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RESUMEN

En la zona costera y en el Valle de Zapotitán los áfidos'' 

causan daños directos en cucurbitáceas, solanáceas, etc., suc 

donando savia y excretando un líquido azucarado sobre el - 

cual se desarrolla el hongo Fumago (Capnodium Sp), que obsta­

culiza la función clorofílica y respiratoria, reduciendo el - 

valor comercial de las partes comestibles. Además causan da­

ños indirectos al transmitir virus, que pueden producir pérdî  

das en la producción de hasta un 100%.

Para tratar de dar una solución biológica, se desarrolló 

el presente trabajo, que consistió en tres fases: de inverna­

dero, de laboratorio y de campo. La fase de invernadero con­

sistió en la recolección de áfidos y parasitoides, a través de 

muéstreos en el campo y en la multiplicación de parasitoides.

Además se realizaron pruebas para determinar : La progenie, - 

longevidad, mejor planta hospedera, cantidad de parasitoides a 

obtener a partir de la liberación de 25 parasitoides; y el com 

portamiento de las poblaciones de áfidos y parasitoides a ni­

vel de jaula. Las liberaciones de parasitoides se hicieron en 

cultivo de pepino, en época seca, en abril y mayo de 1995.

En relación a la prueba de progenie el mejor resultado se 

obtuvo en chile dulce con un rango de 17-55 áfidos parasitoi- 

dizados; luego el pepino con un rango de 12-40 áfidos parasi- 

toidizados; siendo la longevidad del parasitoide en estado —  

adulto de 1-4 días. La mejor planta hospedera fué el chile - 

dulce; y al liberar 25 parasitoides se obtuvo un promedio de -
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1050 momias. En relación al comportamiento de las poblacio­

nes se determinó que a medida que transcurre el tiempo, las 

poblaciones de áfidos disminuyen y las de parasitoides aumen 

tan.

En la fase de laboratorio se determinó el ciclo biológi­

co del parasitoide a una temperatura promedio de 30 °C, el - 

cual fué de 14 días en promedio y la relación macho-hembra - 

fue de 1:1. Por otra parte se tomaron fotografías de los do. 

ferentes estadios del parasitoide y se dibujaron partes mor­

fológicas importantes como antenas y alas del parasitoide.

En la fase de campo se liberaron 3 000 parasitoides, tan 

to en la Estación Experimental y de Prácticas de la Facultad 

de Ciencias Agronómicas, Universidad de El Salvador, como en 

el Valle de Zapotitán. En el primero, se tuvieron problemas 

que no se pudieron controlar como la presencia de altas pobla 

ciones de depredadores (H. convergens), y posiblemente el hon 

go entornopatogeno (Entornophthora) que dificultaron cuantificar 

la eficiencia del parasitoide (23,39). En el segundo sitio de 

liberación, se obtuvo un parasitoidismo natural de 28.3%; en - 

cambio, en la parcela donde se liberó se alcanzó un 76.1% de 

parasitoidismo.

Lo anterior demuestra que la mejor planta para multiplicar 

el parasitoide es el chile dulce (Capsicum annuum) y que el pa 

rasitoide L. testaceipes, es promisorio para controlar áfidos 

y puede incluirse en el manejo integrado de plagas.
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1. INTRODUCCION

En la zona media y costera de El Salvador se han reporta 

do daños causados por áfidos en las familias de cucurbitá­

ceas, solanáceas y muchas otras.

Estudios realizados por Larios y Platero (23, 30), deter 

minaron en la zona costera específicamente en la Cooperativa 

Astoria y en el Valle de Zapotitán que existe relación entre 

las fluctuaciones poblacionales de áfidos y la incidencia de 

virosis.

En las cucurbitáceas, los áfidos del género Aphis y Myzus 

pueden causar muchos..daños, tanto en su efecto, físico directo 

como insecto chupador, así como transmisores de virosis tales 

como el Mosaico de las cucurbitáceas y el mosaico de la san­

día (.2,9).

En las solanáceas y .específicamente en el cultivo de ch_i 

le dulce (Capsicum annuum L.) se ha observado que áfidos del 

género Myzus, Aphis y otros, transmiten el virus "Y" de la - 

papa, el virus del grabado de el Tabaco y es capaz de trans­

mitir más de cien enfermedades en alrededor de treinta dife­

rentes familias de plantas (4, 6).

Lo anterior ha traído como resultado que el agricultor - 

aumente las aplicaciones de insecticidas, incrementándose el 

costo de producción de los cultivos y a la vez afecta el me­

dio ambiente por los efectos nocivos de los productos quími­

cos (6) .
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Por lo tanto se hace necesario buscar alternativas de - 

control para esta plaga, que representen menos riesgos ecoló 

gicos y económicos, siendo el control biológico el más indi­

cado, el cual es parte del manejo integrado de las plagas, - 

por medio del uso de los enemigos naturales, entre los cua­

les los más importantes son los parasitoides.

Por esta razón se realizó el presente trabajo, de enero 

de 1994 a abril de 1995. Dicho trabajo consta de 3 fases, 

siendo la primera de invernadero, para conocer aspectos de - 

comportamiento del parasitoide Lysiphlebus testaceipes; la 

segunda fase, de laboratorio para determinar el ciclo bioló­

gico y aspectos morfológicos del parasitoide, ambas fases se 

realizaron en la Facultad de Ciencias Agronómicas de la Uni­

versidad de El Salvador; la última fase de campo, para deter 

minar la efectividad del parasitoide, se realizó en el Campo 

Experimental y Prácticas de la Facultad de Ciencias Agronómi 

cas y en el Valle de Zapotitán.

El trabajo consistió en hacer liberaciones de parasitoi­

des para disminuir las poblaciones de áfidos; demostrando - 

que el parasitoide es eficiente a nivel de jaula y de campo.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes

En 1972, se detectaron en chile poblaciones de dos es-̂  

pecies de áfidos en campos de cultivo de cereales Sitobium 

avenae y Metppolophium dirhodum, lo cual ameritó la aplica­

ción aérea de insecticidas sobre 12Q Q0.Q has de trigo, oca^ 

sionando una pérdida de alrededor del 2Q.% dé la producción - 

normal.

En 1976 el Gobierno chileno a través de su Centro de In^ 

v.estigacionés Agrícolas — INIA—  en acuerdo con la FAO inî - 

ció un programa de manejo integrado de plagas, introduciendo 

varios insectos afidófagos y parasitoides contra M. dirhodum 

y S. avenae.

A partir de este año hasta 1981 se distribuyeron más de 

cuatro millones dfê  parasitoides5;! en todas las áreas de cereal 

les del páís’.,f) Hoy las poblaciones de áfidos se mantienen por 

deba'jo del umbral económico por la acción de los agentes de - 

control biológico (1) -.

En 1907 al aparecer un brote de Toxoptera graminum (Rond) 

en cereales en Mississippi, se liberaron varios cientos de - 

millones de áfidos momificados. Considerándose la efectivi­

dad de estas liberaciones como buenos por los agricultores - 

(14).

En los años 1977-1978, Escobar (16) realizó una investi_ 

gación en el Campo Experimental de la Facultad de Ciencias Agronómicas

i
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dé la Universidad de El Salvador, sobre el efecto que tienen 

los enemigos naturales, incluido el L. testaceipes, en la re 

gulación de las poblaciones de áfidos, en el cultivo del al­

godonero, en condiciones naturales. El L. testaceipes fue - 

bastante numeroso durante el período julio-agosto de los - 

años antes mencionados, posteriormente el parásito desapare 

ció.

El máximo nivel de parasitismo registrado fue de 15.3 y 

55.1% para los años 1977 y 19/78 respectivamente.

En 1991 Henríquez (211, en un huerto casero, en El Sal_ 

vador, observó que de 25 plantas de berenjena (Solanum melon- 

gena (36) , el 90% estaban infestadas de altas poblaciones - 

de áfidos. Posteriormente detectó que los áfidos permane­

cían estáticos y tomaban una forma globosa de color amarillo. 

Observó una eficiente y rápida capacidad de multiplicación - 

de las avispas (L. testaceipes) sobre los áfidos (Aphis go- 

ssypii) en condiciones de invernadero, _ por lo que recomiendo 

la evaluación de este parasitoide en áfidos que atacan beren 

jena, y en otros cultivos como brócoli, lechuga y repollo, - 

en donde también se observó parasitoidismo.

En 1993 ,.. Sermeño (35), trabajó un método de reproducción 

a pequeña escala de L. testaceipes ocupando como planta hos­

pedera berenjena S. melongena, las que fueron infestadas con 

áfidos para ser parasitados. Observando que ocho días des~ 

pués de la exposición a los parasitoides, la mayoría de áfi-
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dos presentaba características de haber sido parasitados.

Los parasitoides obtenidos sirven para mantener en funciona 

miento las jaulas de mantenimiento de parasitoides, así co­

mo las jaulas de exposición a parasitoides, y para realizar 

liberaciones en condiciones de campo; siendo este proceso ■? 

una propuesta metodológica para la reproducción de L. testa- 

ceipes en condiciones controladas,

2.2. Importancia de los áfidos

2.2.1. Origen y distribución

Los áfidos son un pequeño grupo dentro de los Homópte- 

ra, que a pesar de su reducido número, alrededor de 4 00.0 e£ 

pecies a nivel mundial, unas 1 3 0.0. del Neártico y 219 del 

Neotrópico, incluyendo al área del Caribe y Centro América, 

tienen gran importancia desde el punto de vista económico. 

Todos son fitófagos y están adaptados para explotar al máxi­

mo las condiciones favorables para reproducción por eso se - 

encuentran distribuidos desde el Ecuador a los círculos pola 

res (.8) .

2.2.2. Daños causados por áfidos

2,2.2.1. Daños directos

Los áfidos causan daños directos a las plantas al ex­

traerle la savia, debilitándolas, debido a las altas pobla­

ciones que alcanzan. También causan cambios fisiológicos -
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que inducen modificaciones en el metabolismo de las plantas 

a favor de ellos, exteriorizándose en forma de agallas y de 

formaciones (8, 20).

2.2.2.2. Daños indirectos

Al succionar más savia de lo que le permite 1-a-capacidad 

de su cuerpo, excretan el exceso en forma deT'ííquido azucara 

do o miel que cubre las plantas afectadas, afeando su aspeen 

to y haciéndola pegajosas al tacto, atrayendo las hormigas o 

bien, sirviendo dé sustrato al hongo denominado Fumagina -- 

(Capnodium sp) que interfiere con la función clorofílica y - 

respiración, y además, quita valor comercial de las partes - 

comestibles.

El mayor daño lo causan los áfidos al transmitir patóge­

nos de plantas, casi exclusivamente virus al estar adaptados 

para.su transmisión desde el punto de vista morfológico, fi­

siológico y de comportamiento (2, 22).

2.2.3. Enfermedades de importancia económica transmi­

tida por áfidos

Como plaga no sólo dañan los cultivos directamente, sino 

que son capaces de transmitir más de 100 enfermedades en al­

rededor de treinta diferentes familias d^e^lantas (.23).

El virus del mosaico de la sandía (WMV-2) es transmitido 

mecánicamente, aproximadamente por 38 especies de áfidos en
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19 géneros incluyendo el A. gossypii. Lo transmiten de una 

manera no persistente y tiene un moderado rango, de hospede^ 

ros.

Este virus ocasiona mosaicos y moteados en melón, pepi'- 

no, calabaza, zapallo y sandía. Reduce la calidad y produc 

ción de frutos en calabazas y otras cucurbitáceas,

Las plantas de calabaza inoculadas en la etapa cotiledo 

nal presentan un clareo de las venas; después las hojas ver 

daderas manifiestan un moteado sistémico mosaico y algunas 

veces, distorsión; en la sandía los síntomas característicos 

son el mosaico sistémico y la distorsión de las hojas (301,

Una de las enfermedades de mayor importancia transmiti^- 

das por áfidos es la tristeza de los cítricos (VTC) sobre to 

do en plantas propagadas en patrón de naranjo agrio. Esta 

enfermedad ha destruido extensas zonas de plantaciones sobre 

todo en Argentina y Brasil. En Argentina causó la muerte de 

10 millones de árboles. En Brasil entre 1939 y 1949.murie­

ron 6 millones de árboles. A partir de esa fecha la enferme 

dad se ha extendido en toda América posiblemente con su vec­

tor más eficiente, el áfido negro de los cítricos Toxoptera 

citricidus (26). En reportes recientes se ha indicado el - 

movimiento del VTC en diferentes localidades de Centro Ameri 

ca (23).

En el cultivo de la papa las enfermedades virales causan 

una degeneración de la semilla, disminuyendo la producción.

*J
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Además los dos virus de la papa de más amplia distribución 

e importancia en el mundo son transmitidas por áfidos: el vi 

rus del enrollamiento de las hojas (PLRV) y el virus Y de la 

papa (PVY) (17, 28).

En El Salvador, se conocen sólo dos trabajos relaciona­

dos con áfidos y virosis en chile dulce. Granillo, Anaya y 

Díaz (1973), determinaron que este cultivo es afectado por 

dos virus, el virus Y ; de la papa (PVY) y el virus del gra 

bado del tabaco (TEV), los cuales son transmitidos por el - 

áfido Myzus persicae Suizer de una manera persistente (.34) ,

En el Cuadro 1, se detallan las principales enfermedades 

virosas transmitidas por los áfidos en diferentes cultivos.

2.3. Clasificación taxonómica de los áfidos

Orden ; Homoptera

Familia : Aphididae

Subfamilia : Lachninae

Género : Myzus, Toxoptera, Aphis.

Especie ; persicae, citricidus, gossypii 

27).

Morfología y biología, de los áfidos

En su mayoría poseen en la cabeza antenas de 6 segmen­

tos y usualmente terminan en un segmento fino; casi siempre

los tarsos tienen 2 segmentos, con dos uñas y dos pelos empo 

diales.
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Cuadro 1. Enfermedades de importancia económica en Centro 

América y El Caribe, transmitidas o asociadas - 

con áfidos.

ENFERMEDAD Y AGENTE ETIOLOGICO INSECTO ASOCIADO

Mosaico de la sandía Aphis gossypii

Virus Y de la papa M. persicae

Mosaico de la caña de azúcar A. gossypii

Rhopalosiphum may- 

dis

Mosaico de las cucurbitáceas A. gossypii

Enrollamiento de las hojas de la pa­

pa.

. M. persicae

Mancha anular de la papaya A. spiraecola 

M. persicae

'
A. gossypii 

M. persicae

Tristeza de los cítricos Toxoptera citrici- 

dus

FUENTE: ANDRES, K. 1989; y KÍNG, ABS, 1984 (2, 22).
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El abdomen está formado por ocho segmentos evidentes y 

por el térgito del segmento nueve; el.segmento abdominal b 

ó 6 con un par de sifúnculos. Las alas posteriores son mu­

cho más pequeñas que las anteriores.

La forma del cuerpo de los ápteros es ovalada, perifor-
¡

me o alargada, convexa o aplastado (Figuras 1 y 2) (19, 20).

Las partes bucales de estos insectos se caracterizan por 

ser punzó-penetrantes; el órgano penetrante es el estilete, 

el cual está compuesto por un par de mandíbulas en la parte 

exterior y un par de maxilas en su parte interior C31).

Descripción de Aphis gossypii Glover

Es un insecto pequeño en forma de pera de consistencia - 

blanda, color verde con variaciones del amarillento al verde 

oscuro, marrón o negro. El tamaño es de 1.5 mm de longitud 

en promedio.

El tercer segmento antenal posee de 2 a 10 discos senso­

riales llamados rinarios, la longitud de las antenas a la m.i 

tad del cuerpo; los cornículos o sifúnculos negros o verdes 

cilindricos, abdomen con algunas manchas dorsales oscuras, ex 

tremo caudal cónico con tres pelos a cada lado. Los adultos 

alados poseen dos pares de alas transparentes, siendo el par 

anterior mayor que el posterior. En reposo las alas permane. 

cen dobladas en forma de techo sobre el cuerpo. Alas anterio 

res con 2 bifurcaciones de la vena media. En ocasiones adul­

tos y ninfas se observan cubiertos de fino polvo ceroso (42).
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Fig. 2 _ Caracteres morfológicos de los afldos,. A, superficie ventral del abdomen ;

B, último y penúltimo segmentos j rostrales C, pata ; D, a la ] E, c a ­
beza ; F, ta rso j
Tomado de : Holman, J. ( 1974)



13

Características bioecológicas de los áfidos 

Como grupo los pulgones o áfidos poseen una serie de ca 

racterísticas bioecológicas que les permite, aparte de su ^ 

capacidad para transmitir enfermedades virales, convertirse 

en muchos casos en plagas agrícolas de gran importancia.

Entre las más importantes de estas características tenemos; 

Tamaño relativamente pequeño;

Alto poder reproductivo (muchas crías);

Ciclo biológico corto;

Vida breve;

Habilidad competitiva relativamente baja;:

Viven en medios ambientes relativamente inestables y de 

corta duración;

Mayor abundancia en época seca; y

Están constantemente expuestos a un alto grado de morta­

lidad del tipo denso-independiente.

Los áfidos poseen esta característica y, además, tienen 

una alta capacidad de dispersión por.lo cual están excelente 

mente adaptados para colonizar y explotar hábitats tempora­

les como plantas herbáceas anuales y de muy corta duración y 

cultivos de todo tipo (10).

2.4.1. Ciclo biológico

Dos criterios esenciales para clasificar los ciclos son 

la presencia o ausencia de la reproducción sexual y el compor



- 14

tamiento con o sin alternancia de huéspedes. Los ciclos - 

acortados, conocidos especialmente en las zonas tropicales, 

resultan de la pérdida de ciertas generaciones y del desa­

rrollo continuo sobre una sola categoría de sus huéspedes. 

Una especie puede desarrollarse diferentemente según - 

las condiciones físicas, ambientales y según los biotipos - 

representados en la región pero, en muchos casos, la causa 

de un determinado comportamiento es inexplicable.

Como consecuencia de los ciclos es necesario examinar el 

polimorfismo de las generaciones. Muchas veces hay más se­

mejanza entre varias especies consideradas en la misma gene 

ración que entre varias generaciones de la misma especie. 

Entre los factores responsables del polimorfismo se mencio­

nan la densidad de la población, el estado de la planta hoŝ  

pederá, el fotoperíodo y la temperatura (32),

Tanto las temperaturas altas como las muy bajas, inhiben 

la aparición de machos. Los machos, de casi todas las espe­

cies son evidentemente más pequeños y delgados.

Además de presentar genitales diferentes, los machos di­

fieren de las hembras en que tienen antenas relativamente - 

más largas, las que poseen numerosos rinarios secundarios - 

distribuidos, por lo común, en los segmentos 2 y 5 ó hasta - 

el 6 (8).

Los áfidos son polimórficos, es decir, poseen más de una 

forma en su ciclo de vida, con funciones específicas. Esta
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diversidad de formas, la habilidad de reproducirse parteno- 

genética o. sexualmenté según las condiciones ambientales —  

existentes y la alternancia de hospederos les permite desa­

rrollar poblaciones gigantescas en corto tiempo y aprovechar 

al máximo las condiciones favorables para su desarrollo (8).

En condiciones tropicales se reproducen sólo por parteno 

génesis (anholocíclica), estando las colonias, formadas sólo 

por hembras virginóparas, ápteras o aladas (8),

Las hembras aladas inician las nuevas colonias que al co 

mienzo consisten sólo de ápteras, al crecer en número o al - 

cambiar las condiciones de la planta, dan origen a las ala­

das que se encargarán de migrar y buscar nuevas plantas hospe 

deras. La distancia recorrida por las aladas varias de acuer 

do a las condiciones ambientales imperantes al inicio del vue 

lo, las condiciones bajo las cuales emprenden el vuelo y las 

distancias recorridas por los migrantes son objeto de discu-- 

sión. Al emprender el vuelo, los migrantes son atraídos ini 

cialmente por la luz ultravioleta del cielo. Al cabo de un 

tiempo de vuelo, esta atracción cambia hacia la radiación -- 

proveniente de la superficie terrestre, particularmente los 

rayos infrarojos cerca de la superficie se orientan hacia el 

color verde-amarillento de la planta y por la disposición de

las mismas sobre el suelo (8).
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2.4.2. Desarrollo individual

Los áfidos son representantes típicos de insectos hem_i 

metabólicos, en los que todos los estadios del desarrollo - 

(ninfas) se parecen a la forma adulta. La mayoría de las e£ 

pecies de áfidos tienen cuatro estadios ninfales.

Las ninfas del primer estadio (larva) se caracterizan, - 

además, por tener pequeño tamaño, por el bajo número de seg- 

mentos antenales (4-5) y por tener pocos pelos, especialmen^ 

te en el dorso y tarso. Presentan etapas iniciales de desa-r 

rrollo en sifúnculos, cauda, tubérculos antenales y otras e£ 

tructuras; algunas de ellas pueden estar ausentes. En nin­

fas del primer estadio tienen unas hileras de largas cerdas 

en la superficie interior de las tibias posteriores.

Los áfidos desarrollan el número total de los segmentos 

antenales después de la primera o segunda muda. Por lo ge­

neral la determinación de si es áptero o alado puede hacerse 

en el segundo o tercer estadio por el ancho del mesotórax.

Entre las últimas estructuras que aparecen sólo en los - 

adultos se encuentran los rinarios secundarios, los escleri- 

tos dorsales y la forma típica de la cauda especialmente en 

especies con cauda alargada y fuertemente costreñida en for­

ma de verruga. La placa genital está bien diferenciada sólo 

en los ejemplares adultos.

El tiempo necesario para el completo desarrollo postem- 

bronarios depende de los factores ambientales o de la especie
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de áfidos. En estos factores actúan directamente en el or- 

ganismo del áfido (en especial la temperatura) e indirecta­

mente influyen en el estado fisiológico de la planta hospe­

dera y de este modo en la alimentación del áfido. Bajo con 

diciones más favorables el desarrollo post-embrionario de - 

las especies más pequeñas, como Aphis gossypii o A. cracci- 

vora, tarda más o menos cuatro días (20.) .

2.4.3. Forma de alimentación .

En.los áfidos, se ha desarrollado un método muy espe­

cializado de alimentación a base de la savia de las plantas. 

El órgano penetrante es el estilete el cual está compues^ 

to por un par de maxilas en su parte interior y un par de - 

mandíbulas en su parte exterior. En el interior del estile­

te, se encuentran dos canales, uno principal llamado canal 

alimenticio, el segundo, más pequeño, llamado canal.salival 

por el cual sale la saliva durante la alimentación.

La penetración del estilete en el tejido vegetal se hace 

con ayuda de la segregación salival; la cual se secreta a - 

través del canal de la saliva.

La penetración la hacen hasta los vasos cribosos del floe 

ma, donde se adhieren para nutrirse del flujo de la savia de 

la planta. Antes de alimentarse en una planta estos insectos 

prueban con el estilete la palatabilidad de su savia a nivel 

de las células epidérmicas..
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La savia del floema contiene una alta concentración de 

carbohidratos, pero la concentración de nitrógeno (amínico) 

es relativamente baja. Los áfidos filtran de la savia una 

parte de la sustancia nitrogenada y expelen los carbohidra-'- 

tos, esta es la base fisiológica de la producción de miel - 

de los áfidos.

La penetración del estilete se hace generalmente a tra^ 

ves de los espacios intercelulares y para el caso de los áfî  

dos puede demorarse hasta media hora antes de que alcance el 

floema (.20, 2 5).

2.4,4., Etología : Comportamiento de los áfidos

Las migraciones son de gran importancia porque permi­

ten a los áfidos abandonar sitios desfavorables a presente y 

conquistar sitios momentáneamente convenientes. Tales migra 

ciones pueden cubrir largas distancias y están condicionadas 

a situaciones meteorológicas muy particulares: vientos bas­

tante fuertes continuos durante uno, dos o tres días, entre 

dos zonas alejadas, así como por temperaturas y humedad com­

patibles con el vuelo y la vid̂ . de los insectos.

El transporte es mecánico, la dirección es la del viento.

La fuerza del vuelo de los pulgones no sobrepasa los dos 

a cuatro metros por segundo. Así, sólo vientos leves permi­

ten a los áfidos volar en una dirección contraria. Cuando - 

un alado se acerca a una planta, las condiciones del viento
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cambian: en la parte a sotavento la velocidad del aire dis­

minuye y permite al insecto acercarse a la planta con el - 

viento en contra (.33).

Para poder reconocer sus plantas hospederas, los áfidos 

necesitan probar su composición. Para este fin penetran con 

sus estiletes los tejidos superficiales, toman una alicuota 

y por medio de sensores en la epifaringe determinan si es ap 

ta o no. Si no es satisfactoria, emprenden el vuelo nuevas- 

mente y repiten el proceso.

Esto puede repetirse infinidad de veces y de allí la im̂ - 

portancia que tiene el comportamiento de los alados en la 

transmisión de virus no circulativos (.8) ,

2.5. Importancia del control biológico

El control biológico consiste en la manipulación de or 

ganismos vivos por el hombre, con el propósito de regular la 

población de las plagas a tales niveles en que el daño econó 

mico sea reducido significativamente; éste se diferencia de 

la regulación natural en que este último no tiene participa­

ción el hombre (5, 43).

El control biológico representa el método más económica­

mente viable, ecológicamente recomendable y autosostenido de 

control de plagas insectiles en la región americana, aunque 

este tipo de control es aún restringido a unos cuantos paí^

ses.
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La mayoría de los primeros trabajos en control biológi- 

co se concentraron en las plagas de los cítricos, en gran - 

parte Homóptera, debido principalmente a que fueron los cí­

tricos los que marcaron el comienzo dé la .historia del con­

trol biológico en 1883.

Con la incursión de los insecticidas químicos en la déca 

da de los 50's ,el interes eñ el control biológico declinó no 

tablemente por espacio de unas dos décadas en América Latina; 

pero en vista de los problemas ambientales asociados con mu­

chos pesticidas, como: desequilibrio ecológico, co.ncentracio 

nes de trazas de pesticidas organoclorados en la sangre huma 

na, ^tejidos adiposos y leche materna, etc.; los cuales han - 

alcanzado niveles alarmantes en muchos países; se ha inclui­

do dentro del manejo integrado de plagas el control biológi­

co, el cual ha dado buenos resultados contra muchos insectos 

plaga (1).

El caso más famoso de control biológico clásico es el de 

la escama algodonosa (leerya purshasi Mask) que llegó a cons 

tituirse en la peor plaga de los cítricos de California; pe­

ro se controló satisfactoriamente y en forma permanente por 

medio de la catarinita depredadora (Rodolia cardinalis Muís) 

(Coleóptera; Coccinellidae) . ■ La catarinita ha sido introduc_i

da en muchos países del mundo en donde ha aparecido la plaga, 

y en prácticamente todos han. resuelto el problema con su ac­

ción depredadora (32).
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En El Salvador, se controló la mosca prieta délos cltri 

eos (Aleurocanthus woglumi Ashby), mediante la introducción 

de Encarsia opulenta.

En Cuba el más importante logro de control biológico fuá 

la introducción en 1930 del parásito Eretmocerus serius Silv, 

(Hymenóptera Aphelinidae) contra la mosca prieta

Los países productores de caña de azúcar en América Latí 

na, tradicionalmente han aplicado control biológico a las po 

blaciones de Diatraea saccharalis y D, flavipenella Box (Le- 

pidóptera: Pyralidae) á través de liberaciones de parásitos 

taquínidos y dentro de ellos el parásito Hymenóptero Apantes 

les flavipes (1).

Se podría mencionar más1casos de control biológico lo 

cual indica lo importante de este método de control.

2.5.1. Aspectos a considerar en el control biológico 

Cuando se pretende implementar el control biológico de 

un áfido en particular debemos conocer el ecosistema, en que 

éste se encuentra; ya que el ambiente influye drásticamente 

sobre sus enemigos naturales. Para el caso de Lysiphlebus - 

testaceipes conocido también como Aphidius testaceipes, se - 

ha publicado que con temperaturas abajo de 18.3 °C, se produ 

ce muy lentamente o casi nada. También los periodos prolon­

gados de tiempo fresco y húmedo permiten que el pulgón verde 

se incremente a grandes cantidades, mientras que la avispita
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aumenta muy lentamente (14, 18).

Asimismo debemos conocer si la planta o cultivo huésped 

del áfido es anual o perenne,,si representa un refugio apro 

piado a los parásitos; también debemos conocer las fases de 

crecimiento de la planta, en correlación con el daño de la - 

plaga y su potencial como planta huésped, para cría masiva - 

de la plaga en el laboratorio' {51,

En cuanto al áfido, "debemos conocer su taxonomía", ori- 

gen y distribución; ciclo de vida, hábitos y plantas huésped, 

así como información1 de laboratorio para su cría futura, co 

mo son: aspectos biológicos de desarrollo, fecundidad y re­

quisitos ambientales.

Asimismo debemos hacer un reconocimiento de los parasitos 

nativos considerando varios aspectos :

El complejo de parásitos nativos atacando a la plaga, me­

diante colección y cría de los áfidos.

Area de distribución y hábitats en que se encuentran los 

parásitos.

Información de campo sobre las especies de parásitos en­

contrados, rango de huésped, y registro de efectividad. 

Cría de los mismos en el laboratorio para estudiar, como 

influyen en la limitación de la plaga en un hábitat dado. 

Comparar la información de campo y laboratorio para ver 

el papel de los parásitos nativos en la regulación de la 

plaga y su efectividad en diferentes ambientes.
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Utilización del potencial natural, para el control bioló 

gico.

Protección del reservorio natural, ya sea en el cultivo 

o en la vegetación natural, ya que en estas áreas natura 

les existen huéspedes alternos para los parásitos (5).

2.6. Clasificación taxonómica del parasitoide

Orden

Familia

Subfamilia

Género

Especie

; Hymenoptera 

; Braconidae 

; Aphidiinae 

: Lysiphlebus o Aphidius

; testaceipes CU, 13, 14, 41, 42) 

Además a este parasitoíde en diferentes lugares se le co 

noce con los sinónimos siguientes :

Trioxys testaceipes. Cresson, 1880

Aphidius citraphis Ashmead, 1.88 0

Adialytus maidaphidis Garman, 1885

Aphidius flavicoxa Ashmead, 1888

Aphidaria basilaris Provacher, 1888

Lysiphlebus minutus Ashmead, 1889

Lysiphelebus coqui- 

lletti Ashmead, 1889 

Lysiphlebus mysi - 

mead, 1889. 

Lysiphlebus gossypii 

Ashmead, 1889 

Lysiphlebus abutila- 

phidis Asmead, 1889 

Lysiphlebus tritici 

Ashmead, 1889 

Lysiphlebus persicap-

hidis Ashmead, 1889
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Lysiphlebus piceiventris Ashmead 

1889.

- Lysiphlebus curcurbitaphidis 

Ashmead, 1889

Lysiphlebus eragrostaphidls 

Ashmead, 1889.

Lysiphlebus baccha- 

raphidis Ashmead,

1889..

Aphidius persiaphis 

Cook, 1891.

Aphidius chrysoaphiT- 

dis Smith, 1944 (11)

2.7. Importancia del parasitoide

La subfamilia Aphidiinae comprende un amplio grupo de hy 

menópteros de pequeño tamaño (1,5 - 4.5 mm). Biológicamente  ̂

se caracterizan por ser exclusivamente endoparasitoides de áf_i 

dos, ocurriendo la pupación en el interior del insecto hospede 

ro. El enorme interés que supone el estudio faunístico y biô - 

nómico de esta subfamilia se debe a su aplicación en el con­

trol biológico de los áfidos, ya que prácticamente todos los 

grupos taxonómicos de pulgones, tanto sobre plantas cultivadas 

como silvestres, son susceptibles de ser atacados por los afî  

diinos (.15, 41) .

El Lysiphlebus testaceipes ha sido reportado parasitando 

los siguientes áfidos :

Aphis citricola Vander Goot 

Schizaphis graminum Rondani

- Rho pa1o s1phum padi

Aphis gossypii
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Mizus persicae 

Brevicoryne bras'sicae 

Toxoptera spp. (11, 12, 13),

2.8. Biología del parasitoide

2.8.1. Ciclo biológico del parasitoide 

Los huevos del parasitoide son de dimensiones microscó 

picas, monoembriónicas y por ende producen sólo una larva.

En la oviposición, que representa la relación inicial del pa 

rásito con su huésped, la hembra golpea al áfido con. sus an̂ - 

tenas, se apoya sobre sus patas, dobla su abdomen bajo el tó 

rax y pincha el huésped con el ovipositor, depositando el - 

huevo. (Figura 3).

La vida larval de los Afidiidos se realiza dentro del *■* 

cuerpo del áfido y consta de 4 estadios. Los primeros tres 

estadios se alimentan osmóticamente, de los líquidos corpo­

rales del huésped. El cuarto instar es mandibulado y median 

te ellas consume el interior del cuerpo de los áfidos, dañan 

do así sus órganos vitales y causándole la muerte. Este últi 

mo instar construye un capullo en el qué protege su estado - 

prepupal y pupal, por lo que el áfido parasitado adquiere una 

forma momificada que los hace fácilmente distinguibles en la 

colonia. .

El estado prepupal es inmóvil y está dentro del capullo. 

En la pupa, las patas y las; alas envuelven el cuerpo, las an



Fig. 3 _ Oviposición del parasiToide Lysiphlebus testaceipes sobre su 
af ido huésped. Aphis gossypii . Redibujado deRnochet-, Quin­
teros . 198 7 .
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tenas se ubican a lo largo del lado ventral del cuerpo. Sus 

órganos internos son iguales a los del adulto. La pupa se t 

considera un estado intermedio entre el período de vida para 

sítico y el de vida libre del adulto.

El parasitoide adulto corta con sus mandíbulas una ranu­

ra circular en el cúpulo, presiona hacia fuera con su cabeza 

la porción central y emerge. Durante este período, deberá - 

encontrar un ambiente favorable así como un huésped específi 

co, encontrar su pareja y depositar su progenie (4).

Según Gilstrap y McKinnon C19), en un estudio desarror 

liado en el Estado de Texas en ü.S.A.,, L, testaceipes al pax. 

rasitar el áfido Ruso del trigo, momifica a los 12-14 días - 

después de la oviposición y emerge de los 15-19 días después 

de la oviposición.

2.8.2. Comportamiento del parasitoide

Los parasitoides adultos son más activos en los días -■ 

soleados y tibios, recorren las plantas y vuelan en busca de 

su pareja, huésped y alimento; en la noche son inactivos.

En la alimentación de los adultos, el agua es fundamental 

y aunque pueden iniciar actividad luego de emerger, si no en 

cuentran agua mueren. La mielecilla es otra fuente siendo 

la principal la producida por los áfidos.

Una hembra es copulada una sola vez; si este acto es muy 

rápido o con un macho viejo, se producirá sólo machos, en la
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progenie. Si la hembra inicia la oviposición partenogenét-L 

camente no habrá apareamiento y se producirá sólo machos -

(5).
í

■ ,

2.8.3. Localización del huésped

Cada especie parasítica tiene preferencia por una o va 

rias especies de áfidos y en la localización del huésped den 

tro de un habitat determinado, podemos mencionar las siguien 

tes fases ;

El descubrimiento de hábitat, en la fase en que el para^ 

sitoide se encuentra en un tipo de hábitat definido, el 

cual está ligado por sus requisitos específicos y buscan 

do a su huésped dentro de ese hábitat. Este paso es fun 

damental sin considerar la presencia o ausencia del huéŝ  

ped.

Descubrimiento del huésped dentro del hábitat. Los para 

sitoides buscan su huésped volando y caminando. Algunos 

buscan un nicho determinado o un tipo de colonia. El me 

canismo de.localización del huésped es una acción comple 

ja de mecanismos químicos y mecánicos. Hay participación 

de los olores de los áfidos, por la mielecilla y hay in­

fluencia visual por la forma de los áfidos.

Aceptación del huésped, en esta influye la especie hués­

ped, ya que existen especies preferidas, densidad apro­

piada, tamaño, forma e instar del huésped, si éste ha si

i
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do o no parasitoidizado, si están vivos o muertos, la conduc 

ta del áfido, la cubierta serosa de su cuerpo y su movimien^ 

to.

Si los estímulos determinantes de la aceptación del hués_ 

ped son los apropiados para la hembra del parasitoide, ella 

ovipositará en el huésped seleccionado, en donde se desarro^ 

liará y alcanzará el estado adulto (5).

2.9. Multiplicación del parasitoide

La cría masiva de parasitoides comprende una serie de 

procedimientos como son ; La producción de las plantas huéa 

ped del áfido, cría masiva de los áfidos sobre las plantas y 

cría masiva de los parasitoides sobre los áfidos (.5) .

Primeramente se establece una colonia numerosa y activa 

de áfido, utilizando plantas de berenjena procedente de jau 

la de producción de plantas limpias. Estas se utilizan ha£,. 

ta que garanticen suficiente, follaje que facilita la infesta 

ción con áfidos alados.

Al finalizar el período de infestación previsto (dos —  

días), las plantas contienen áfidos de edad conocidas y per 

manecen en una jaula de desarrollo de estadios inmaduros, - 

hasta que se forman áfidos aptos para ser párasitados (7 días), 

lo cual se determina por medio de observaciones periódicas.

Después de este período las plantas se colocan en una jau 

la de exposición a parasitoides en el cual se colocan tubos -
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de ensayo con avispas adultas, alimentadas con miel de abe­

ja. Los parasitoides (10.0 avispas recién emergidas) se ob­

tienen de jaulas de recuperación de adultos, con material - 

vegetal infestado por áfidos parasitados procedentes de jau 

las de mantenimiento de parasitoides.

Las plantas permanecen en una jaula de desarrollo de e£ 

tadios inmaduros de parasitoides,'hasta que la mayoría de - 

áfidos presenten características de haber sido parasitados. 

Esto ocurre 8 días después de la exposición a parasitoide.

En este momento se separan las hojas de la planta de beren­

jena y se transfieren a jaulas de recuperación de adultos - 

donde se emergen nuevas generaciones de avispas, 9 días de£ 

pués de la exposición de los parasitoides a los áfidos.

Los parasitoides obtenidos pueden utilizarse para; Mante 

ner en funcionamiento las jaulas de mantenimiento de parasi­

toides, así como la de exposición a parasitoides y para rea­

lizar liberaciones en condiciones.de campo (35).

Otro método de multiplicación de parasitoides es la cría 

masiva directamente en el campo. En éste, se utilizan cajas 

de gran tamaño, situadas en el campo, la ventaja en el siste 

ma éste se facilita el crecimiento de las plantas, pero tie­

ne la desventaja de contaminarse con.hiperparásitos (5).

Liberación del parasitoide en el campo

Es la etapa de transferencia del material del laborato

2.10.
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rio al campo. Luego áe la selección del sito, se hace la li 

beración teniendo cuidado dé los factores ambientales adver­

sos.

Se debe seleccionar sitios ambiéntales estables en donde 

además de la plaga existan otros huéspedes alternos. Las ..li. 

beraciónes en cultivos anuales son riesgosas, debido a que - 

los parasitoides no pueden permanecer ni dispersarse. Asírni^ 

mo, el parasitoide requiere una alta densidad del huésped, - 

para asegurar una sucesiva reproducción, por lo que si exis­

ten una diversidad de plantas huésped del áfido, se facilita 

que el parasitoide encuentre un huésped apropiado. La pre­

sencia de huéspedes alternos en el sitio de liberación, es 

útil pues permite al parasitoide sobrevivir, en períodos en 

los que la densidad del huésped es baja. El tiempo atmosfé 

rico tiene mucha influencia por lo que se debe seleccionar 

el momento adecuado, o bien, asegurar sitios protegidos para

el parasitoide. El tratamiento del cultivo con pesticidas,
/

debe suspenderse durante las liberaciones o bien usarlos en 

forma selectiva.

En las liberaciones se pueden liberar áfidos momificados 

o parasitoides adultos; sin embargo, el mejor material para 

liberación son los parasitoides adultos, ya que éstos ven­

drán , apareados y su establecimiento es más factible. Los —- 

adultos son más capaces de encontrar un refugio y un micro- 

clima adecuado (5).

- 31 -
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2.11. Evaluación de la efectividad de los enemigos natura­

les

Una de las primeras discusiones generales sobre este 

tema fué expuesta por Smith y De Bach (20,. 41), y muchas de 

sus declaraciones aún parecen apropiadas como lo indica la - 

siguiente transcripción... "a los técnicos en el campo de 

control biológico algunas veces se les reprocha por fracasar 

en la presentación de evidencias estadísticas que sostengan 

sus observaciones". El fracaso para presentar evidencias -r 

convincentes en apoyo de las conclusiones con referencia a 

la introducción de parásitos o predadores sobre sus poblacio 

nes huéspedes. Es más bien una indicación de las dificulta­

des inherentes en el problema por sí mismo, dificultades por 

mucho mayores que las que ordinariamente se encuentren en in 

vestigación en otros campos de la entomología económica.

Sin embargo, se han desarrollado métodos para poder eva­

luar el efecto de enemigos naturales (14),

2.11.1. Métodos cualitativos de evaluación 

Este método se basa en observaciones de campo frecuen­

tes, detalladas y amplias: En el mejor de los casos; este -
/

método proporcionará sólo indicaciones nunca pruebas forma 

les—  y en el peor serán altamente engañosos. Mucho depende 

rá del conocimiento y experiencia del investigador. La prin 

cipal ventaja de este método es que se puede realizar una in
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vestigación más amplia sobre poblaciones de campo en un lap^ 

so breve de tiempo.

El método de observación puede ser más aplicable y con- 

fiable cuando se usa para evaluar la efectividad de enemigos 

naturales recientemente introducidos (14).

2.11.2. Métodos cuantitativos de evaluación 

Los métodos cuantitativos son en un sentido observaciona 

les, pero las observaciones están hechas mediante la toma de 

muestras de las poblaciones del huésped y parasitoide, preda 

tor o patógeno, y determinando la mortalidad que puede ser - 

debida a esos, así como otros factores.

El método cuantitativo puede cuando mucho ser solamente 

tan bueno como la amplitud a la cual las muestras tomadas ac 

tualmente representan la población bajo estudio (14).

Existen varios métodos para determinar la efectividad de 

los parasitoides; sin embargo, se explican los dos métodos 

de muestreo más útiles :

Método de conteo de tallo. : Cortamos un número determi­

nado de tallos de la planta, en un lote dado y contamos 

todos los áfidos presentes en ellos, incluyendo las mo­

mias. Los áfidos son guardados para calcular el porcen­

taje de parasitismo.

- Método de conteo de hojas: Se colecta un cierto número

de hojas como unidad de¡muestreo y se recogen los áfidos

I
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presentes, incluyendo las momias. Debe tenerse el cui^ 

dado de usar un tipo de hoja igual o agruparse en hojas 

nuevas intermedias y viejas,o bien de la parte superior 

(cogollos), de la baja e intermedia de la planta.

Se usan varios métodos para determinar el porcentaje de 

parasitismo. La disección de áfidos vivos és el mejor meto 

do pero consume mucho tiempo. Otro método es el conteo de 

momias presentes en las colonias; los áfidos vivos deben 

criarse ya que muchos de ellos podrían estar parasitoidiza-r 

dos (5) .

2.11.3. Métodos experimentales de evaluación 

Los métodos cualitativos y cuantitativos han generado 

discusión en cuanto a su precisión para medir el efecto de  ̂

los enemigos naturales. Esto nos lleva a la comparación ex^ 

perimental doble que involucra lotes que tengan enemigos na­

turales presentes en lotes d.e los cuales se hayan excluido.

Este método usualmente involucra dos procedimientos; 1) 

eliminación de los enemigos naturales; y 2) la exclusión de 

los enemigos naturales por un lapso más o menos largo de tiem 

po mediante el uso de cubiertas u otras barreras físicas

(14) .
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3. MATERIALES Y METODOS

Para desarrollar el presente trabajo fue necesario divi 

dirlo en tres fases :

Fase de invernadero 

Fase de laboratorio 

Fase de campo

3.1. Fase de invernadero

Esta fase consistió básicamente en la multiplicación 

de parasitoides provenientes de muéstreos en el campo y adef­

inas se realizaron pruebas para determinar, la mejor planta hoe 

pederá para la multiplicación de los áfidos y poder medir del 

parasitoide su longevidad (vida en estado adulto); capacidad 

de ovipostura (número de áfidos que tiene capacidad de paras,i 

tar una hembra) progenie; cantidad de parasitoides a obtener 

a partir de la liberación de 25 parasitoides y liberación a - 

nivel de jaula para evaluar la dinámica de población del fiosf 

pedero y el parasitoide.

Para realizar esta fase se construyó un invernadero arte 

sanal (Fig. 4), con los siguientes materiales ; Madera rollî  

za para columnas y vigas; varas de bambú y plástico para el
i

techo. Este se instaló en la Facultad de Ciencias Agronómi^ 

cas de la Universidad de El Salvador, en San Salvador, duran

te los meses de enero de 199,4 a marzo de 1995. Dicho lugar
' ¡

esta ubicado a una altura dé 710 m.s.n.m., con una precipita

i.
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ción promedio anual de 1794; min, temperatura de 22.9 °C, hume 

dad relativa de 73%, y un promedio de luz solar de 8.2 horas 

por día (7).

Previo a la fase de invernadero se hicieron muéstreos — ■ 

que se iniciaron en el Campo Experimental y de Prácticas de 

la Facultad de Ciencias Agronómicas de la Universidad de El 

Salvador y después en el Valle de.Zapotitán.

Los muéstreos se realizaron en cultivos hortícolas, para 

colectar material biológico de la plaga en estudio (áfidosl 

y del parasitoide (Lysiphlebus testaceipes. (Cresson) JHYmenop 

tera: Aphidiinae), el cual en el año de 1992 fue colectado -• 

por el Ing. Agr. Miguel Sermeño (DPV/FCCAA; Universidad de -■ 

El Salvador) (35), e identificado por el Dr. Ronald Cave - 

(DPV/Esc. Agr. Pna. El Zamorano, Honduras). Los muéstreos 

consistieron en colectar hojas con áfidos parasitoidizados -- 

llamados "momias"; las hojas colectadas se pusieron en cajas 

y/o bolsas de papel para ser transportadas al invernadero, ^ 

luego se colocaron en trampas de luz para recuperar áfidos y 

parasitoides adultos, e. iniciar la cría masal en jaulas en - 

el invernadero.

2El área del invernadero fue de 45 m , en el que se dis­

tribuyó 16 jaulas de madera y malla de organdí (Fig. 5), e£ 

tas jaulas se ocuparon para mantener los áfidos y el parasi­

toide en condiciones confinadas, facilitando así la manipula 

ción de éstos. Además las jaulas sirvieron para mantener la 

producción de plantas para la infestación de áfidos y repro^



- 38 -

85cm .

puerta de ____
m ad era

manga de l a __
te la

F ig . 5 _  Dimensiones de las jaulas utilizadas en el establecimiento del pie de cria
t

masal del parasitoide y producción de plantas limpias .

Redibu jado de : BARRERA, RAMOS, ZOMETA . ( Í 9 9 5 )  .
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ducción de parasitoides.

Para evitar la penetración de organismos no deseados en 

las jaulas se colocó en las patas unos depósitos pequeños - 

con ..agua y detergente. También se distribuyeron 15 jau 

las con las siguientes dimensiones: 0.25 m de ancho, 0,25 m 

de largo, 0,25 m de alto y una cúpula de 0.20 m de altura - 

(.Fig. 6). Estas jaulas se utilizaron para mantener colonias 

puras de áfidos, realizar pruebas de longevidad, ovipostura, 

progenie;y para la multiplicación de parasitoide.

Para la recuperación de adultos de parasitoide se usaron 

10 jaulas,o trampas de luz cuyas dimensiones son: 0.75 m de 

largo, 0.25 m de ancho, y 0.10 m de alto, con 6 tubos de en^ 

sayo en cada jaula (Fig. 7).

Las trampas de luz se colocaron en un cuarto de cría que 

estaba a 5 m del invernadero.

3.1.1. Cria masal del parasitoide

3.1.1.1. Producción de plantas limpias 

Las plantas que se utilizaron para mantener las colo­

nias de áfidos los cuales son hospederos del parasitoide, ^ 

fueron: Berenjena (Solanum melongena), chile dulce (Capsicum 

annuum) y pepino (Cucumis sativus), las cuales se cultivaron 

en bolsas de polietileno de 9" * 12" y se ubicaron dentro de 

jaulas. Las plantas de estos cultivos permanecieron en es­

tas jaulas hasta que tuvieron suficiente follaje (no menos dé 

5 hojas).
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Fi g.  6 _  Jaulas utilizadas para mantener colonias puras de a'fidos; 
realizar pruebas y multiplicación del parasitoide.
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3.1.1.2. Establecimiento del pié de cría

La recolección de áfidojs y parasitoides en el campo se - 

hizo con el objeto de establecer colonias de ambos. Los áfi 

dos recolectados se colocaron en 20 plantas limpias; para le 

vantar las colonias.' En cuanto al parasitoide, los áfidos ~ 

parasitoidizados (momias), se colocaron en trampas de luz pa 

ra la recuperación de parasitoides adultos. Al observarse ^ 

parasitoides en los tubos de ensayo, éstos se transportaban 

a jaulas de mantenimiento de parasitoides. No se les propor 

cionó alimento artificial, debido a que se alimentaban de la 

mielecilla excretada por los áfidosf solamente se les regaba 

agua sobre el follaje de las plantas dos veces al día por me 

dio de un aspersor manual.

3.1.1.3. Multiplicación de parasitoides

Después de haber establecido las colonias de áfidos, las

plantas infestadas se colocaron en una jaula de exposición a 

parasitoides, en la cual se colocaron tubos de ensayo cqnte- 

niendo las avispitas.

Las plantas permenecieron en estas jaulas hasta que la - 

mayoría de áfidos presentaron síntomas de haber sido parasi- 

toidizados. En este momento se separaron las hojas de la -- 

planta y se llevaron a las Jrampas para la recuperación de - 

parasitoides adultos.

Las poblaciones de parasitoides obtenidos se utilizaron
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para realizar las pruebas.antes mencionadas, a nivel de in­

vernadero. Además, la población de parasitoidés obtenida ^ 

se utilizó para realizar liberaciones en el campo y el man­

tenimiento de colonias de parasitoidés en el invernadero.

3.1,2. Pruebas a niv¡el de invernadero

Con estas pruebas se 

clonada con la planta que o 

plicación de áfidos y poder

obtuvo la información básica reía 

frece más ventajas para la multi- 

evaluar del parasitoide su.longe

vidad; capacidad de ovipostura (número de áfidos que tiene - 

capacidad de parasitar una hembra); progenie; la cantidad de 

parasitoidés a obtener a partir de la liberación de 25 para- 

sitoides y la prueba de liberación a nivel de jaulas para - 

evaluar la dinámica poblacional del huésped y parasitoide.

3.1.2.1. Pruebas sobre la planta que ofrece -

mas ventajas para la multiplicación

de áfidos; la longevidad, capacidad 

de ovipostura y progenie del parasi- 

toide.

Estas pruebas se realizaron simultáneamente, utilizando

para ello, 10 plantas de berenjena, de pepino y/o de chile -
!

dulce completamente infestada por áfidos. Teniendo lista la

planta se procedió a aislar
i

una bolsa confeccionada con 

aislada la hoja se liberó un

hoja por hoja envolviéndola en - 

tela organdí (Fig. 8), una vez - 

parasitoide hembra que ya había
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sido copulada, pues se obtuvo de trampas de luz donde también 

habían machos, los cuales se observó que copulaban a la hem­

bra. Finalmente se procedió a atar la entrada de la bolsa 

con alambre muy fino.

El número de pruebas desarrolladas fue de 3Q por cada re­

planta hospedera mencionada.

Para evaluar la planta que ofrecía mejores ventajas para 

la cría de áfidos, se hicieron observaciones sobre : suscept­

ibilidad o resistencia al itaque de la enfermedad mal del - 

talluelo y a los ácaros; resistencia del follaje a altas inr 

festaciones de áfidos; presencia de pubescencia; velocidad t 

de crecimiento y capacidad de rebrote. La capacidad de ovit 

postura consistió en contar el número de áfidos parasitoidi- 

zados por una hembra en su ciclo de reproducción. La proge-- 

nie se determinó por el número de parasitoides que emergía -■ 

de las momias y la longevidad por los días que permaneció vi 

vo el parasitoide en su estado adulto.

3.1.2.2. Pruejba práctica para determinar la t

cantidad de áfidos parasitoidizados 

a ob^tener a partir de la liberación

de 2

Consistió en seleccionar 

se de floración que estaban 

ron en una jaula y se libera 

días se procedió a la toma d

5 parasitoides.

4 plantas de chile dulce en fa-- 

infestadas con áfidos, se coloca 

ron 25 avispas y después de 10 - 

e datos contando hoja por hoja el
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número de áfidos parasitados (momias). Esta prueba,se repi­

tió 3 veces, para obtener un promedio,

3.1.2.3, Prueba de liberación a nivel de jaula, 

para evaluar la dinámica de población 

del hospedero y del parasitoide.

Para esta prueba se seleccionaron 2 plantas de chile dul^ 

ce en fase de floración, infestadas con áfidos. En dichas ^  

plantas se realizó la liberación de 25 avispas (.parasitoides) 

previo a la liberación se hazo un muestreo para determinar la 

cantidad de áfidos promedio por hoja, posteriormente se efec^ 

tuaron 2 muéstreos, uno cada 1Q días, tomándose 10 hojas de ^ 

cada planta, para ver el efecto de los parasitoides sobre las 

colonias de áfidos, contando el número de áfidos parasitoidi 

zados y no parasitoidizados.

3.2. Fase de laboratorio

3.2.1. Metodología para determinar el ciclo biológico 

del parasitoide.

Con esta fase se realizó el ciclo biológico del parasi^ 

toide. Para desarrollar esta fase, se infestaron plantas de 

berenjena y de chile dulce con áfidos.

La planta de berenjena con áfidos se colocó dentro de 1 ^ 

jaula y se liberó 1 avispa nembra, la cual ya había sido copu 

lada; se observó el comportamiento de la avispa liberada y -
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cuando parasitaba 1 áfido, éste se colectaba y se traslada­

ba a una planta limpia para que se alimentara. Este proce­

so se repitió con 10 plantas.

De los áfidos parasitados, se tomaron 20 áfidos diarios 

partiendo del primer día en que fueron parasitados hasta el 

doceavo día de haber sido parasitados, sumando un total de - 

240 áfidos; los cuales fueron colocados en viales contenien­

do alcohol etílico al 60%, Se colectaron 20 áfidos diarios 

con el propósito de tener suficiente material (áfidos paras_i 

toidizados), para hacer las obsérvaciones.

Teniendo listos los 12 Viales, se procedió a clarificar
i

los áfidos, utilizando el siguiente procedimiento . (29, 311, 

el cual ha :sido adaptado en base a prueba y error,

1) Se realizó una maceración química con NaOH 5%; dentro de 

tubo de ensayo y con bañó María, durante 5-15 minutos,

2) Limpias (lavar) los especímenes con alcohol etílico 95%
I

más dos gotas de ácido acético,

3) Lavar sa.les con alcohol etílico 60% y 95%.

4) Trasladar un máximo de cinco especímenes a la laminilla
i

con medio de Hoyer (1 gota); hundir cuidadosamente los 

especímenes en el medio.|
i

5) En algunos casos se usó alzas hechas con pelo humano cor 

tado en trocitos de tres milímetros aproximadamente,

6) Colocar cubre objeto cuidadosamente.
¡

7) Someter la laminilla a vapor de agua por unos tres minu­

tos .
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8) Poner a secar la preparación en estufa (40-45 °C) ; en - 

forma horizontal por tres a seis días,

9) Sellado con esmalte uña.

10) Finalmente se procedió a fotografiar, para lo cual se uti 

lizó microscopio compuesto con cámara incorporada,

3.2.2, Pasos para describir características morfológi-̂ 

cas importantes y sexado del parasitoide (Lysi- 

plhehus testacéipes) ,

1) Colocar los parasitoides en un tubo de ensayo conteniendo 

alcohol etílico 60%, pasando por baño de Haría para esti^ 

rar por calor los apéndices.

2) Vertir los parasitoides en vidrio reloj, realizando obser
i

vaciones de apéndices (antenas, abdomen), con la ayuda de
i ’ii

un microscopio-estereoscópico,
í

3) Descripción y registro de características,

4) Sexado del parasitoide; ¿ara lo cual se realizaron dos re 

peticiones, utilizando 100, parasitoides en cada repeti-
i

ción, determinando así lá relación macho-hembra.

3.3. Fase de campo j
I

Consistió en realizar una liberación del parasitoide en 

parcelas experimentales de pepino a nivel de campo y realizar
I

muéstreos aleatorios en dichas parcelas, para evaluar la efi­

ciencia del parasitoide en el control de áfidos.
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Esta fase se realizó en los meses de diciembre de 1994 a 

abril de 1995 en dos lugares. En la Estación Experimental y 

de Prácticas de la Facultad de Ciencias Agronómicas y en el 

Valle de Zapotitán, el primer lugar está ubicado a una altu­

ra de 50. msnm en la localidad del Cantón Tecualuya, Jurisdic 

ción de San Luis Talpa en el Departamento de La Paz, El cli_ 

ma de dicho lugar se caracteriza por tener una precipitación 

anual de 1723 mm, un promedio anual de humedad relativa de - 

74% y una temperatura promedio anual de 26 °C (6), El Va­

lle de Zapotitán está ubicado a una altura de 460 msnm, en - 

la jurisdicción de Ciudad Arce en el Departamento de La Liber 

tad, con una precipitación promedio anual de 1 701 mm, un pro 

medio anual de humedad relativa de 76% y una temperatura pro-- 

medio anual de 23.80 °C.

2
En ambos lugares se sembró un área de 400 m , la cual se 

dividió en 2 parcelas.

En la Estación Experimental y de Prácticas de la Facultad 

de Ciencias Agronómicas, las parcelas se ubicaron en distin­

tos puntos del lote La Bomba (Fig. 9), En cambio en el Valle 

de Zapotitán, ya que se conJó con la colaboración de un agri_ 

cultor del lugar, las parcelas se ubicaron a una distancia de 

20 m (Fig. 10) ,

La preparación del terreno se realizó con maquinaria, rea 

lizándose dos pasos de rastra. Posteriormente se procedió a 

surquear a 1.5 m entre surco y dejando 0.5 m entre planta, 

colocando 4 semillas por postura. La variedad de pepino sem-
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brada fue Poinsett 76.

Se realizaron dos fertilizaciones; La primera cuando se 

sembró, aplicando 3.5 qq por manzana de fórmula 16-20.-0.; y - 

la segunda 30 días después de la siembra aplicando 2 qq por 

manzana de Urea. También se efectuaron dos controles de ma­

lezas en forma manual.

3.3.1. Evaluación de parasitoidismo natural

Previamente a iniciar la liberación de los parasitoi- 

des se realizó un muestreo én forma general de las parcelas, 

tomando tres hojas de la parte media de la planta y un total 

de 45 hojas por parcela.

El objetivo del muestreo era determinar el número prome^ 

dio por hoja de áfidos parasitoidizados y no parasitoidiza- 

dos y el porcentaje de parasitoidismo natural.

Para determinar el promedio de áfidos por hoja se reali^ 

zó un conteo del número de áfidos medianos y grandes presen- 

tes en la hoja; en cambio para determinar el porcentaje de - 

parasitoidismo se usó la siguiente fórmula; propuesta por Sil̂  

veira et al (38).

% de parasitoidismo = -j----- :— —--------  * 100
población total de 
hospederos

Southwood (.1978), Alam y Chesnut (1966), citados por Se­

rrano, et al (37), usaron fórmulas para calcular el porcenta 

je de parasitismo tomando los mismos parámetros de la fórmula
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antes mencionada, adaptándolas a los insectos utilizados en 

cada estudio. Por lo tanto para el presente trabajo dicha - 

fórmula ha sido modificada y adaptada a nuestra investigación 

de la siguiente manera ;

. , .. ... No. de áfidos parasitoidizados n
% de parásitoídismo = — j---------------------------- * 100

No!, de áfidos parasitoidizados
+ No. de áfidos no parasitoidi
zados

3.3.2. Procedimiento para la recolección, transporte

y liberación cleí parasitoide

Los parasitoides en su estado inmaduro se recolectaron 

de las plantas de chile dulce, donde se hahía efectuado la 

multiplicación del parasitoide. Los áfidos parasitoidizados 

se recolectaron en botes de vidrio con una altura de 1Q cm y 

un diámetro de 5 cm; removiéndolos por medio de una pinza,

Para permitir la circulación de oxígeno y penetración de 

luz en los botes, se perforó la tapadera, y se colocó una ma 

lia de tela organdí y sobre la tela se aplicó agua miel en *- 

una relación de 1:1 para que el parasitoide tuviera alimento 

durante el transporte,

El transporté de los parasitoides se efectuó en horas tem 

pranas de la mañana para evitar una alta mortalidad y debido 

a que los parasitoides presentan una mayor actividad.

La distribución de los 12 botes conteniendo los parasi­

toides dentro de la parcela 

tancia de 3,0 m entre bote

fué en forma de zig-zag a una di£ 

(Fig. 11) ., Tanto en el Valle de
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4 0 m
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20m

Esc. I : 300

Fig. II _ Distribución de los puntos dé liberación de los parasitoides en las 
parcelas experimentales en forma de zig-zag .



Zapotitán como en la Estación Experimental y de Prácticas de 

la Facultad de Ciencias Agronómicas, se realizó una liberâ - 

ción de 3 000 parasitoides, aproximadamente en cada uno de 

los lugares de liberación.

3.3.3. Toma de datos 

Se realizaron 3 muéstreos, uno cada 10 días, en las par 

celas experimentales.'

En Zapotitán se muestrearon 10 plantas, al azar, tomando 

2 hojas de la parte intermedia por planta. En total se tornad- 

ron 20 hojas por parcela.

En el Campo Experimental y de Prácticas de la Facultad de 

Ciencias Agronómicas, debido a una mayor cantidad de material 

vegetativo se muestrearon 15 plantas al azar por parcela, to­

mando 3 hojas de la parte intermedia por cada planta. En to­

tal se tomaron 45 hojas por parcela.

El muestreo consistió en realizar el conteo de los áfidos 

grandes y medianos, y además los áfidos parasitoidizados por 

hoja (momias).

- 55 -
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Fase de invernadero

4.1.1. Establecimiento del pie de cria 

El pie de cría se estableció en 20 plantas de chile ~ 

dulce; presentándose en un inicio la limitante de que los áf_i 

dos eran atacados posiblemente por el hongo Entornophthora, se 

gún examen y diagnóstico del material biológico, realizado  ̂

por el Ing. Agr. Wigberto Lara (DPV/FCCAA, UES), Este hongo 

dificultó el establecimiento del pie de cría, ya que se obser 

vó durante los meses de la época lluviosa que el 75% de los - 

áfidos eran atacados, siendo necesario eliminar todo el matê - 

rial infestado. Posteriormente se colectó con más cuidado un -

nuevo material con áfidos y 

blecer finalmente el pie de

parasitoides inmaduros, para esta 

cría.

4.1.2. Multiplicación de parasitoides

En un inicio fue difícil la multiplicación del parasi- 

toide por la presencia de depredadores de la. familia Coccine 

llidae, Chrysopidae y Syrphidae; el ataque de ácaros y la fal_ 

ta de plantas limpias, debido a que insectos de la familia - 

Noctuidae, Pyralidae y Grillidae, destruían el follaje de es 

tas. Pero durante los últimos meses (octubre, noviembre, d_i 

ciembre de 1994 y enero, febrero, marzo y abril de 1995), se

obtuvo un promedio estimado 

inmaduro por mes.

de 5 000 parasitoides en estado -
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tajas para la

4.1.3. Evaluación del cultivo que ofrece mejores ven-

multiplicación de áfidos

Los resultados obtenidos al evaluar los cultivos de pe 

pino, chile dulce y berenjena, se presentan en el cuadro 2.

En cuanto a la característica de susceptibilidad o resijs 

tencia a la enfermedad fungosa mal del talluelo, probablemen 

te causada por Phytium o Rhizoctonia, se observó que el cul- 

tivo de pepino fué atacado en un 80.%; en cambio el chile dul̂  

ce y la berenjena sólo manifestaron de 1-5% de ataque..

La enfermedad mal del talluelo pudo deberse a que la tie 

rra no fue tratada con ningún fungicida.

El ataque de ácaros se presentó en los 3 cultivos, pero 

fué más severo en la berenjena y pepino, ya que con su tela­

raña cubrían totalmente el follaje de las plantas compitien­

do éstos con los áfidos por espacio y nutrientes y por ser - 

estos últimos menos agresivos, eran desplazados y sus colo- 

nias disminuían drásticamente. Por otra parte la telaraña - 

obstaculizaba el movimiento, búsqueda y oviposición del para 

sitoide; en cambio en el chile dulce si habían ácaros y poca 

telaraña, es decir, la telaraña no cubría, el follaje de las 

plantas, y las colonias de áfidos se mantenían y al parasitoi 

de se le facilitaba el movimiento búsqueda y oviposición.

Se considera que la presencia de ácaros se ve favorecida 

en el interior de las jaulas, es decir, en una condición ais

lada donde sus enemigos naturales no les atacan y también --



Cuadro 2. Evaluación de seis características de cultivos pepino (Cucumis sativus),

chile dulce (Capsicum annuum) y berenjena (Solanum melongena), para ser 

usados como hospederos para multiplicar áfidos y parasitoides.

ENFERMEDAD A ATAQUE RESISTENCIA PRESENCIA VELOCIDAD CAPACI
MAL DEL TA . DE DEL FQDLAJE DE PUBES- DE CRECI- DAD DE.

CULTIVO LLUELO ACAROS A ALTAS INF, CENCIA, MIENTO REBRO-
DE AFIDOS TE

Pepino Suscepti- Suscepti Baja Sí Rápida Mala
ble ble

Chile dul 
ce Resistente Resisten

te
Moderada No Lenta Buena

Berenj ena Resistente Suscepti Moderada Sí Lenta Buena
ble
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porque el riego era dirigido a la base del tallo y casi nun­

ca al follaje.

La característica resistencia del follaje a altas infes 

taciones de áfidos; resultó ser en berenjena y chile dulce, 

moderadamente resistente, mientras que el pepino su resisten 

cia fué baja, Se consideró resistencia moderada ya que du­

rante los 15-21 días de exposición, pocas hojas se acarrujar­

rón pocas se tornaron amarillentas, pero no hubo defoliación; 

en cambio se calificó como resistencia baja porque la ma^ 

yoría de hojas se acarrujaban, se tornaban amarillentas y se 

secaban.

Se observó como afectaba la presencia o no de pubescen­

cia en las hojas; determinándose que la pubescencia hace que 

se observe más sucia la hoja, debido a que las exuvias no se 

caen con facilidad. Lo anterior unido, a la pubescencia obs- 

tabuliza el movimiento y búsqueda del parasitoide de su hos­

pedero .

Finalmente se evaluó las características velocidad de ere 

cimiento y capacidad de rebrote. Para la primera, el pepino 

fuá mucho más rápido en su crecimiento obteniéndose material 

vegetativo en menos tiempo para la multiplicación de áfidos 

y parasitoides. En cambio la capacidad de rebrote del pepi­

no fué muy poca, mientras que el chile dulce y la berenjena 

sí rebrotan muy bien, permitiendo aprovechar la planta por -- 

más tiempo.
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4.1.4. Prueba de capacidad de oyipostura, progenie y -

Este resultado se debió 

presentó menos problemas en

longevidad

Los resultados obtenidos de estas pruebas se detallan 

en el Cuadro 3 y Cuadros A-l, A-2, y A—3,

En cuanto a la prueba de capacidad de oyipostura al com­

parar los resultados obtenidos, el mejor se obtuvo en los —  

pulgones de plantas de chile dulce con un rango de 17-55 mo­

mias, luego en pepino con un rango de 12-42 momias y por úl­

timo en berenjena con un rango de 8-3Q momias,

a que la planta de chile dulce, 

cuanto a plagas y enfermedades; 

ofreció colonias puras y limpias y las plantas no tienen pu­

bescencia; todo lo antes mencionado favoreció la movilidad, 

búsqueda y oviposición por parte del parasitoide.

El porcentaje de emergencia, obtenido en los tres hospe­

deros no varió, observándose que de el total de momias que - 

se obtenía un 90% emergía; considerándose un buen porcentaje. 

El hecho de que no existiera un 10.0% de emergencia pudo de­

berse a que al manipular las momias, éstas se dañaban y otras 

podría ser que hubiesen sido atacadas por algún patógeno.

En lo relacionado a los días de vida del parasitoide en 

su estado adulto, se observó que en los tres cultivos evalúa 

dos no existió diferencia, ya que en todos, su longevidad fue 

de 1-4 días. También al ofrecer alimento (agua-miel) al para 

sitoide no se observó variación en su longevidad ya que la -



Cuadro 3. Rango de áfidos parasitoidizados, parasitoides emergidos y dÍAS de vida 

del parasitoide (longevidad) en los cultivos de berenjena (Solanum me- 

longena), pepino (Cucumis sativus) y chile dulce (Capsicum annuum), en 

30 muéstreos de cada cultivo. En la Universidad de El Salvador.

CAPACIDAD DE OVI PROGENIE (No, DE PARA LONGEVIDAD
CULTIVO POSTURA (MOMIAS! SITOIDES ADULTOS) (DIAS)

Berenjena 8 - 30 7 - 27 1 - 4

Pepino 12 - 42 11 - 38 1 - 4

Chile dulce 17 - 55 15 - 5Q 1 - 4
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sustancia excretada por los áfidos llamada "miel'' es la -*-■ 

fuente de alimentación de los parasitoides adultos, lo cual 

está de acuerdo con lo mencionado por de Bach (15).

4.1.5. Prueba para determinar la cantidad de áfidos -

parasitoidizados a partir de la liberación de 

25 parasitoides en 4 plantas de chile dulce - 

CC. annuum) ,

En la prueba para determinar la cantidad de parasitoi­

des a obtener a partir de la liberación de 2 5 parasitoides *-

se obtuvo un promedio de 1 050 momias de las 3 repeticiones.

Estos resultados se detallan en el Cuadro 4,
|

La variación de datos entre las pruebas probablemente se 

debió a las causas siguientes : Por haberse tomado al azar -

las .2 5 avispas, pudo haber existido un desajuste en la relâ - 

ción macho-hembra que es de 1;1. Otra causa pudo ser que den
I

tro de la población liberada! en cada prueba, se encontraban - 

parasitoides menos prolíficos.

4.1.6. Prueba de comportamiento de las poblaciones de
i •i

huésped y parasitoide

En el Cuadro 5, la Fig . 12 y Anexo 4, se muestran los -

resultados obtenidos en la prueba de comportamiento de las - 

poblaciones de huésped y parasitoide.

Al realizar el primer muestreo se obtuvo un promedio de



Cuadro 4. Determinación de la cantidad de áfidos parasitoidizados a partir de la - 

liberación de 25 parasitoides en 4 plantas de chile dulce (Capsicum ’—  

a'nnuum) .

FECHA DE LA 
PRUEBA

AFIDOS PARASITADQS POR PLANTAS 

1 2 3 4

TOTAL DE AFI- 
DOS PARASITA- 
DOS.

09-01-95 ----- 1------------- 303-----233---- 87______ 127

10-01-95 2 . 306 291 230 342

750

1169

i
O",
U)
i

11-01-95 3 235 697 60 238 1230

X 1050



Cuadro 5. Resultados de la dinámica de población del hospedero y del parasitoide al 

liberar 25 parasitoides en 2 plantas de chile dulce infestadas con áfidos, 

,a nivel de jaula. En la Universidad de El Salvador.

PROMEDIO DE AFIDOS PROMEDIO DE AFIDOS
NUMERO DE NO PARASITOIZADOS PARASITOIDIZADQS - PORCENTAJE DE PARA
MUESTREO FECHA POR HOJA POR HOJA SITOIDISMO

1 7-S-QR 6̂-05 n n i

2 17-5-95 52.45 4.95 8.62

C7i

1

3 31-5-95 11.95 8.2 40.70
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56.05 áfidos por hoja, sin parasitoidismo, debido a que las 

plantas se encontraban en condiciones aislada para evaluar 

el efecto de los parasitoides.

En el segundo muestreo el número de áfidos promedio por 

hoja fué de 52.45, ésto se debió al. efecto producido por el 

parasitoides encontrándose un promedio de 4.95 áfidos para- 

sitoidizados (momias) por hoja, que en términos de porcenta­

je representa el 8.62% de parasitoidismo. El porcentaje an­

tes mencionado aunque muestra un efecto se considera bajo, - 

ya que el potencial del parasitoide es mayor, ésto sucedió - 

posiblemente a que por haberse liberado al azar la relación 

macho hembra no se mantuvo; y a la presencia de parasitoides 

hembras poco prolíficas.

En el último muestreo se observó una reducción de 40.5 - 

áfidos quedando solamente un promedio de 11.95 áfidos por ho 

ja, dándose un incremento de 8.2 áfidos parasitoidizados (mo 

mias) por hoja, que en términos porcentuales representa el - 

40.7% de parasitoidismo.

El decremento en el tercer muestreo de 52.45 áfidos a -- 

11.95 áfidos promedio por hoja y solamente un incremento de

4.95 áfidos parasitoidizados 

por hoja; se debió a que en

a 8.2 áfidos parasitoidizados - 

este período de tiempo se intro­

dujeron depredadores de la familia Coccinelidae, lo cual in­

fluyó para que no se observara un mejor efecto en las colo­

nias de áfidos por la acción de los parasitoides, ya que an-
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tes que los áfidos lleguen al estado de momia los depredado­

res se comen a los áfidos, en los cuales se están desarrollan 

do los estados inmaduros del parasitoide; reduciéndose así la 

población del parasitoide en la siguiente generación. La pre 

sencia de los depredadores no se considera un problema, por­

que en condiciones de campo, depredan áfidos y aún así la po 

blaCión de parasitoides aumenta de generación en generación; 

por lo tanto se considera su presencia benéfica y complementa 

ria para el control biológico de los áfidos, como lo estable­

ce De Bach (15).

4.2. Fase de laboratorio

4.2.1. Ciclo biológico del parasitoide 

El ciclo de vida del parasitoide (Lysiphlebús testacei- 

pes) dura 14 días en promedio (Cuadro 6).

En la oviposición, la hembra golpea al áfido con sus an­

tenas, se apoya sobre sus patas, dobla su abdomen bajo el tó 

rax y pincha al áfido con el ovipositor, depositando el hue­

vo.

Los huevos del parasitoide son microscópicos y monombrió 

nicos. Luego de la oviposición por la hembra, el huevo eclo 

s.iona un día después de éste. El estado larval del parasi­

toide se desarrolla dentro del cuerpo del áfido y consta de 

4 estadios y dura de 7-8 días. Según Carballo (4), los pri­

meros 3 estadios se alimentan osmóticamente de los líquidos -



68

Cuadro 6. Ciclo biológico del parasitoide (Lysiphlebus tes- 

taceipes).

... ESTADIO

Huevo

Larva

Prepupa y pupa 

Adulto

Rango del ciclo biológico

DURACION (DIAS)

1

7- 8 

1-  2 

3- 4

12-15
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corporales del huésped. El cuarto estadio es mandibulado - 

por lo que consume el interior del cuerpo del áfido, forman 

do un capullo que protege su estado prepupal y pupal, adqui­

riendo los áfidos una forma momificada de color café, que - 

los hace fácilmente distinguible en la colonia.

El estado prepupal y pupal se desarrolla entre los 9 y 10 

días después de la oviposición y dura ,de 1-2 días. El esta­

do de prepupa es inmóvil y está dentro del capullo. En la - 

pupa las patas y alas envuelven el cuerpo, las antenas se ubi 

can a lo largo del lado ventral del cuerpo. Sus órganos in­

ternos son iguales a los del adulto. La pupa se considera un 

estado intermedio entre el período de vida parasítica y el de 

vida libre del adulto.

El parásito adulto emerge de 10 a 11 días después de la - 

oviposición, cortando una ranura circular en el capullo. El 

parasitoide adulto vive de 3 a .4 días; ver (Fig. 13) .

El ciclo se determinó a una temperatura promedio de 30 - 

grados centígrados.

Los resultados obtenidos en relación a las característi­

cas morfológicas. importantes como antenas y alas de un parasjL 

toide hembras (Lysiphlebus testaceipes), se presentan en la - 

Fig. 14.

Por otra parte los resultados.de la relación macho-hembra

se presentan en el Cuadro 7; donde puede observarse que la re

lación macho-hembra aproximadamente es de 1:1 lo cual está de 

acuerdo con el resultado obtenido por Sermeño (35).



■C.

H U E V O  ( 1  d ía )  L A R V A  ( 4  d ía » )

A OÜLTO (MACHO M U H M a) P U P A  ( 3 .  JO J i« . )

L A R V A  (b d ia « )  ¿

LARVA ( 6  ¿ i« t )

F ig . 13 Diferentes estadios del parasitoide L t es t ac e i p es  .
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Cuadro 7. Determinación de la relación hembra-macho del pa 

rasitoide L. testaceipes.

No. DE NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE RELACION MA
PRUEBA AVISPAS HEMBRAS MACHOS CHO-HEMBRA

1 100 50 50 1:1

2 100 55 45 1.2:1
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4.3. Fase de campo

Antes de realizar la liberación de los parasitoides en 

el Valle de Zapotitán, y en la Estación Experimental y Prác­

ticas de la Facultad de Ciencias Agronómicas se determinó el 

porcentaje de parasitoidismo natural y el nivel de infesta­

ción de la plaga por medio de muéstreos. - En el Valle de Za­

potitán se efectuó el primer muestreo el (2-2-95), realizán­

dose al mismo tiempo la primera liberación y posteriormente 

se realizaron 2 muéstreos más. El primero 10 días, después de 

la liberación (ll-F’eb-95) ; y el segundo muestreo, 10 días des­

pués del primero (21-Feb-95).

Los resultados obtenidos se presentan en la Fig. 15 y en 

el Cuadro 8, y Anexos A-5, A-6, A-7, A-8, A-9, A-10; reali­

zándose a continuación la discusión de los resultados obtenjL 

dos.

Los datos obtenidos en la parcela donde se liberaron los
v

parasitoides se compararon con una parcela testigo, para eva 

luar el efecto de los parasitoides sobre las colonias de áf_i 

dos.

4.3.1. Liberación del parasitoide en el Valle de Zapo- 

titán

La liberación de los parasitoides.se realizó el 2 de fe 

brero de 1995, realizándose al mismo tiempo un muestreo en am 

bas parcelas; siendo el resultado casi igual para ambas varia



Cuadro 8. Promedio de áfidos (Aphis gossypii) no parasitoidizados y parasitoidiza

dos y porcentaje de parasitoidismo de Lysiphlebus testaceipes, en dos - 

parcelas de Cucumis sativus, en el Valle de Zapotitán.

T E S T I G O L I B E R A C I O N

NUMERO DE 
MUESTREO FECHA

Afidos no pa Afidos pa­
rasitoidiza- rasitoidi- 
dos zados

Porcentaj e 
de parasi- 
toidismo

Afidos no pa Afidos pa- Porcentaje 
rasitoidiza- rasitoidi- de parasi­
dos zados toidismo

1 2-2-95 68.4 , 1.8 2.60 66.6 2 2.90

2 11-2-95 118.5 18 13.18 88.2 69.45 44.05

3

\

21-2-95 103.7 41 28.3 . 59.3 189 76.10
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bles evaluadas, ya que en cuanto al porcentaje de parásito^ 

dismo en el testigo fue de 2.6% y en la parcela donde se 11 

beró un 2.9%; lo que indica que en la zona el parasitoidis- 

mo natural es bajo; en relación al grado de infestación de 

la plaga (áfidos) en la parcela testigo fué de 68.4 áfidos 

promedio por hoja y en la parcela donde se liberó fué de —

66.6. Este resultado casi similar se debió a que el efecto 

de los parasitoides evaluados se observaría hasta el segun­

do muestreo, es decir en este momento ambas parcelas estaban 

sometidas a iguales condiciones.

En el segundo muestreo, que se realizó el 11 de febrero 

de 1995 ya se registró diferencia en relación a las varia­

bles evaluadas. En cuanto al porcentaje del parasitoidismo 

en la parcela, donde se liberó se observa que fué 44.05% y - 

en el testigo solamente fué 13.18%.y el comportamiento en —  

las colonias de áfidos en ambas parcelas fué diferente, ya - 

que en la parcela testigo aumentó a 118.5 áfidos promedio por 

hoja, mientras qüe en la parcela donde se liberó, también au­

mentó pero solamente a 88.2 áfidos promedio por hoja.

La diferencia del crecimiento de las colonias de áfidos 

en ambas parcelas, se debió al efecto producido por los 3 000 

parasitoides liberados, ya que se observa un crecimiento en - 

el parasitoidismo del 41.15% en relación al. muestreo anterior, 

mientras que en la parcela testigo solamente aumentó el —

10.58%.
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Un tercer muestreo se realizó el 21 de febrero de 1995, 

obteniéndose los resultados siguientes; En la parcela donde 

se liberó se obtuvo un parasitoidismo de 76.1% y un grado de 

infestación de 59.3 áfidos promedio por hoja y en la parcela 

testigo el porcentaje de parasitoidismo fue de 28.3 y el gra 

do de infestación fué 103.7 áfidos por hoja.

Se observa en ambas parcelas un decrecimiento en la po­

blación de áfidos, siendo mucho más marcado en la parcela don 

de se liberó, ya que de 88.2 descendió a 59.3; mientras que -

en el testigo el decremento fué de 118.5 a 103.7 áfidos prome

dio por hoja.

Este resultado de 76.1% de parasitoidismo demuestra el - 

efecto que ejerce el parasitoide Lysiphlebus testaceipes, so 

bre las colonias de áfidos siendo promisorio de buenos resul 

tados para ser usado en el control integrado de áfidos.

4.3.2. Liberación del parasitoide en la Estación Expe­

rimental y de Prácticas de la Facultad de Cien­

cias Agronómicas

Se montó el ensayo por primera vez en marzo de 1994; pe 

ro la plaga no se presentó y el cultivo fué atacado por hon­

gos, tanto en la raíz como en el follaje, no pudiéndose rea­

lizar ninguna liberación, posteriormente se volvió a montar - 

en marzo de 1995; se esperó a que la plaga se presentara; H e  

gando ésta cuando el cultivo estaba en fase de floración.
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Se realizó la liberación de 3 QQO parasitoides (27-04-95) 

y a la vez se muestreó registrándose un nivel de parasitoi- 

dismo muy bajo del 1% (Cuadro 9).

Por otra parte se tuvieron una serie de problemas que no 

se pudieron controlar como : la presencia de altas poblacio­

nes de depredadores (Hippodamia convergens) (39) y un hongo 

entomapatógeno (Entomophthora) (24), qué dificultaron el —  

efecto del parasitoide, ya que las colonias de áfidos fueron 

exterminadas; por otra parte el cultivo al no aplicarle nin­

gún químico, fué atacado por el hongo mildiú velloso (Pseudo- 

peronospora cubensis) que aceleró,la senescencia del cultivo 

(9).



Cuadro ,9. Porcentaje de parasitoidismo de L. testaceipes y número de áfidos (A.

gossypii) por hoja, en dos parcelas de C. sativus en la Estación Experi­

mental y de Prácticas de la Facultad de Ciencias Agronómicas.

T E S T I G O  LIBERACION

Porcentaje de Número de Porcentaje de Número de
NUMERO DE parasitoidis­ áfidos por parasitoidis­ áfidos po:
MUESTREO FECHA mo hoja mo hoja

1 23-4-95 0.6 86 1.03 52.9

i

kC

i
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5. CONCLUSIONES

1. El parasitoides Lysiphlebus testaceipes en condiciones - 

de Invernadero en el cultivo del chile dulce fué capaz - 

de ovipositar de 17-55 ádifos

2. El hospedero que presentó mejores características para el 

desarrollo de la cría masal del parasitoide en condicio­

nes de invernadero fué el chile dulce .. (Capsicum annuum) , 

ya que favoreció la movilidad, búsqueda y oviposición del 

parasitoide.

3. Se comprobó que a una temperatura de 25-34 °C el parasá 

toide Lysiphlebus testaceipes en su estado adulto vive - 

de 1-4 días. \

4. A nivel de invernadero se obtuvo un promedio de 1050 mo­

mias a partir de la liberación de 25 avispas en el culta 

vo de chile dulce.

5., En la prueba del comportamiento de las condiciones del - 

huésped y parasitoide en invernadero se concluye que el 

porcentaje de parasitoidismo aumentan y las poblaciones 

de áfidos disminuyen con respecto al tiempo.

6. El ciclo biológico del parasitoide L. testaceipes es de -
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12-15 días en promedio en condiciones de invernadero.

7. El parasitoide L. testaceipes en condiciones de campo - 

mostró ser promisorio, ya que se alcanzó hasta un 76.1% 

de parasitoidismo; por lo cual puede ser un buen aporte 

en el Manejo Integrado de Plagas.
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6. RECOMENDACIONES

1. Para establecer el pié de cría es recomendable que al mo 

mentó de la recolección tanto del huésped como del para- 

sitoide se tomen medidas que eviten la presencia de hon­

gos entomopatógenos e hiperparasitoides.

2. Se recomienda que para la multiplicación del parasitoide 

L. testacelpes, se diseña un tipo de jaula hermética y - 

que facilite la manipulación del huésped y el parasitoi­

de.

3. El invernadero debe ubicarse en un lugar a plena exposi­

ción solar y que no esté rodeado de áreas polvorientas; 

ya que la falta de luz y la presencia de polvo son facto 

res que influyen en una manera determinante en la multi­

plicación del parasitoide.

4. Determinar si el parasitoide L. testaceipes, controla —  

otras especies de áfidos en el país.

5. Es recomendable la búsqueda de dietas artificiales, que 

sustituya el uso de plantas para multiplicar los áfidos 

y así obtener poblaciones más altas de parasitoides a n_i 

vel de invernadero.
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6.. En relación a la multiplicación del parasitoide es nece 

sario estudiar el método que permita detener, o atrasar 

el desarrollo normal del ciclo biológico del parasitoi­

de, por ejemplo la refrigeración de la momia, calculando 

el tiempo y el grado de temperatura más adecuado.

7. Realizar las liberaciones del parasitoide en horas fres­

cas de la mañana, para que el porcentaje de mortalidad - 

sea más bajo, y además obtener una mejor eficiencia del 

parasitoide.

8. Para liberar, se debe utilizar parasitoides. recién emer- 

gisos, para asegurar una mayor eficiencia, debido a que . 

el tiempo de vida en su estado adulto es corto.

9. Evaluar cantidades de parasitoide a liberar y frecuencias 

de liberación, en áreas determinadas.

10. Diseñar sistemas de cultivo para liberar y mantener pobla 

ciones altas de parasitoides en cultivos o malezas que no 

son de interés comercial para que al establecer el culti­

vo comercial, exista un parasitoidismo capaz de controlar

la plaga.
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Cuadro A-l. Resultados obtenidos en la prueba de capaci­
dad de ovipostura, progenie y longevidad del 
parasitoide Lysiphlebus testaceipes usando - 
como planta hospedera berenjena, en la Uni­
versidad de El Salvador. 1996.

No. Prueba
Capacidad de 
Ovipostura

Progenie
Viable

Longevidad 
(días)

1 13 12 2
2 13 12 3
3 15 14 2
4 12 11 2
5 11 10 2
6 16 14 1
7 10 9 2
8 8 7 2
9 . 16 14 3

10 20 18 2
11 25 23 4
12 26 24 2
13 12 11 2
14 10 9 3
15 10 9 2
16 14 13 2
17 16 14 2
18 30 27 2
19 16 14 1
20 14 13 2
21 15 14 3
22 17 15 1
23 16 14 2
24 14 13 1
25 15 14 2
26 19 17 3
27 11 10 2
28 27 24 4
29 16 15 2
30 13 12 2
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Cuadro A-2. Resultados obtenidos en la prueba de capaci­
dad de ovipostura, progenie y longevidad del 
parasitoide Lysiphlebus testaceipes usando - 
como planta hospedera pepino. Universidad - 
de El Salvador, 1996.

No. Prueba
Capacidad de 
Ovipostura

Progenie
Viable

Long evidad 
(días)

■ 1 25 23 3
2 27 24 2
3 35 32 4
4 38 34 2
5 40 36 2
6 27 24 3
7 29 26 2
8 38 34 3
9 37 33 2

10 36 32 4
11 40 3 6 3
12 32 29 3
13 39 3 5 3
14 42 38 2
15 38 34 2
16 36 32 4

17 37 33 1
18 26 23 3

19 25 23 3

20 39 35 3

21 32 29 4

22 28 25 3
23 36 32 3
24 34 31 3
25 40 36 2

26 31 28 3

27 39 35 2

28 20 18 2

29 16 14 2

30 12 11 2
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'Cuadro A-3. Resultados obtenidos en la prueba de capaci 
dad de ovipostura, progenie y longevidad del 
parasitoide Lysiphlebus testaceipes usando - 
como planta hospedera chile dulce, en la lm_i 
versidad de El Salvador, 1996.

No. Prueba
Capacidad de 
Ovipostura

Progenie
Viable

Longevidad 
(días)

1 51 46 2
2 17 15 2
3 51 46 3
4 32 29 2
5 50 45 4
6 48 43 2
7 46 41 2
8 18 16 3
9 50 45 2

10 17 15 4
11 27 24 3
12 40 36 1

. 13 35 32 2
14 55 50 1
15 45 41 1
16 48 43 1
17 43 39 1
18 39 35 3
19 27 24 3
20 51 46 2
21 42 38 2
22 40 36 3
23 . 18 16 3
24 25 23 3
25 33 30 3
26 37 34 1
27 17 15 1
28 28 25 2
29 22 20 4
30 41 37 1
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Cuadro A-4. Comportamiento poblacional del parasitoide Lysiphle- 
bus testaceipes y los áfidos en el cultivo de chile 
dulce (C. annuum) en condiciones de invernadero, en 
la Universidad de El Salvador, 1996.

NUMERO DE PLANTA

Número
1 2

Promedio de Promedio de Promedio de Promedio deMués-
No. hoja áfidos no - áfidos para áfidos no - áfidos paratreo parasitoidi sitados parasitoidi sitados

zados zados

1 17 0 49 0 1
2 23 0 65 0
3 75 0 40 0
4 41 0 23 0

1 5 47 0 38 0
6 46 0 37 0
7 29 0 . 32 0
8 39 0 180 0
9 47 0 120 0

10 38 0 135 0
TOTAL 402 0 715 0

X 40.20 0 71.90 0

1 23 0 35 12
2 50 0 84 6
3 31 1 60 4
4 30 1 62 7

2 5 38 2 120 5
6 17 3 130 11
7 25 1 50 5
8 15 2 76 11
9 20 0 105 16

10 23 1 55 11
TOTAL 272 11 777 88

X 27.20 1.10 77.70 8,80

1 12 2 9 17
2 27 3 10 12
3 10 6 9 14
4 10 5 8 15

3 5 11 6 7 12
6 12 7 10 17
7 13 5 8 9
8 15 6 10 6

9 17 8 12 4
10 18 5 11 5

TOTAL 145 53 94 111
X 14.50 5.30 9.40 11.10
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Cuadro A-5. Resultados del primer muestreo realizado en la - 
parcela testigo del cultivo de pepino (Cucumis 
sativus) en el Valle de Zapotitán el 2 de febre- 
ro de 1995.

Promedio de áfidos
No. Planta No. de hoja no parasitoidiza- 

dos
No. de momias

1 19 0
1 2 260 15

1 101 4
2 2 33 0

1 102 0
3 2 28 1

4
1 49 0
2 12 0

1 101 0
5 2 37 2

1 117 0
6 2 108 2

■

1 119 0
7 2 55 0

8

1 60 4
2 32 0

1 35 0
9 2 12 0

1 74 1
LO 2 14 .1

I TOTAL 1368 36

X 68.4 1.8

% Parasitoide = 36 - o fia
1368 + 36 "
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Cuadro A-6. Resultados del primer muestreo realizado en la - 
parcela de liberación de pepino (Cucumis sativus) 
en el Valle de Zapotitán el 2 de febrero de 1995.

No. Planta
\

No. de hoja
Promedio de áfidos 
no parasitoidiza- 
dos

No. de momias

1 55 4
1 2 121 0

1 40 1
2 2 98 2

1 50 0
3 2 49 2

1 71 1
: 4 2 12 1

1 99 0
5 2 24 0

' 1 7 5 0
6 2 13 3

1 90 11
7 2 44 0

1 250 4
8 2 29 2

1 110 3
9 2 64 0

1 27 5
10 2 14 1

TOTAL 1332 40

X 66.6 2

% Parasitoidismo = --— --- x 100
40 + 1332

- 2.9%
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Cuadro A-7. Resultados del segundo muestreo realizado en la - 
parcela de testigo en el cultivo de pepino (Cucu- 
rais sativus) en el Valle de Zapotitán, el 11 de 
febrero de 1995.

i . Promedio de Sfidos
No. Planta No. de hoja no parasitoidiza- 

dos
No. de momias

1 25 11

1
2 75 23

1 40 12
2 2 127 27

1 80 10

3
2 150 8

1 90 22
4 2 135 10

1 109 4
5 z 179 13

1 90 7
6 2 179 45

7
1
2

96
155

13
4

1 80 15
8 2 87 30

1 210 16
9 2 169 40

1 145 18
10 2 150 32

TOTAL 2370 360

X 118.5

% Parasitoidismo = 360 x 100
360 + 2370

= 13.18

J
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Cuadro A-8. Resultados del segundo muestreo realizado en la - 
parcela de liberación en el cultivo de pepino (Cu- 
cumis sativus) en el Valle de Zapotitán.el 11 dé - 
febrero de 1995.

í \ Promedio de áfidos
No. Planta No. de hoja no parasitoidiza- 

dos
No. de momias

1 37 26
1

.

2 70 30

1 76 47
2 2 110 207

1 38 16

3
2 53 42

1 223 114
4 2 216 202

1 11 42
5 2 279 210

1 92 50
6 2 76 39

1 36 29
7 2 44 42

1 76 69
8 2 46 37

1 85 66
9 2 79 51

1 23 26
10 2 94 44

X 88.20 69.45
1764 1389 % P = 43.6
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Cuadro A-9. Resultados del tercer muestreo realizado en la - 
parcela de testigo en el cultivo de^pepino (Cucu- 
mis sativus) en el Valle de ZapotitSn el 21 de fe 
brero de 1995.

T

No. Planta
t

No. de hoja
Promedió de áfidos 
no parasitoidiza- 
dos

No. de momias

i 38 29
1 2 75 35

1 76 40
2 2 115 15

1 40 19
3 2 58 28

1 217 52
4 2 218 102

1 199 18
5 2 250 19

1 90 104
6 2 89 16

1 38 45
7 2 50 29

1 75 31
8 2 90 28

1 120 70
9 2 171 17

1 130 28
10 2 115 95

TOTAL 2074 820

X 103.7 41

% Parasitoidismo = 820 x 100
820 + 2074

= 28.3%



Cuadro A-10. Resultados del tercer muéstreo realizado en la par 
cela de liberación en el cultivo de pepino (Cucumis 
sativus) en el Valle de Zapotitán el 21 de febrero 
de 1995.

! \ Promedio de áfidos
No. Planta No. de hoja no parasitoidiza- 

dos
No. de momias

1 14 226
1 2 58 130

1 46 247
2 2 117 160

1 30 413 ■

3
2 25 225

1 58 203

1 4
2 102 159

1 28 112

I 5 2 120 128

1 57 236
6 2 90 160

. 1 110 60
7 2 30 225

1 45 140
8 2 15 180

1 70 201
9 2 51 195

1 35 160
. io 2 85 220

TOTAL 1186 3780

X 59.3 189

% Parasitoidismo = 3780 - -100
3780 + 1186 “

= 76.1%
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Cuadro A-ll. Resultados del muestreo realizado el 27 de abril, 

en la. Estación Experimental y de Prácticas de la Fa­

cultad de Ciencias Agronómicas en la parcela tes­

tigo en el cultivo de.pepino (C. sativus).

No. Planta No. de hoja
Promedio de áfidos 
no parasitoidiza- 
dos

Nc. de momias

1 10 2
1 2 16 0

3 70 1

1 100 0
2 2 60 2

3 30 0

1 30 0
3 2 300 0

3 55 0

1 170 2
4 2 34 1

3 100 0

1 200 2
5 2 270 0

3 60 1

1 25 0
6 2 80 0

3 75 0

1 4 0 1
7 2 230 0

3 50 0

1 78 1
8 2 174 0

3 105 0

1 30 0
9 2 40 1

3 70 0
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Continuación .... Cuadro A-ll.

No. Plantas. No. de hoja
Promedio de áfidos 
no parasitoidiza- 
dos No. de momias

1 10 0
10 2 78 1

3 60 1

1 18 1
11 2 90 2

3 70 . 0

1 250 1
. 12 2 50 0

3 110 1

1 34 1
13 2 135 0

3 45 0

1 40 0
14 2 - 58 0

3 90 0

1 55 0
15 2 48 0

3 43 1

X 86 0.5
3784 2.3

% P = ---
No. de Momias ----- - x 100

No. de Momias + No. Afidos

23 x 100
23 + 3784

= 0.6 o,”5
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Cuadro A-12. Resultado del muestreo realizado el 27 de abril, 
en la Estación'Experimental y.de Prácticas de la Fa­
cultad de Ciencias Agronómicas en la Parcela de 
liberación en el cultivo de pepino (C. sativus).

U

;

No. Planta No. de hoja
Promedio de áfidos 
no parasitoidiza- 
dos

No. de momias

1 10 2
1 2 8 0

3 20 1

1 100 0
2 2 60 2

3 30 0

1 30 0
3 2 300 0

3 55 0

1 170 2
4 2 34 1

3 100 0

1 200 2
5 2 270 0

3 60 1

1 25 0
6 2 80 0

3 75 0

1 40 1
7 2 230 0

3 50 0

1 78 1
8 2 174 0

3 105 0

1 30 0
9 2 40 1

3 70 0
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Continuación .... Cuadro A-12.

No. Plantas No. de hoja
Promedio de áfidos 
no parasitoidiza- 
dos No. de momias

1 10 0
10 2 78 1

3 60 1

i ■ 1 55 2
11 2 60 0

3 112 o

1 25 1
12 2 126 1

3 90 0

1 140 1
13 2 230 1

3 60 0

1 98 0
14 2 52 0

3 29 1

1 140 2
15 2 32 0

3 85 1

X 52.9 0.55
2383 25

% p = . 25 x 100
25 + 2,383

% .P = 1.03


