 4 dias 33.33
1 dia 30.00
1 dia 48.33
3 dias 48.33*
14°C 4 dias 33.33*
5 dias 48.33
0.17 dias 38.33
-5°C 1, 2, 3 dias 21.67*
4y 5 dias 15.00
0.17 dias 18.33
-12°C 1,2, 3 dias 5.56*
4 dias 0.00
-15°C 0.17,1.2,3, 4,5 dias 0.00
23.71°C Testigo 45*

Los datos anteriores se presentan de forma grafica en la figura 13.
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Fig.13 Efecto de la temperatura y el tiempo de almacenamiento sobre el porcentaje de hembras
emergidas.

El testigo utilizado en éste estudio produjo un 45% de hembras emergidas, lo cual presentd
variaciones, cuando las “momias” fueron sometidas a temperatura y tiempo de almacenamiento
diferentes. En la figura 13 se observa que el mayor porcentaje promedio en la emergencia de
hembras fue de 50% cuando las “momias” se almacenaron durante un dia a 9°C, ocurriendo una
disminucion del 10% cuando las “momias” permanecieron almacenadas durante 10dias ;
demostrando que existe una disminucién del 5% de hembras comparado con el testigo, lo cual se

debe probablemente a las variaciones en los tiempos de almacenamiento.

De igual manera el 48.33% de hembras emergidas se produjo cuando las “momias”
estuvieron almacenadas a 11 y 14°C por 3 y 5 dias respectivamente. A 2, 6, 9 y 10°C durante
tiempbs de almacenamientos de 5, 0.17, 10 y 2 dias, el porcentaje de emergencia promedio fue de
40, 45, 40 y 36.67% respectivamente. Por otra parte las “momias” almacenadas a —12°C durante 3
dias produjo una emergencia minima en el porcentaje promedio de hembras de 5.56%, la cual se
debié probablemente al efecto de las temperaturas bajas; esto no concuerda con los resultados de

Tang y Yokomi (1995) quienes reportan que no existian diferencias significativas entre temperatura

y sexo.




El porcentaje promedio en la emergencia de hembras fue cero, cuando las “momias™ se
almacenaron a —~12°C por 4 y 5 dias; iguales resultados se obtuvieron a —15°C durante tiempo de
almacenamiento de 0.17 (4horas), 1, 2, 3, 4 y 5 dias. Similarmente en los tratamientos sometidos a
20 y 30 dias de almacenamiento a temperaturas de 2, 6 y 9°C, no presentaron emergencia alguna, lo
cual se debe al efecto que causa la temperatura y el niimero de dias que permanecieron almacenadas

1as “momias”.

En forma general en los resultados obtenidos durante este estudio se observd una proporcion
mayor de las hembras sobre los machos; tomando como parametro el mayor porcentaje promedio en
la emergencia de las hembras de L. testaceipes, se estima que la proporcion hembra-macho es de

1.43:1 respectivamente; las demas relaciones se detallan més adelante.

La existencia de una cantidad mayor de hembras es de gran importancia, debido a que son
ellas las que produciran las nuevas generaciones de enemigos naturales, concordando con Sermeifio
(1996) y DeBach (1943), quienes mencionan que las hembras adultas son las encargadas de
encontrar y seleccionar el hospedero sobre el cual su progenie se desarrollard. Ademas la
proporcién antes mencionada se contrasta con los resultados obtenidos por Kring (1998), el cual
encontré que la frecuencia de sexo de los parasitoides emergidos fueron de 2: 1(H: M) de L.
testaceipes, a las siguientes temperaturas 12-16, 14-18, 24-28 y 28-32°C, cuyos porcentajes de
hembras emergidas fueron de 69, 66, 66 y 64% respectivamente.

Un aspecto importante observado en los parasitoides utilizados como pie de cria durante la
realizacién del ensayo es que la hembra de L. testaceipes inicia su actividad parasitaria a las 9:00
am. y a las 5:00 p.m., su actividad se reduce al minimo; resultados que concuerdan con Tyler y
Jhones (1974), los cuales manifiestan que las temperaturas bajas y las lluvias estorban el desarrollo
y actividad de los parasitoides en el control de los afidos. Por su parte Sermeiio (1992) también
reportd dicho comportamiento.

Cabe destacar que los parasitoides hembras introducidos en las jaulas con afidos realizaban
su ataque golpeando con el ovipositor hasta tres veces; cuando los afidos se encontraban parasitados
estaban dispersos en las hojas. Similares observaciones realizaron Michaud y Mackauer (1994);
Sermefio (1996).




Ademas se observo que la hembra del parasitoide es agresiva para atacar afidos aun cuando
las colonias son bajas; coincidiendo con DeBach (1943) y Flanders (1951), quienes afirmaron que
un enemigo natural eficiente debe tener la habilidad de encontrar huéspedes cuando existen baja
densidad de poblacion. Consecuentemente, Sermefio (1996), comprob6 que hembras de L.

testaceipes son capaces de encontrar y parasitar 4fidos en densidades bajas como una colonia en

300 plantas de berenjena.

4.1.3. Efecto de la temperatura y tiempo de almacenamiento en el porcentaje de machos emergidos.
Los datos obtenidos al evaluar la temperatura y tiempo de almacenamiento sobre el

porcentaje de machos emergidos se detallan en el siguiente cuadro.

Cuadro 10. Resumen de los porcentajes promedios de emergencia de machos de L testaceipes. UES.

2001.

Temperatura °C Tiempo de almacenamiento Porcentaje promedio machos
1dia 36.67*
0.17, 5 dias 28.33
4 dias 25.33
2°C 2 dias 15.00*
10 dias 30.00
20 dias 0.00
30 dias 0.00
0.17 dias 41.67
3 dias 35.00*
2 dias 31.67
1 dia 2833
4 dias 26.67
6°C 5 dias 16.67*
10 dias 35.00
20 dias 0.00
30 dias 0.00
0.17 dias 23.33
3 dias 20.00*
8°C 1 dia 11.67
4 dias 10.00
0.17 dias 46.67*




3 dias 36.66
1 dia 35.00
9°C 4 dias 28.34*
10 dias 30.00*
20 dias 0.00
30 dias 0.00
2 dias 35.00*
4 dias 30.00
10°C 1 dia 25.00
5 dias 18.34*
4 dias 53.54*
5 dias 33.33*
11°C 2 dias 23.33
1 dia 16.67
4 dias 41.67
1 dia 33.34
14°C 0.17 dias (4 horas) 61.67*
2 dias 26.67*
0.17 dias 21.67*
-5°C 1dia 20.00
4 dias 1.67*
0.17 dias 35.00
1 dia 6.67*
-12°C 2 dias 1.67*
3 dias 0.00
-15°C 0.17, 1,2, 3, 4, 5 dias 0.00
23.71°C Testigo ’ 45*

¢

A continuacién se muestra de forma grafica los resultados mas relevantes, presentados en el

cuadro anterior.
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Fig.14 Efecto de la temperatura y el tiempo de almacenamiento sobre el porcentaje de machos

eniergidos.

En la figura 14, se observa que el 61.67% en la emergencia de machos ocurrié cuando las
“mormias” estuvieron sometidas a 14°C por 0.17 dias (4 horas); lo cual difiere con el 45% producido
por el tratamiento testigo, cuya temperatura ambiente promedio fue de 23.71°C. De igual manera el
53.54% del promedio de machos, se obtuvo cuando “momias” fueron almacenados a 11°C por 4

dias y un 33.33% cuando estuvieron 5 dias en refrigeracion.

Por otra parte cuando las “momias” se almacenaron a 10, 6, 2 y 9°C por 12, 10, 1y 0.17
dias cuyos porcentajes de emergencia de machos fueron 35, 35, 36.67 y 46.67% respectivamente.
Lo antes descrito sefiala la existencia de un efecto significativo de la temperatura y tiempo de
almacenamiento sobre el estado inmaduro de machos de L. testaceipes. Lo cual contrasta con
Vinson € Iwanysh(1980), quienes encontraron que las variaciones de temperatura tienen efecto

significativo iinicamente en el nimero de hembras.

Los menores porcentajes de machos fueron 1.67% a -5 y —12°C durante tiempo de
almacenamiento de 4 y 2 dias respectivamente. La emergencia fue cero después de 2 dias de
almacenamiento a —~12°C; de igual manera ocurrié con temperaturas de —15°C por tiempos de 0.17,




1,2, 3, 4y 5 dias. Resultados similares fueron observados cuando las “momias” se almacenaron a 2,
6 y 9°C durante 20 y 30 dias.

En forma general, los resultados muestran que a medida se reduce la temperatura el
porcentaje de emergencia de machos es menor; lo cual difiere con lo expresado por Hagen y Van
Den Boch (1968) los cuales reportaron que al disminuir la temperatura la frecuencia de sexo puede

inclinarse en la generacién de machos.

4.1.4. Efecto de la temperatura y tiempo de almacenamiento en el tiempo de emergencia de L:
testaceipes.

En el cuadro 11 se presenta el resumen de los resultados obtenidos en esta variable.

Cuadro 11. Resumen del tiempo de emergencia maximo, medio y minimo de L festaceipes. UES
2001.

Temperatura °C Tiempo de Tiempo total de Tiempo real de emergencia
almacenamiento emergencia prolongado

10 dias 24-25 dias 13 dias*

2°C 4.5 dias 17 dias 5 dias
0.17-1 dia 13 dias 1 dia*

10 dias 23-24 dias 12 dias*
6°C 4-5 dias 17 dias 5 dias
1-2 dias 14 dias 2 dias*

f 5 dias 17 dias 5 dias*

8C 34 dias 16 dias 4 dias*
0.17-1 dia 13 dias 1 dia

10 dias 21-22 dias 11 dias*

9°C 4-5 dias 16 dias 4 dias*
0.17-1 dia 13 dias 1dia

4-5 dias 18 dias 6 dias*
10°C 2 dias 15 dias 3 dias
0.17-1 dia 14 dias 2 dias*

4-5 dias 17 dias 5 dias*

1ec 7 2-3 dias 15-16 dias 4 dias*
0.17-1 dia 13 dias 1 dia*

5 dias 18 dias 6 dias*
3-4 dias 15-16 dias 4 dias




14°C 1-2 dias 14 dias 2 dias*
0.17 dia 13 dias 1 dia

4-5 dias 17 dias 5 dias*

-5°C 1, 2, 3 dias 15 dias 3 dias*

0.17 dias 14 dias 2 dias*

2-3 dias 15 dias 3 dias*

-12°C 0.17-1 dias 13 dias 1 dia*
4-5 dias 0 dias 0 dias

-15°C 0.17, 1,2, 3, 4, 5 dias 0 dias 0 dias

2371 °C Testigo 12 dias 0 dias*

Con el proposito de mostrar de forma sencilla el tiempo de eniergencia prolongada se

grafican a continuacion los resultados mas relevantes.

Tiempo resl de la emergencia prolongada.
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Fig.15 Efecto de la temperatura y tiempo de almacenamiento sobre el tiempo real de la
emergencia prolongada.




Cuando las “momias” fueron sometidas a temperatura ambiente promedio de 23.71°C
(testigo), los parasitoides emergieron a los 12 dias después de que los 4fidos fueron parasitados; los
resultados anteriores, fueron superados cuando las “momias” almacenadas durante 10 dias a
temperatura de 2, 6 y 9°C, cuyos tiempos de emergencia real (dias) fueron de 13, 12 y 11 dias mas
que el testigo (figura 15).

No obstante cuando estas se almacenaron a la misma temperatura por tiempos de 0.17, 1 y 4
dias, el tiempo de emergencia se prolongd en 1, 2 y 4 dias respectivamente mas que el testigo. Su
tiempo de emergencia fue cero cuando “momias” se almacenaron durante 20 y 30 dias. El tiempo de
emergencia aumentd en 1, 2, 3, 4 y 6 dias tomando como parametro ¢l testigo, cuando el inmaduro
de L. testaceipes se almacen6 por un ﬁempo que oscil6é en 0.17 y 5 dias con rangos de temperatura
de 2 a 14°C.

En forma general, se observa en la figura 15 que a medida se reduce la temperatura hasta
2°C el tiempo real de la emergencia prolongada es mayor; lo cual concuerda con lo sefialado por
Hight et al.(1972) y Archer et al. (1973), quienes encontraron que a medida se reduce la temperatura
la emergencia de L. testaceipes es mas tardia. Sin embargo, a medida se prolonga ¢l tiempo de
almacenamiento (hasta 10 dias), el tiempo real de la emergencia prolongada es mayor. Lo cual se
debe probablemente al estado de dormancia del inmaduro de L. testacipes.

Por otra parte cuando las “momias” estuvieron almacenadas a —12°C durante 4 y 5 dias sn
tiempo real de la emergencia prolongada fue cero, de igual manera ocurri6 a —15°C.

4.1.5. Determinacion de la temperatura y el tiempo de almacenamiento.

Con el propésito de presentar varias alternativas a personas que a futuro se encarguen de la
reproduccién de L. testaceipes y a la poblacion interesada en realizar el control de Aphis gossypii en
los campos agricolas a través del uso de este enemigo natural, se presentan en el cuadro 12, varias
opciones, las cuales son importantes para tomar una decision acertada acerca de la temperatura y
tiempo de almacenamiento mas adecuado de acuerdo a los dias en que se necesiten 6 deseen la

emergencia, porcentaje de hembras.




Cuadro 12. Resumen general de los resultados obtenidos en el estudio de L. testaceipes.

Temperatura Tiempo % total % % Relacion Tiempo Tiempo real emerg.
almac. emerge | hembras | machos HM emergen Prolongada.
23.71°C 0 90 45.00 45.00 11 12 dias 0
1dia 71.67 35.00 36.67 11 13 dias 1 dia
2 dias 43.33 28.33 15.00 2:1 14 dias 2 dias
2°C 5 dias 68.33 30.00 28.33 1:1 17 dias 5 dias
10 dias 60.00 30.00 30.00 1:1 24-25 dias 12-13 dias
20 dias 0.00 0.00 0.00 0:0 0.0 0.0
0.17 dia 86.67 45.00 41.67 1:1 13 dias 1 dia
3 dias 78.33 4333 35.00 101 5 dias 3 dias
6°C 5 dias 50.00 30.00 20.00 1:1 17 dias 5 dias
10 dias 70.00 35.00 35.00 1.1 23-24 dias 11-12 dias
20 dias 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0
0.17 dia 65.00 41.67 23.33 21 13 dias 1 dia
3 dias 63.63 40.00 23.63 2:1 15 dias 3 dias
8°C 4 dias 25.00 15.00 10.00 1:1 16 dias 4 dias
5 dias 46.00 26.67 20.00 1:1 17 dias 5 dias
0.17 dia 86.67 40.00 46.67 11 13 dias 1 dia
1 dia 85.00 | 50.00 35.00 | 1.43:1 13 dias 1 dia
9°C 2 dias 61.68 40.00 21.68 2:1 14 dias 2 dias
10 dias 70.00 40.00 30.00 1:1 21-22 dias 10-11 dias
20 dias 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0
1dia 61.67 36.67 25.00 1:1 14 dias 2 dias
10°C 2 dias 71.67 36.67 35.00 1:1 15 dias 3 dias
5 dias 46.67 28.36 18.34 1:1 18 dias 6 dias
1 dia 46.67 30.00 16.67 21 13 dias 1 dias
11°C 2 dias 78.33 48.33 30.00 21 15 dias 3 dias
4 dias 86.67 33.33 53.34 1.1 17 dias 5 dias
1 dia 81.67 4833 33.34 i 14 dias 2 dias
2 dias 61.67 35.00 26.67 1.1 14 dias 2 dias
14°C 3 dias 78.33 4833 30.00 1:1 15-16 dias 3-4 dias
5 dias 78.33 4833 30.00 2:1 18 dias 6 dias
0.17 dia 53.33 38.33 21.67 1:1 14 dias 2 dias
-5°C 123dia | 3777 | 2167 16.10 111 15 dias 3 dias
4, 5 dias 6.67 5.00 1.67 3:1 17 dias 5 dias




0.17 dia 53.33 18.33 35.00 1:2 13 dias 1 dias
-12°C 1,2,3 dia 833 5.56 271 2:1 14 dias 2 dias
4,5 dias 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0
-15°C 0.17,1,2,3, 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0
4,5 dias

4.1. 6. Pruebas de partenogénesis en L. lestaceipes.

A través de las pruebas de partenogénesis, realizadas con hembras virgenes durante la fase
de laboratorio, se obtuvo una proporciéon hembra-macho de 1:1.1, indicando esto que existe una
leve tendencia a incrementarse la produccion de machos, lo cual concuerda con lo reportado por
Hagen y Van Den Boch (1968), quienes sefialan que los Aphidiinae son partenogénicos, existiendo
una tendencia mayor a producir machos. Ademas se comprobd lo encontrado por Stary y Cermeli
(1989), quien da a conocer la existencia de especies partenogénicas de Lysiphlebus tales como: L.
faverun, L. cardui, L. confusus, L. testaceipes. Por su parte, Tyler (1974), también observé el
parasitoide hembra reproducirse sexual y asexualmente; dando como resultado una mayor
proporcidén de machos. Asi mismo se observo que la progenie producida por hembras virgenes no

presentaron ningin obstaculo para atacar afidos de cualquier estadio.

4.1.7. Pruebas preliminares de parasitismo.

Adicionalmente al anilisis del efecto que produjeron los factores y variables en estudio, se
realizaron pruebas de parasitismo, utilizando parasitoides emergidos del tratamiento, cuyas
“momias” estuvieron sometidas a 2°C durante 10 dias de almacenamiento, dichos resultados se

muestran a continuacion:

% parasitismo total = (N° momias/ N° ninfas iniciales) 100.
%P.T.=(97/98) 100 =98.98%.

% parasitismo efectivo = (N° parasitoides emergidos/ N° ninfas iniciales) 100
=(64/98) 100 =65.3%

% de parasitismo no efectivo =(N° parasitoides no emerg / N° ninfas iniciales)100
=(33/98) 100 =33.67%.
% sobrevivientes =(N° ninfas vivas y sanas finales / N° ninfas iniciales) 100.
=(0/98) 100 =0%.
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Porcentaje de mortalidad = (N° ninfas muertas por otros factores / N° ninfas iniciales) 100.
=(1/98) 100 = 1.02%.

Durante el ensayo, ninfas de Gltimo estadio de Aphis gossypii después de exponer a los
parasitoides durante tres horas, se observé que la actividad de oviposicién se manifestaba desde los
primeros minutos; cuando el afido se encontraba atacado, el parasitoide se retiraba y procedia a
buscar un nuevo hospedero, esto se debe a que el parasitoide posee la capacidad de identificar
afidos parasitados, lo cual también ha sido demostrado por Salt (1937).

Con base a los resultados obteﬁidos en las pruebas preliminares de parasitismo se observo que
la temperatura y el tiempo de almacenamiento no influenciaron la actividad parasitaria, longevidad
y capacidad de bisqueda; sin embargo se desconoce el efecto que causan las temperaturas de -5y -

12°C, asumiendo que arriba de 2°C su comportamiento es similar.
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5. CONCLUSIONES.

Basandose en los resultados obtenidos durante el estudio y tomando como parametro el

testigo se concluye que:

»

La emergencia y tiempo de emergencia de L. testaceipes, es influenciado por la
temperatura y tiempo de almacenamiento.

Las temperaturas y tiempos de almacenamiento estudiados, originaron mayor

proporcion de hembras sobre los machos.

El maximo porcentaje de hembras emergidas fue de 86.67% a 9 y 6°C, durante 0.17
dias.

El maximo porcentaje de machos emergidos fue de 61.67% a 14 °C, durante 0.17 dias.
A medida se reduce la temperatura el porcentaje de machos emergidos es menor.

Las temperaturas Optimas encontradas en esta investigacion fueron de 2, 6 y 9 °C y

tiempos de almacenamiento de 10 dias.

A menor temperatura. de almacenamiento, con un limite de 2°C se produjo la mayor
prolongacion en el tiempo de emergencia, el cual fue de 13 dias mas con respecto al
testigo.

Las temperaturas y tiempos optimos de almacenamiento dependera de la situacion
propia de cada persona interesada en realizar liberacion de L. testaceipes en campos

agricolas.

La longevidad de adultos de L. festaceipes, tanto del testigo como en los diferentes
tratamientos fue de 3 dias a 23.71°C en promedio.
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» La formacion de momias ocurri a los 9 — 10 dias después de 1a parasitacion.

» En condiciones de invernaculo se produjo un 98.98% de parasitismo total, un 65.3%
de parasitismo efectivo, con nula sobrevivencia al ataque de la hembra de L.

testaceipes; mostrando con ello la eficiencia y efectividad del parasitoide.




6. RECOMENDACIONES.

Realizar liberaciones en campo de los parasitoides emergidos después de haber sido sometidas a
las temperaturas Optimas y tiempos de almacenamiento obtenidos en esta investigacion, con el
proposito de determinar su eficiencia en el control de dfidos y nivel de supervivencia de los

mismos.

" Disefiar jaulas herméticas con un area mayor que facilite la manipulacion, desarrollo y
multiplicacién del hospedero y parasitoide.

Establecer un centro de reproduccion y distribucion de L. festaceipes (Cresson) en la Facultad
de Ciencias Agronémicas de la Universidad de El salvador.

Evaluar diferentes sustratos artificiales para la multiplicacién efectiva de los afidos, de tal

manera que se obtenga él mas adecuado para sustituir las plantas.

Para realizar investigaciones relacionadas con el almacenamiento en refrigeracion, la

recoleccion de “momias” debe realizarse cuando se encuentren bien formadas.

Realizar estudios de almacenamientos de adultos en refrigeracién con el propésito de prolongar

su longevidad.

Obtener equipo adecuado para almacenar “momias” de tal forma que exista un amplio rango de
temperaturas y humedad relativa, las cuales se puedan estudiar (camara micro-climética).

Trasladar las “momias” en cajas especiales para evitar la deshidratacién hacia los lugares de

liberacion y colocar agua-miel para que se alimenten al momento de la emergencia.

Someter “momias” de L. testaceipes a temperaturas de 6 y 9 °C, por 10 dias de

almacenamiento.
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8. ANEXO




Fig. 16. A-1. Estructura de A. Gossypii.

A= Vista dorsal (alado); B= Antena de afido (alado); C= Siphunculos (alado); D= Caudo
(alado); E= Vista dorsal (aptero); F= Antena (aptero); G= Fémur(aptero); H= Siphunculo
(aptero); I= Caudado (aptero). Tomado de Equiros (1988).
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Fig.17 A-2. Estructura de Lysiphlebus testaceipes.
A= propodeo sin carenas; B= su exoesqueleto forma una “momia” redonda; h=Hueco
circular en el dorso de la “momia”. Tomado de Cave (1995).
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Cuadro13. A-3. Hoja utilizado para la toma de datos.
Fecha de Tratamiento congelador, nivel maximo (-15°C)

emergencia Testigo 4horas 1 dia 2 dias.

“‘ - ““‘f

Cada columna indica una repeticion.
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