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RESUMEN

La capacidad de busqueda de Lysiphlebus testaceipes sobre Aphis gossypii fue estudiada, entre junio de 1995
a julio de 1996, resultando que por cada unidad de incremento en el nimero de plantas de berenjena Solanum
melongena, el tiempo de bisqueda del parasitoide se incrementd en 0.81minutos (r=0.8332; p<0.050), resuitando
un menor nimero de “momias” y total de adultos/avispa, debido a una disminucion de 0.23 machos por cada
hora de aumento en el tiempo de busquedz (r=0.2989; p<0.050). La progenie de hembras énicamente fue
afectada significativamente por efectos de la temperatura, existiendo un incremento de 0.16 hembras por cada
grado centigrado de aumento en la temperatura (r=0.1985; p<0.050). Se di6 un aumento de 3 minutos en el
tiempo de bisqueda por cada unidad de incremento en el porcentaje de humedad relativa (r=0.1844; p<0 050).
Por cada unidad de aumento en la distancia de liberacién del parasitoide, su tiempo de busqueda se incrementé
27 minutos (r=0.3262; p<0 050). Los incrementos en el porcentaje de plantas infestadas por A. gossypii
influyeron significativamente con aumentos en el numero de “momias™ (r=0.1955; p<0 050) y total de adultos
(r=0.2179; p=<0 050) descendientes/avispa hembra. L. festaceipes fue capaz de encontrar y parasitar dfidos en
densidades tan bajas {una colonia en 300 plantas), teniendo uma avispa hembra la capacidad de “atacar” hasta
25 &fidos en 7 minutos Durante 60 minutos de exposicion, el manero promedio de “staques™ fue mayor en las
colonias de éfidos no parasitadas previamente (36.08 “ataques”™), en comparacién con las colonias previamente
parasitadas (6.75 “ataques™), resultando un promedio del 30.57% y 36.93% de “momias” por coloma de 30 afidos
de estadio Il respectivamente

SUMMARY

The searching capacity of Lysiphlebus testaceipes upon Aphis gossypn was studied from june 1995 to july 1996;
for each egg plant unit increase of Solanum melongena, increased the searching time of parasitoid in 0.81
minutes (r=0.8332, p<0.050), with a lesser number of “mummues” as well as wasp/aduits, due to a decreasing
of 0.23 (r=0.29%9, p<0.050) mn the nmumber of males per hour resuited in a fewer mumber of “mummies” as well
or adult wasps The temperature was the only factor significantly affecting the number of hatching females,
resulting in an increase of 0.16 females per degree centigrade (r=0.1985, p<0.050) The searching time increased
in 3 minutes (r=0.1844; p<0.050) por every unit of relative humidity increased, while the increase of the distance
of release of the parasitoid resulted in an increase of 27 minutes in the searching time (r=0.3262; p<0.050). The
increase in number of plants infested by 4. gossypii increase of the number of “mommies” (r=0.1955; p<0 050)
and resulted in an the total of adult wasps (r=0.2179, p<0.050) of the wasps. L festaceipes can search and parasite
aphids in densities as low non previosly as one colony in 300 plants; one female wasp can “attack™ 25 aphids in
7 minutes When the aphids were exposed to the wasps for 60 minutes, the total number of “attacks” were greater
in non previous parasited aphid colonies {36 08 “atacks™) than m previously parasited colonies (6 75 “attacks™),
nith 2 mean of 30.57% and 36.96% of “mummies” per 30 aphids colony of third instar, respectively.
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INTRODUCCION



INTRODUCCION

Aphis gossypii es un msecto cosmopolita que transmite més de 50 virus fitopatogenos, incluyendo los
virus no persistentes del frijol, cruciferas, cucurbiticeas, lechuga, cebolla, aji, soya, papaya, etc. y los virus
persistentes de la antocianosis del algodén, mosaico del chicharo, etc., reportindose ademas la resistencia a

productos quimicos como los organofosforados, carbamatos y piretroides.

El efecto de los enemigos naturales de #fidos sobre la transmisién de virus es dificil de evaluar. Muchos
estudios sobre enemigos naturales concluyen que los parasitoides tuvieron poco efecto sobre los afidos, pero
estos estudios se han realizado sobre infestaciones altas, es decir, donde obviamente el control biologico es poco
exitoso. Por otro lado, hay muchos casos de infestaciones de afidos que son la secuela de la destruccién de los

enemigos naturales que, por lo general, limitan de manera aceptable las poblaciones de afidos.

Las poblaciones pequefias de é&fidos, por lo general presentan menor proporcién de alados que las
colonias grandes, asi cualquier factor que mantenga las poblaciones bajas puede ser benéfico en cuanto a lo
relacionado con la transmision de virus. Otra situacién que puede favorecer es la presencia de parasitoides que
“ataquen” muchas especies de &fidos en diferentes plantas hospederas, teniendo en este caso gran importancia
en ¢l control biolégico el manejo de la vegetacion silvestre o espontanea, dado que, en ellas, se pueden mantener
poblaciones de afidos afines a los que se desea controlar, pero que no afecten a los cultivos, y de esta forma,
puedan servir de hospedadores para algunas especies de parasitoides, en tal sentido 1a capacidad de biisqueda de
un enemigo natural es probablemente mas importante que su fecundidad si se controlan pequefias poblaciones

de afidos cuando se esta estableciendo el cultivo o cuando aparecen las primeras infestaciones de la plaga.

En términos generales los parasitoides son mas eficaces que los depredadores en el control de una
especie particular, es asi que Lysiphlebus testaceipes es reportado como uno de los candidatos en programas de

control biolégico de A. gossypii (van Steenis, 1992 y 1994), el cual se ha reportado parasitando mas de 29
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especies de afidos en diferentes plantas hospederas (Pike ef al, 1996), siendo dicho parasitoide probablemente

origiario de Norte y Centroamérica (Mackauer y Stary ,1967 En van Steenis, 1994)

Con el trabajo que aqui se describe se pretende estudiar la capacidad de busqueda de Lysiphlebus
testaceipes sobre Aphis gossypii, presente en plantas de Solanum melongena en diferentes porcentajes de
mfestacion de dicha plaga, contribuyendo de esta manera al desarrollo de técnicas altemnativas de control de
afidos dentro de un enfoque de manejo integrado, a través del estudio y aprovechamiento de los agentes de su

control biologico nativo
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REVISION BIBLIOGRAFICA

Beardsley (196} En Hages y van den Bosch, 1968) reporta que Lysiphlebus testaceipes fue introducido
a Hawaii en 1923, encontrandose posteriormente parasitando a varias especies de afidos (4. gossypii, A. maidis,
A craccivora, A sacchari) Stary et al (1975), mencionan su mntroduccion de Cuba a Francia en 1973 para
reducir las poblaciones de afido en citricos, Meha (1993) y Cecilio (1994), sefialan que en 1977 fue detectado
en Italia, y para los afios 1982 y 1985 en Espafia y Portugal respectvamente. Melia (1989), afirma que la
dismunucidn de las poblaciones del afido Toxoptera aurant en las éreas aitricolas espafiolas fue atribuido a la
achmatacién de este parasitoide, ademas L testaceipes parasita a casi todos los afidos mas importantes que
infestan a dichos arboles en Espafia (Michelena er al., 1994) Esta avispa fue introducida en Australia (Carver

1984, En van Steenis, 1994).

Hagen y van den Bosch (1968), enfatizan que las especies de plantas hospederas pueden influenciar la
aceptacion de los afidos por los parasitoides Sekhar (1960 En Hagen y van den Bosch, 1968), establecio que
cuando L testaceipes era colocado con A gossypii en colomas muxtas en Hibiscus y calabaza, y con Mysus
persicae en colomas mixtas en tabaco y rabano, éste prefind “atacar” A. gossypn en calabazay M persicae en
tabaco Se ha prestado especial atenci6n a la coevolucién de los afidos y sus plantas hospederas, de modo tal que
la asociaci6n planta hospedera-afido ayuda en la clasificacion de los Aphididae (Hille Ris Lambers, 1950 En
Hagen y van den Bosch, 1968), de tal modo no es raro que los habitat sean ocupados por complejos determinados
de afidos y sus parasitoides afines. Hagen y van den Bosch (1968), hacen una advertencia al decir que un agente
bidtico puede tener fuerte efecto sobre una poblacion de afidos y sin embargo tener poco o nada de impacto
economico, porque el bajo nimero de hospederos sobrepasa el umbral econémico (como ejemplo un vector de
enfermedades virales) Hay casos en los cuales los factores bidticos de mortalidad juegan un rol muy importante
en el control de especies de &fidos que se presentan en plantas hospederas que no tienen valor econémico, de esta
manera no existe un impacto econémico directo En base a esto Stary (1991), afirma que el efecto de las especies

alternativas o hospederos de enemugos naturales parece ser un topico de mvestigacion crecientemente importante
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en el manejo integrado de plagas Tizano ef al (1992) consideran que “el manejo de las plantas silvestres o
espontaneas puede ser de gran interés en el control biologico, dado que, en ellas, se pueden mantener poblaciones
de afido afines a las que se desea controlar, pero que no afecten a los cultivos, y de esta forma, puedan servir de
hospedadores para algunas especies de parasitoides cuando las poblaciones sobre los cultivos sean escasas” En
tal sentido las condiciones necesarias para que una especie vegetal pueda ser utilizada como Teservoro de
parasitoides de afidos, son basicamente' 1) que la especie no compita con las plantas cultivadas por los recursos
dei agrosistema, 2) que no constituya un hospedero habitual o alternativo para las especies plagas de los cultivos,
3) que las especies de insectos que viven en ella tengan las mismas especies de parasitoides que los que producen

plaga en las plantas cultivadas que se pretenden proteger

Hagen y van den Bosch (1968), mencionan que varios autores han determinado que los insecticidas
ayudan a dismunuir las perdidas producidas por los afidos a los cultivos, pero los quimicos tienen un efecto
unicamente temporal y el uso de insecticidas no selectivos puede agravar el problema de dicho nsecto Segiin
Paddock (1991 En van Steemis y El-Khawass, 1995), A. gossypn es un problema importante en varios cultivos,
su primer reporte como una plaga fue en una finca de algodén en 1854 en Carohina del Sur, Estados Unidos
Guldemond et al (1994), eshman que A gossypii parece ser una especie que comprende distintos genotipos que
varian con respecto a su habilidad para reproducirse, y en altemancia y preferencia de hospederos Esto permute
entender su potencial evolucionario para adaptarse a plantas hospederas inusuales, por lo que existe un gran
potencial para incrementar el nimero de plantas cultivadas atacadas Blackman y Eastop (1984 En Aldyhim y
Khahl, 1993), reportan que 4 gossypn transmite mas de 50 virus a plantas; ademas, Furk y Hines (1993),
encontraron que tal insecto es altamente resistente a insecticidas selechvos Ranga ef al (1996), determinaron
en estudios recientes que dicho afido incrementa su capacidad reproductiva en un 28% cuando se realizan

aplicaciones de Pinmicarb en semillas de papa.

Young y Teetes (1977), hacen saber que entre las 4reas de necesidades mas grandes esta el

establecimiento y refinamiento de mveles de umbrales econémicos para eliminar los tratamuentos de insecticidas
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innecesarios, para ganar los maximos beneficios de los otros componentes del manejo integrado de plagas Esto
requiere acercamiento interdisciplinario, problemas dirigidos y el manejo integrado basado en principios
ecologicos seguros King et al (1985), reportan que cultivares de sorgo resistentes a Schizaphis graminum han
sido utihizados como la mejor estrategia de control en comparacion con el control quimico y el biolégico. Sin
embargo con el surgimiento de un nuevo biotipo de la plaga (Biotipo E) que ataco exitosamente los hibridos de
sorgo resistentes, sugiere la necesidad de incorporar nuevos genes de resistencia a las plantas, por tanto e! control
de afidos con insecticidas en este cultivo continu6é despreciando el uso de variedades resistentes Asi mismo,
Gilstrap y McKinnon (1988), afirman que las estrategias de control del afido Dwraphis noxis (detectado por
primera vez en Texas en 1986, infestando trigo y cebada), se centré en aphcaciones aéreas de insecticidas,
conociéndose muy poco el valor de los enemigos naturales Sin embargo en los dos casos anteriores no se
menciona el uso de umbrales economicos para la aplicacion de medidas de control en dichas especies de afidos.
Hagen y van den Bosch (1968), consideran que a manera de tomar ventaja de la presion ambiental que estan
constantemente siendo ejercida contra los afidos, se hace necesario aprender mas acerca de sus enemugos
naturales Chen ef al (1991), encontraron que la no aplicacion de insecticidas para el control de A gossypu
durante la temporada temprana del algodon, ayudaba a que poblaciones de enemigos naturales se desarrollen en
esos afidos, proporcionando mejor control de las plagas durante temporadas media y tardia del cultivo, dichos
autores también comprobaron que la no aplicacién de insectictdas para el control de dicho insecto en la
temporada temprana del cultivo, no tenia efecto negativo en la floracion, fructificacion y rendimiento de las

plantas, considerando tal medida una buena estrategia en el manejo integrado de las plagas del algodonero

Gilstrap et al (1984), desarrollaron un estudio con el objeto de encuestar todas las regiones productoras
de sorgo en Texas y determinar la distribucién geografica de los hiperparasitoides y parasitoides primarios
asoctados con los afidos que infestan dicho cultivo, reportando que L festaceipes era indudablemente el
parasitoide primario mas comim, el cual segiun Cave (1995), esta distribwdo en América Central, Sur América

y Norte América.
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Carroll y Hoyt (1986), presentan una pequefia clave de inmaduros para separar al género Lysiphlebus

de otros géneros Para el mismo afio, Marsh er al. (1986), publicaron un manual para la identificacién de adultos
Braconidae, incluyendo a Lysiphlebus. Posteriormente O’Dommell (1989), examiné la morfologia y taxonomia
del primer estadio larval de 25 especies de 11 géneros de parasitoides primarios de éfidos, incluyendo claves

taxonémicas para su identificacion. Cave (1995), presenta un breve diagnéstico del adulto L. testaceipes

Rice y Wilde (1988), encontraron que en ausencia de enemigos naturales, las poblaciones de S.
graminum (Biotipo C) en sorgo y trigo aumentaban en 10-80 veces a un intervalo de dos semanas. Webster y
Phillips (1912 Ep' Rice y Wilde, 1988) asi como Walker ef al (1973), sostenen que L. festaceipes es el enemigo
natural més importante en bajar las poblaciones de dicho &fido. Més sin embargo, liberaciones inoculativas de
L. testaceipes en plantas de sorgo en Texas, no redujeron significativamente las densidades de éfido,
aparentemente debido a una pobre tolerancia del parasitoide a las bajas temperaturas (Starks ef af, 1975 En-
Knng y Gilstrap, 1984) Ademas Gilstrap y McKinnon (1988), determinaron que L. festaceipes no esta bien
adaptado para la busqueda de &fidos en hojas enrolladas apretadamente, ya que segin sus estudios dicho
biocontrolador ejercidé un bajo control de Dwraphis noxis (15% de éfidos “momificados™) Por lo tanto L.
testaceipes restringe su busqueda a estructuras abiertas de la planta y evita las areas ocultas (Stadler y Volkl,

1991).

Kouamé y Mackauer (1991), demostraron que el tamafio de la avispa adulta Ephedrus califormcus se
incrementa con el tamafio del 4fido hospedero,pero su vitalidad no es afectada, observandose similar mimero de
éfidos “atacados” por el parasitorde, iguales resultados han sido obtenidos con L. testacerpes (Hight et al., 1972)
y Aphidius sonche (Liu Shu-sheng, 1985). Segin Reed ef al. (1992), la vitalidad de los parasitoides de afidos
puede en algunos casos ser afectada por la resistencia genética (antibiosis) desarrollada en las plantas. Weisser
(1994), indica que la baja longevidad de Lysiphlebus cardui probablemente se deba a la baja humedad del aire;

encontrando dicho autor que los parasitoides “viejos™ permanecen mas tiempo en las plantas que los “jovenes”,
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siendo estos ilimos los que “atacan” mas éfidos; también el patron de forrajeo de las hembras de dicha avispa

varia con la edad

Van Emden (En Pickett ez al., 1992), determuné que los afidos cnados a través de muchas generaciones
en medios artificiales, no producen la feromona de alarma para alertar al resto de la colonia por la presencia de
enemigos naturales, sin embargo con la adicién de acetato al medio artificial se restaura la produccion de dicha
feromona (Van Emden y Pickett En Pickett ef al, 1992) Segin Liu Shu-sheng ef al. (1984), los parasitoides
generalmente intentan ovipositar en cualquier estadio del afido que encuentran Los afidos reaccionan con
movimientos del cuerpo de un lado a otro En el caso de afidos alados, ellos “golpean” a los parasitoides con sus
patas y alas Hight er al (1972), reportan que S graminum alados y parasitados por L festaceipes, volaron
facilmente cuando la avispa se aproximé nuevamente La reproduccion de dichos afidos declind a cero, después
del segundo o tercer dia de haber sido parasitados Campbell y Mackauer (1975), mencionan que varios autores
han observado que los afidos parasitados en estadios ninfales tempranos mueren antes de alcanzar el estado adulto
(reproductivo), sin embargo, cuando el estado adulto es parasitado, produce un mimero imitado de descendencia

antes de sucumbuir los efectos del parasiismo

Wharton (1993), menciona que L testaceipes umcamente parasita afidos, van Steems (1992 y 1994),
lo reporta como uno de los candidatos en programas de control biologico de A gossypii  Hight et al (1972),
considera que dicho Aphidiidae es un buen parasitoide de afidos debido a las sigutentes caracteristicas' 1)
facilmente “ataca” todas las generaciones de afidos, 2) reduce o ebimina la fecundidad de los afidos, 3) la
emergencia del parasitoide es excelente; 4) adultos viables se desarrollan de todas las generaciones de §
graminum, 5) hay una relacion alta de hembra a macho, 6) los afidos alados parasitados son capaces de

dispersarse, llevando el parasitoide a una nueva area.

Gross (1993), en su pubhcacion enfatiza que la asistencia de las hormigas a los afidos puede beneficiar

a los parasitoides 1) los 4fidos asistidos con mas frecuencia por hormugas tienen defensas estructurales débiles



9
y probablemente no escapan de la planta cuando son molestados o aproximados por otro insecto, por lo tanto los
parasitoides los “atacan” con mayor facilidad, 2) las hormigas usualmente no distinguen entre &fidos parasitados
y no parasitados, asi parasitoides desarrollados en colonias de &fidos atendidos por hormigas pueden recibir
proteccion en contra de depredadores; 3) en algunos casos extremos los parasitoides pueden “convencer” a las
hormigas que ellos son compadieros de madriguera o colonia, induciendo la regurgitacién, lo cual ya ha sido
observado en tres especies de hormigas del género Paralipsis. A pesar de lo expresado anteriormente, Vinson
y Scarborough (1991), encontraron que L festaceipes dejé de “atacar” a Rhopalosiphum maydis, cuando las
hormigas Selenopsis invicta fueron establecidas a pocos milimetros, por lo que los parasitoides buscaron a los

éfidos en otras partes, incrementando el tiempo de biisqueda.

Tang y Yokomi (1995), confirmaron que para 4. gossypii la constante térmica es de 312.5+6 5 grados-
dia. También la relacion entre la temperatura y la frecuencia de desarrollo de L. restaceipes fue explicada por los
mismos autores, mediante la formula; y=-0.0353+0 0047T, con un r’=0929 y una probabilidad de p=0.0001,
registrando una constante térmica de 212.8+ 7.3 grados-dia En estudios realizados por van Steenis (1994), se
demostré que para L. testaceipes el promedio de fecundidad durante su vida es de 128.2 y 180.0 huevos a 20 0°C
y 25.0°C respectivamente, y el desarrollo de huevo-adulto de 12 9 dias 2 20.0°C y 9.5 dias a 25 0°C. Eisler y Pless
(1972), encontraron que la pupa de L testaceipes sobrevive almacenada por un mes a 1.8°C; por lo que un afio
después Archer et. al (1973b), desarrollaron un método para almacenamiento en frio de “momias”, llegando a
obtener un aumento del ciclo de vida del parasitoide en 3-4 veces. También Tyler y Jones (1974b), determinaron
que “momias” almacenadas a -4.4°C, -1.1°C y 3.3°C por 7 dias en refrigeracion y transferidas posteriormente
a 24.0°C permiten la emergencia de un alto nimero de adultos de L. testaceipes. En otro estudio Archer er al.
(1973a), obtuvo una sobrevivencia del 69-72% cuando almacenaron adultos de dicho parasitoide por 14 dias a
10 0°C, 7.2°C y 4 4°C. Estos resultados indican que adultos de L. testaceipes pueden ser almacenados por cortos
periodos, reduciendo su actividad biolégica durante su envio o transporte, obteniendo una mejor sobrevivencia

al llegar al lugar de liberacién, cuando se recorren largas distancias. En cambio, las “momias” son las que
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présentan las mejores condiciones para ser almacenadas en frio por largos periodos de tiempo, para su posterior

liberacién cuando sea necesaria su utilizacion (Archer et al., 1973a).

Para Panamé no existen estudios con L. festaceipes, més sin embargo se han observado parasitoides

Aphidiidae emergiendo de &fidos “momificados” (Quiros, 1988).



CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS



MATERIALES Y METODOS

1. UBICACION Y CARACTERIZACION DEL AREA DE TRABAJO

El presente trabajo se desarroll6 entre los meses de junio de 1995 y julio de 1996, en el Insectario del
Programa de Maestria en Entomologia de la Universidad de Panam4, realizando las pruebas de capacidad de
busqueda en un 4rea aledafia a dicho insectario ubicado a una altura de 48 msnm. y coordenadas geograficas con

una latitud de 08°58'55" y 79°32'01" de longitud.

Para el mantenimiento de las colonias de 4fidos y sus parasitoides se utiliz6 un 4rea aproximado de 25

m’ cubierto con plastico semi-rigido para garantizar protéccién de la lluvia simulando asi un pequefio invernaculo

forradas con tela organdi color blanco (38
lineas por cm.), colocandole a las
compuertas mangas de manta para facilitar la

manipulaciéon de las plantas y los insectos. ot

(Fig. 1)

Fig. 1: Instalaciones utilizadas para reproducir los insectos.

2, PRODUCCION DE PLANTAS LIBRES DE INSECTOS

Para la produccién de plantas sanas de berenjena (Solanum melongena) se utilizaron semilleros que

permanecieron alejados del area de estudio para evitar contaminacién por insectos fitbfagos. Los plantones

obtenidos fueron transplantados a envases de “foam” de 16 onzas colocados en una jaula de 4x4 m. por lado,

-11-
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forrada con tela organdi blanco con una altura en la parte media de 1.80 m. y en los extremos 1.60 m. Cuando
se presentaron insectos plagas en los plantones se utiliz el insecticida comecial Ortene IL

Posteriormente una parte de dichas plantas fueron utilizadas para mantener las colonias de &fidos y las
generaciones sucesivas de parasitoides; mientras que la otra parte sirvi6 para realizar las pruebas de capacidad

de busqueda de Lysiphlebus testaceipes.

3. MANTENIMIENTO DE COLONIAS DE APHIS GOSSYPII

La produccion de gran cantidad de ninfas de éfidos dependié fundamentalmente del mantenimiento de
altas poblaciones de adultos del insecto. El sistema oper6 utilizando 3 jaulas forradas con tela organdi blanco y

con dimensiones de 0.60x0.60x0.60 m.

Cuando las plantas de berenjena llegaron a su madurez fisiolégica o eran dafiadas por insectos extrafios,
fueron reemplazadas. Las plantas eliminadas se colocaron en bolsas plasticas bien amarradas y se expusieron al

sol para evitar la diseminacién de insectos y enfermedades.

Periédicamente se cambiaron las plantas viejas por material joven, asegurando de este modo la continua
produccién de ninfas de &fidos. Cuando
ocasionalmente se presentaron insectos
extrafios dentro de la jaula fueron removidos
de ella con la ayuda de un aspirador manual |
a través de la manga de la jaula evitando asi

el escape de éfidos alados (Fig. 2).
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4. MANTENIMIENTO DE COLONIAS DE LYSIPHLEBUS TESTACEIPES

El pie de cria procedi6 de 4fidos colectados en plantas de citricos ubicadas en las localidades de Soré,
Cerro Campana y en la Granja Experimental de Ciencias Agropecuarias en Tocumen. El material colectado fue
colocado en bolsas plésticas y estas a su vez mantenidas en una hielera, para ser llevadas al laboratorio e
identificar el material biolégico con la ayuda de un estereo-microscopio. Una parte del material fue enviado a los
Doctores Paul Hanson y Ronald Cave, con el propésito de su identificacién. Los parasitoides utilizados en el
presente estudio pertenecian al género Lysiphlebus testaceipes, de los cuales algunos ejemplares hembras y
machos se depositaron en el Museo de Invertebrados de la Escuela de Biologia y en el Programa de Maestria en

Entomologia de la Universidad de Panama.

Para mantener una produccién continua de parasitoides adultos, la metodologia se baso en el método

de reproduccion de L. testaceipes desarrollado en la Universidad de El Salvador (Sermefio, 1992).

En las jaulas conteniendo plantas de berenjena infestadas|
por afidos, se colocaron tubos de ensayo conteniendo avispas
adultas para ser liberadas ¢ miciar la parasitacion, observandose |
posteriormente un gran nimero de “momias” por hoja (Fig. 3). |
Dichos parasitoides se obtuvieron de camaras de recuperacion [

construidas de madera con dimensiones de 0.26x0.15x0.17 m.

Se utilizo6 un total de 16 cAmaras de recuperacién, las
cuales fueron pintadas de negro en su interior, presentando en la
parte frontal 2 orificios donde se colocaron tubos de ensayo de 1.5

cm. de didmetro. Las cdmaras antes mencionadas permanecieron

enellnsectariodelProgmnadeMmtriamEmomlogiadelams:mpm”mosl
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Universidad de Panama4, utilizando un cubiculo con una temperatura promedio de 28+2°C regulada a través de

un equipo de aire acondicionado Panasonic de 1200 B.T.U. (Fig. 4)

Los parasitoides que se mantuvieron en las jaulas conteniendo plantas con sus afidos, se alimentaron

con miel de abeja disuelta en agua en una proporcion de 1:10; el alimento fue colocado en las plantas con la

ayuda de un pincel N°00 (Fig. 5).

Fig. 5: Alimentacion de los parasitoides.

Fig. 4: Camaras de recuperacion.
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5. PRODUCCION DE PARASITOIDES DE EDAD CONOCIDA

Con el objetivo de utilizar parasitoides jovenes en las liberaciones, se procedi a confeccionar jaulas
cilindricas de 10 cm. de diametro y 27.5 cm. de altura, construidas con pléstico rigido transparente. Con la ayuda
de una banda de hule se fij6 al extremo superior del cilindro una malla de tela organdi de color blanco, para evitar

el escape de los insectos. (Fig. 6)

Cada jaula fue utilizada para proteger una planta de berenjena conteniendo afidos. Posteriormente se
liber6 una avispa por jaula para que
ejerciera la parasitacion por un periodo de

24 horas.

Cuando se observo Ja emergencia
de avispas, con la ayuda de un pincel N°00

se depositaron gotas de miel de abeja

diluida, con el proposito de alimentar los

adultos recién emergidos

Fig. 6: Produccion de parasitoides de edad conocida.

6. MARCADO DE LOS PARASITOIDES

Para poder reconocer las avispas después de ser liberadas, se procedié a realizar un marcado antes de

ser utilizadas en las pruebas de capacidad de busqueda.

Parasitoides de aproximadamente un dia de edad previamente apareados y alimentados fueron

inmovilizados colocandolos en refrigeracion por S minutos. Posteriormente las avispas contenidas en tubos de
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ensayo fueron retiradas y colocadas en un plato “petri” y observando con el estereoscopio se separaron las
hembras seleccionadas con el objetivo de ser identificadas por medio de una marca en la parte dorsal del térax
que fue colocada con la ayuda de un pincel N°000. Como marcador se utilizaron témperas de color rojo, blanco

o amarillo.(Fig. 7y 8)

Fig. 8: Parasitoide marcado.

Fig. 7: Proceso de marcado de los
parasitoides.

Los parasitoides marcados se transfirieron a tubos de ensayo mantenidos a temperatura ambiente por
20 minutos aproximadamente con el objetivo de observar cualquier dafio sufrido durante el proceso de marcado.

Transcurrido el tiempo antes mencionado se realizaron las pruebas de capacidad de busqueda.
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7. PRUEBAS DE CAPACIDAD DE BUSQUEDA

Con el propésito de estudiar el comportamiento de L. testaceipes, se utilizaron diferentes porcentajes
de infestacion de la siguiente manera: 1 planta (100% de infestacion); 15 plantas (6.67 y 26.67% de infestacion);
30 plantas (3.33 y 13.33% de infestacion); 100 plantas (1, 4 y 8% de infestacion); 200 (0.5, 2 y 4% de infestacion)
y 300 plantas con porcentajes de infestacion del 0.33, 1.33 y 2.67%. Dichos porcentajes estuvieron representados
por 1, 4 y 8 colonias de afidos de estadio III, utilizando colonias de 30 afidos que fueron instaladas con la ayuda

de un pincel N°00.

Las plantas se distribuyeron formando un espiral dentro de una jaula de 4x4 m. construida con tubo
PVC y forrada con tela organdi blanca (Fig. 9). El tamafio del espiral vari6 dependiendo del niimero de plantas,
las cuales presentaron un area foliar aproximado de 395 cm’ obtenido de una muestra al azar de 36 hojas tomadas

del estrato bajo, medio y alto de dichas plantas.

Cuando la colonia de afidos se encontraba a 0.3, 1 y 2 m. de distancia, los parasitoides fueron liberados
al centro del espiral y cuando se utilizaron
distancias de 3 y 4 m. las liberaciones se
efectuaron en la dltima planta que formé

dicho espiral.

Antes de realizar las liberaciones
y una hora después, se tomaron los valores

de  humedad relativa y temperatura

colocando los aparatos registradores al

Fig. 9: Distribucion de las plantas de berenjena.

centro del espiral formado por las plantas.
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La mayoria de las liberaciones se realizaron entre 7:30 - 9:30 de la mafiana, tiempo a partir del cual el

parasitoide inicio su vueloy “forrajeo” en busca de sus hospederos.

Con el proposito de reconocer las plantas infestadas con afidos, los envases conteniendo dichas plantas
fueron identificadas con un marcador rojo. Las colonias de afidos se mantuvieron en observacion durante el
tiempo de blisqueda de la avispa, con el objetivo de anotar el tiempo de llegada a la colonia. Cuando la avispa
inicio la parasitacion fue observada cuidadosamente para reconfirmar que se trataba del parasitoide previamente

marcado.

Transcurrido el tiempo de parasitacion, las plantas conteniendo los afidos se transfirieron a un cubiculo
del Insectario del Programa de Maestria en Entomologia de la
Universidad de Panama (Fig. 10). En dicho lugar los afidos
estuvieron en observacion hasta que “momificaron”,
determinandose de esta manera que la emergencia se iniciaba 9
dias después de ejercida la parasitacion, por lo que 2 dias antes de
iniciada dicha emergencia, las “momias” fueron separadas de la
planta cortando pequefios trozos de material vegetal y
transferidos a platos “petri” previamente identificados. Los
adultos recuperados de los platos “petri” se preservaron en
alcohol 70% para determinar posteriormente el nimero de

hembras y machos con la ayuda de un estereoscopio.

Fig. 10: Plantas de berenjena conteniendo
afidos parasitados.
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8. CONDUCTA PARASITARIA DE LYSIPHLEBUS TESTACEIPES

Con el objetivo de conocer algunos aspectos acerca del comportamiento de hembras jovenes de L.
testaceipes, se procedié a montar un pequedio ensayo utilizando para cada prueba una planta conteniendo en una

de sus hojas superiores una colonia de 30 &fidos de estadio IIl, colocados con la ayuda de un pincel N°00.

El parasitoide de un dia de edad, previamente apareado y alimentado fue liberado directamente en dicha
colonia que se encontraba a la intemperie. La avispa fue observada durante una hora con el objetivo de anotar el

nimero de veces que “atacd” a los afidos, dividiendo dicha observacién en tiempos de 30 minutos

Un segundo ensayo fue disefiado utilizando colonias de &fidos que tenfan 24 horas de haber sido

expuestas a una avispa hembra.

Siguiendo la metodologia utilizada en las pruebas de capacidad de busqueda, se recuper la nueva
progenie de adultos los cuales fueron sexados con la syuda de un estereoscopio Utilizando un equipo de video

se grabo el comportamiento parasitano de L, lestaceipes.

9. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION OBTENIDA

La informacién resultante de las pruebas de capacidad de bisqueda fueron registradas en hojas de
laboratorio preparadas para tal fin. Para el analisis de los datos se transformaron los tiempos de busqueda del
parasitoide de hexadecimal a decimal y utilizando un Procesador Penum 75 MH y el Programa Statistica ver.
5.0 para Windows 95, se realizaron los anlisis de correlacion y se graficaron las correlaciones que fueron

significativas (p<0.050).
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RESULTADOS Y DISCUSION



RESULTADOS Y DISCUSION

1. PRUEBAS DE CAPACIDAD DE BUSQUEDA

La manera por la cual los huéspedes se encuentran, y los muchos factores que determinan la existencia,
y el mantenimiento de una relacién particular entre huésped- parasitoide se encuentran entre las mvestigaciones
més importantes de la biologia de los parasitoides (DeBach, 1965), por lo que el comportamiento de hembras
aduitas de L. festaceipes sobre A gossypii fue estudiado para determinar la influencia de los factores que a
continuacion se explican. Los datos de resultados representan tiempos en horas y/o minutos, los tiempos

mostrados en los cuadros, figuras y en paréntesis ( ), son valores transformados a centésimas de hora.

1.1. INFLUENCIA DEL NUMERO DE PLANTAS

El efecto que tiene el nimero de plantas en la conducta parasitaria de L. testaceipes sobre &fidos fue
estudiada (Cuadro I), determinéndose que los tiempos de bisqueda del parasitoide oscilaron entre un minimo
y maximo de 0.0410.02 horas (0 0630.04) y 5.2240 17 horas (5.37+0 28) respectivamente En las colonias de
30 4fidos, se presentaron valores minimos de 5.67+2 08 “momias” (18.90+6.93% de parasitismo) y un méaximo

de 12.60+2 70 “momias” (42 001+9.00% de parasitismo)

Para determmnar la influencia que tiene el mimero de plantas sobre la capacidad de busqueda del
parasitoide, se desarrollo el analisis de correlacién, obteméndose una asociacion significativa. También se
encontré diferencias significativas con el nimero de “momias”, machos y total de adultos del parasitoides

{Cuadro I)
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CUADRO 1. Comportamiento de L. testaceipes en la biisqueda de A. gossypii en diferente niimero de plantas

Plentas § Distancia Infestacidn Tiempa Maomias Plantss § Distancia { tnfestacitn § Teempo Mamias
liber(m) [ (%) bisqueds” liber @) | %) busqueda”
1 0.3 100.00 0.06+0.04 § 12604270 § 200 ] 0.50 4.724025 | 9.00+1.00
1 1 100 00 0.07+005 § 1000+292 | 200 1 200 3164083 | 9.334153
1§ 0.3 667 013x011 10 60+3.85 200 1 4.00 2713073 8334153
(s { 667 0163013 § 9204228 § 200 2 0.50 4544072 | 9.00+2 00
15 1 26 67 0114011 9.20+4 49 200 2 2.00 3.5140.65 9.33+2 08
0 0.) N 0172016 | 10200179 200 2 400 264x032 | 867¥306
30 1 333 0154014 10 00+3.87 200 3 050 48741 67 800+2 65
30 b} 13.33 012+0.10 § 8404270 200 3 200 3013058 | 8333058
30 2 333 0212016 8 60+3 29 200 3 400 2794066 11674183
30 2 13.33 010:009 11 80+3.56 200 4 050 4.2440 75 8 00+1 00
100 03 100 3161028 8133+404 200 4 200 3.1440.24 106742 52
100 03 400 2334072 ] 7332208 200 4 4.00 263+0.24 | 700+265
3100 03 800 198:0 47 80032 65 300 03 033 5131043 | 83341153
100 1 100 355+083 [ 10004265 { 300 03 1.33 460+0.35 { 9.33+252
100 H 4 00 2874042 | 867306 300 0.3 267 3414049 | 8004200
100 1 800 2.28+025 | 967x404 § 300 1 0.33 5004050 | 100044 58
10 2 10 1863049 10 334153 kL 1 133 3INK0T5 10 00+4 58
100 2 4.00 2874037 7.6743 51 300 1 267 3364044 9.3332.52
100 2 800 2044049 8 0042 65 300 2 033 5.3740 28 10.3343.51
100 3 1.00 3 78+0 42 10.3343.21 300 2 1.33 5.3740.28 10.33+3.51
100 3 400 2.7330 30 8 00+1 00 300 2 267 343+054 100043 61
100 3 8§ 2.324043 11 00200 300 3 0.33 35.354065 9.00+5.57
100 4 100 3.5740.85 10.67+2 08 300 3 1.33 5.3530.65 § 9.00+5.57
100 4 400 17100 661252 | wo 3 267 356+0.62 | 1000+1.0
100 4 800 2.5210.33 12.00+2 65 300 4 033 4894060 ]| 7674252
200 0.3 0.50 4.)53085 | 8673).53 300 4 1.33 4894060 | 7.6742.52
200 0.3 200 3612073 5.674208 300 4 267 362+0.68 § 7.00+265
200 03 400 2844043 | 9331208

* Tiempo en centésimas de hora.




CUADRO IL. Influencia del numero de plantas en el comportamuento de L. festaceipes
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Las correlaciones marcadas (*) son significativas a p<0.050

N=185 (Eliminandose los datos rechazados)

Variable

TIEMPO

MOMIAS

HEMBRAS

MACHOS

TOTAL_AD

N_PLANTA

.83

I
|
|
!
|
* -.17 o+

-008

-.29

-020 *

En la figura 11 se muestra que por cada unidad de cambio (incremento) en el numero de plantas, el

tiempo de bisqueda de L. testaceipes aumentd 0 81 minutos (0 01357), obteniéndose una relacion lineal directa

con una correlacion de =0 8332, demostrandonos que aproximadamente el 83 32% de la variacion total de los

Tiempo de bisqueda

Correlacién: = 0.83324

Tiempo de busqueda= 0.52339 + 0.01357 (Nimero de plantas)

40

100 160
Numero de plantas

220

280

340

~o. Regresion
95% confid.

Fig. 11: Linea de regresion del niimero de plantas versus el iempo de bisqueda de L. testaceipes
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tiempos de busqueda dependen del niimero de plantas, por lo tanto 1a relacion parasitica del enemigo natural fue

afectada debido a la existencia de barreras fisicas, en concordancia con lo establecido por DeBach (1965).

El tiempodellegadadelaavispaahooloniadeéﬁdossehcr«nmtéamedidaquesemtabael
namero de plantas, repercutiendo con una disminucién en el nimero de “momias” (Fig 12, 13 y Cuadro ),
consecuentemente se obtuvo una menor cantidad del total de adultos (Fig. 14 y 15), lo cual se debio a una
disminucion significativa en el nimero de machos (Fig 16y 17), demostréndose que por cada hora de sumento
en el tiempo de busqueda del parasitorde, la progenie de machos resultantes disminuye en 0.23 individuos;

presentando una relacién lineal inversa con una asociacion del 29.89% entre ambas variables (r=0.2989) (Fig 17),

Momias= 9.8759 - 0.0044 (Numero de plantas)
Correlacion: r=-0.1718
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Fig. 12: Linea de regresion del namero de plantas versus el nimero de “momias™ por colonia de A. gossypii
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CUADRO II1. Influencia del tempo de busqueda de L festaceipes en la descendencia de nuevos
mndividuos
Las correlaciones marcadas (*) son significativas a p<0.050
: N=185 (Eliminandose los datos rechazados)
; .
Variable MOMIAS ' HEMBRAS ! MACHOS TOTAL_AD
TIEMPO | -.18  w -.09 | -.30 o+ -.20 »
Momias= 9.9597 - 0.2928 (Tiempo de busqueda)
8 Correlacion. r=-0.1849
16t o
(e o o o
14 Do o] o o
o o 00 00
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Fig. 13: Linea de regresion del tiempo de busqueda de L. festaceipes versus el nimero de “momuas” por colonia
de A. gossypit.
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Total de adultos= 9.8207 - 0.3165 (Tiempo de bisqueda)
Correlacion: r=+0.2048
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Fig. 14: Linea de regresién del tiempo de bisqueda de L. testacerpes versus el total de adultos emergidos por

colonma de A gossypii.

Total de adultos= 9.7509 - 0.0049 (Numero de plantas)
Correlacion: r=-0.1959
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Fig. 15: Linea de regresiéon del nimero de plantas versus el total de L. testaceipes adultos emergidos por colonia

de A. gossypii
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Machos= 4.5812 - 0.0037 (Nimero de plantas)
Correlacion: r=-0.2937
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Fig. 16: Linea de regresion del namero de plantas versus el numero de L. festaceipes machos adultos emergidos
por colonia de A gossypii

Machos=4.6170 - 0.2311 (Tiempo de busqueda)
Cortelacién: = -0.2989
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Fig. 17: Linea de regresion del tiempo de bisqueda de L. festaceipes versus el numero de machos adultos

emergidos por colonia de A. gossypii.
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Es importante hacer notar que la progenie de hembras adultas de L. testaceipes no fue afectada
significativamente (Cuadro II y II), lo cual es de gran importancia porque son ellas las que producirén las nuevas
generaciones de enemigos naturales, ya que segin DeBach (1965) son las hembras adultas las encargadas de
encontrar y seleccionar el hospedero sobre el cual, o en el cual, su progenie se desarrolla Ademas los Aphidiidae
son partenogenéticos, pero las hembras virgenes normalmente producen progenies exclusivas de machos. Las
hembras sélo se aparean una vez, los machos muchas veces (Hagen y van den Bosch, 1968; Carballo y Quezada,
1987), lo cual implica que la disminucién en la cantidad de machos probablemente no afecte la eficiencia de L.

testaceipes en el control de A. gossypii en las condiciones en que se llevo acabo el estudio
1.2. INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA Y LA HUMEDAD RELATIVA

Las condiciones ambientales a menudo tienen efecto sobre los enemigos naturales (Vinson y Iwantsch,
1980) En el presente estudio las vanaciones en la temperatura tuvieron efecto significativo tnicamente en el
namero de hembras (cuadro IV) En base al anahsis de correlacion se estima que se di6 un aumento de 0.16
hembras por cada grado centigrado de incremento en la temperatura, dandonos como resultado uma relacién hineal
directa con una asociacién del 19.85% (r=0.1985) (Fig 18), consecuentemente el numero total de adultos se

increment6 con la temperatura (Fig. 19) Este resultado sugiere una ventaja para nuestras condiciones (paises

CUADRO IV: Influencia de la temperatura y la humedad relativa en el comportamiento de L festaceipes

Las correlaciones marcadas (*) son significativas a p<0.050
N=185 (Eliminandose los datos rechazados)

variable | TIEMPO MOMIAS EEMBRAS | MACHOS | TOTAL_AD
TEMPERAT. | .14 .14 .20 * .07 .15
HR- i 018 o -006 -.03 -.09 -009
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con clima tropical) en las cuales las temperaturas se mantienen altas, por lo que se esperaria un mayor numero
de hembras (relacién hembra:macho), sin embargo es necesario realizar estudios complementarios. Hages y van
den Bosch (1968), mencionan que varios autores han determinado que al disminuir la temperatura, la frecuencia
de sexo puede inclinarse a mas machos; sin embargo Kring y Kring (1988), obtuvieron 69, 66, 66 y 64% de
hembras a 12-16, 14-18, 24-28 y 28-32°C respectivamente.
La temperatura no afectd el tiempo de busqueda, en contraste con la humedad relativa que ejerci6 un
efecto sigmificativo (Cuadro IV). En el analisis para determinar la influencia de este factor se verifico que por

cada incremento en el porcentaje de humedad relativa, el tiempo de busqueda aument6é 3 munutos (0 051), con

Hembras= -0.0047 + 0.16083 (Temperatura)
Correlacion: r= 0.19854
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Fig. 18: Linea de regresion de la temperatura versus el niimero de hembras adultas de L. testaceipes emergidas
por colonia de A. gossypii
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Total de adultos= 2.5987 + 0.20655 (Temperatura)
Correlacion: r=0.15458
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Fig. 19: Linea de regresion de la temperatura versus el nimero total de L festaceipes emergidos por coloria de
A gossypii

una asociacion de 18 44% (r=0 1844) (Fig 20). Este resultado nos permite asumir que L. testaceipes es mas
eficiente en la bisqueda de sus hospederos en horas secas y soleadas que en horas lluviosas Segim Tyler y Jones
(1974a), las temperaturas bajas y las lluvias estorban el desarrollo y la actividad de L. testaceipes y asi su
efectividad en el control de los &fidos; asi mismo, Wilden (1981 En' Rice y Wilde, 1988), encontr6 -que la
capacidad de biisqueda de dicho parasitoide es limitada por las bgjas temperatures. Consecuentemente, Carroll
y Hoyt (1986), reportan que L. festaceipes ers més prevaleciente durante el verano Estudios realizados por Tyler
y Jones (1974b En: Tyler y Jones, 1974), notaron una disminucién en 1a actividad copulativa a 12 8°C y 18.3°C,
sin embargo el &ito de 1s copulacién no fue afectads . Carballo y Quezada (1987), mencionan que los
parasitoides Aphidiidae son més activos en dias soleados y tibios, es asi que en estudios realizados en La
Universidad de El Salvador se determin6 que L. festaceipes “atact” con més frecuencia los diferentes estadios
de A. gossypii en horas de luz solar, disminuyendo su actividad al minimo después de las seis de la tarde

(Sermeiio, 1992).



Tiempo de bisqueda= -1.352 + 0.05126 (H.R.)
Correlaciéon: r=0.18439
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Fig. 20: Linea de regresion de la humedad relativa versus el hempo de busqueda de L. testaceipes

1.3. INFLUENCIA DE LA DISTANCIA DE LIBERACION

El comportamiento de L. testaceipes a diferentes distanciamientos de liberacion es mostrado en el
cuadro V, a partir del cual se desarrollo el anlisis de correlacion que muestra una diferencia significativa con
los tiempos de busqueda del parasitoide (r=0.3262, p<0.050), encontréndose que por cada unidad de incremento

en la distancia de liberacion, el tiempo de busqueda se aumentd 27 minutos (0.4447) (Cuadro VI, Fig 21).



-31-

CUADROYV:  Comportamiento de L testaceipes en la busqueda de A gossypii en diferentes
distanciamientos de liberacion.

Digtancia | Plantes | Infestacién | Twampo Maomiss Dustancia | Plantas | Infestacién | Twempo Momuas
liber (m) ) bisqueds” luber (m) ) brisqueda’
0.3 ] 100.00 0.06+0.04 | 12604270 | 2 100 1.00 2864049 | 103341.53
03 15 6.67 0131011 | 1060+385 | 2 100 4.00 2874037 | 7.6743.51
03 30 333 017+0.16 | 1020+179 |2 100 800 2044049 | 800265
g3 100 100 3164028 | 8334404 2 200 0.50 4.54+072 [ 9.00+200
03 100 400 2334072 { 7332208 |2 200 200 3.5140.65 | 9331208
03 Y00 .00 193+047 § 800265 2 20 400 2644032 | 8613306
03 200 0.50 4154085 § 8674153 2 300 0.33 5374028 ] 10331351
03 200 200 3613073 § 5673208 2 300 1.33 5374028 1 10.3343 51
03 200 400 2843043 | 9334208 2 300 267 3434054 | 100033 61
03 300 033 5133043 | 83341.53 3 100 1.00 3781042 | 1033+3.21
03 300 133 4604035 | 9331252 3 100 400 2.73+030 | 800+1 00
03 300 267 3413049 J 800200 3 100 8 00 2324043 11 00+2 00
1 1 100 00 0073005 | 10002292 {3 200 0.50 4871167 | BOO+265
1 15 667 01610.13 § 9.20+228 3 200 200 30140.58 | 8331058
P 5 2667 Cli+01 § 2202449 |3 200 4.00 2794066 | 116741.53
1 30 333 0151014 10003 87 3 300 033 5354065 § 900+557
1 0 333 012:010 f840+270 |3 30 133 5.35+:065 | 9004557
1 100 100 3.551083 10 00+2 65 3 300 2.67 3 561042 1(;;'0011 00
1 100 400 2874042 | 8672306 ] 4 100 1.00 3574085 | 1067+208
] 100 800 2283025 § 9670404 | 4 100 400 27714023 | 6672252
1 200 100 4724025 ] 900+1.00 4 100 8.00 2524033°) 12 0612 65
f 200 400 3.1640.83 | 9.33+1.53 4 200 0 50 4244075 | 800+! 00
1 200 800 2714073 | 8.3341.53 4 200 2.00 3144024 | 10672252
3 N0 03 SH0MK0 § 10004458 1 4 20 400 2633024 | 700%265
] 300 1.33 3714075 §1000+458 | 4 300 0.33 4892060 | 767252
] 300 267 3363044 | 9331252 4, 300 1.33 } 4893060 | 7673252
2 30 3.33 0.2110.16 } 8 60+3.29 4 300 267 362+068 | 700+265
2 30 13.33 0104009 | 11.80%3 56

* Tiempo en centésimas de hora.
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CUADRO VI:  Influencia de las distancias de hiberacion en el comportamiento de L. festaceipes.

l Las correlaciones marcadas (*) son significativas a p<0.050
| N=185 (Eliminandose los datos rechazados)

i
Variable TIEMPO ! MOMIAS ' HEMBRAS MACHOS ADULTOS

DISTANC. .33 . -.04 ! .00 -.09 -.04

Tiempo de busqueda= 1.7889 + 0.44468 (Distancia de liberacion)
Correlacion: = 0.32616

8 C e e e

. : . N . , X ~o. Regresiéon
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 95% confid.
Distancia de liberacion (m.)

Fig. 21: Linea de regresion de las distancias de hiberacion versus el iempo de busqueda de L. testaceipes
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Estudios realizados por van Steenis (1995), demostré que las colonias de 4. gossypii ubicadas a 0.5 m.
fueron encontradas més fre;uelnemane por Aphidius colemani, en comparacion con las colonias alejadas 2.9 y
5.4 m. del lugar de liberacién. Al tercer dia todas las colonias localizadas a 0.5 m. fueron encontradas por la
avispa, mientras quel&scolmﬁasubicadasa29y5.4mtard66diasenlp‘calimrelmbdmoporcmmjede
colonias (75.0 y 62.5% para 2.9 y 5.4 m. respectivamente). Comparando estos resultados con los obtenidos en
el presente estudio podemos afirmar que L. testaceipes es mejor candidato que A. colemani en la basqueda de

A. gossypii a diferentes distanciamientos de liberacién

Los tiempos de busqueda obtenidos en nuestro trabajo también permten sugerir que en estudios para
el establecimiento de L. testaceipes en campos agricolas, las liberaciones deben efectuarse lo més cercano s las
colonias de 4fidos y de esta manera se puede asegurar una parasitacion més rapida que permitiria ganar tiempo

si las condiciones climéticas no son favorables.
1.4. INFLUENCIA DEL PORCENTAJE DE INFESTACION DE APHIS GOSSYPII

La influencia de los diferente porcentajes de infestacion de A. gossypii en el comportamiento de L.
testaseipes es mostrado en el Cuadro VII, a partir del cual se desarroll6 el anlisis de correlacién que muestra una
diferencia significativa en el tiempo de busqueda, namero de “momias”, machos y total de adultos del patrasitoide

(Cuadro VIIT)

En base a dicho analisis se puede decir que por cada unidad de cambio (incremento) en el porcentaje
de infestacién por los &fidos, el tiempo de busqueda del parasitoide decrece 2 minutos (0.0368); la asociacion
entre estas variables es del 47.20% (r=-0.4720) (Fig 22) Basandose en estos resultados se puede estimar que a

un incremento en 1% en la infestacién, la avispita tardaria 2 minutos menos en llegar a la colonia.
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CUADRO VII: Comportamiento de L testaceipes en la bisqueda de 4 gossypii en diferentes porcentajes
de infestacion
Infestacisn | Plantas | Drgtancia | Tempo Momuas lnfestacwn | Plantes | Distancia | Trempo Momuas
%) liber (m) | biisqueds’ %) liber (m) | busqueda®

0.33 300 03 513+0.43 | 8334153 | 267 300 3 3562042 | 1000+1.00
033 300 1 5004050 | 1000+458 | 267 300 4 3624068 | 7004265
033 300 2 5374028 | 10334351 | 333 30 03 0174016 | 10204179
033 300 3 5354065 | 9004557 | 333 30 1 01540 14 | 1000+3 87
033 300 4 4894060 | 767¢252 | 333 30 2 0214016 | 860+329
N 200 03 6155095 | 361x153 | am 100 03 233072 | 7330208
050 200 ] 4724025 | 9004100 | 400 100 1 2874042 | 8674306
050 200 2 454072 | 9002200 | 400 100 2 2872037 | 76723 5)
050 200 3 4874167 | 8004265 | 400 100 3 2732030 | 8004100
050 200 4 4244075 18004100 | 400 100 4 2774023 | 6674252
100 100 03 3162028 | 833+404 | 400 200 03 284+043 | 933+208
100 100 1 155+083 | 1000+265 | 400 200 1 2714073 | 8334153
100 100 2 2864049 10331183 | 400 200 2 2641032 | 8674306
100 100 3 378+042 [1033:321 | 400 200 3 2794066 | 11674153
100 100 4 357085 | 10672208 {400 200 Y 2632024 | 7004265
133 300 03 4602035 | 9333252 | 667 15 03 013+011 | 10604385
133 wm 1 3714075 | w0oase | 647 15 ! 016+013 | 92042128
133 300 2 5374028 | 10332351 | 800 100 03 198+047 | 8004265
133 300 3 5354065 | 9004557 | 800 100 ] 2284025 | 9671404
133 300 4 489060 | 7672252 | 800 100 2 2041049 | 800265
200 200 03 3614073 | 567:208 | 800 100 3 2324043 | 1100$200
200 2% [ 3162083 [ 9334153 {800 100 4 2524033 | 12004265
200 200 2 3514065 | 933x208 | 1333 30 1 012:010 | 8404270
200 200 3 3014058 | 8134058 [ 1333 30 2 010+005 | 11802356
200 200 4 3141024 | 10674252 | 2667 15 1 0112011 | 920+449
267 300 03 3414049 | 8002200 | 200 ) 03 0063004 | 12604270
267 300 1 3362044 | 9332252 | 100 1 1 0074005 | 100042 92
267 300 2 3434054 | 10004361

* Tiempo en centésimas de hora
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CUADRO VIII: Influencia de los diferentes porcentajes de infestacion de A. gossypii en el comportamiento
de L. testaceipes

Las correlaciones marcadas (*) son significativas a p<0.050
N=185 (Elininandose los datos rechazados)

Variable TIEMPO MOMIAS HEMBRAS MACHOS TOTAL_AD

$INFEST. -.47 .20 » .14 27 * .22 *

Tiempo de busqueda= 2.9226 - 0.0368 (% de infestacion)
Correlacion: r=-0.4720

w o (5]

Tiempo de bisqueda
N

) e ~o. Regresion
70 90 110 95% confid.

-10 10 30 50
% de infestacion

Fig. 22: Linea de regresion del porcentaje de infestacion de A. gossypii versus el tiempo de biisqueda de L.
teslaceipes.
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DeBach (1965), meanciona que muchos parasitoides encuentran sus huéspedes localizando primero
trazas o indicadores de ellos en la vecindad, lo cual ha sido demostrado por Grasswitz y Paine (1993a),quienes
afirman que las mielecillas de los afidos constituyen una guia primaria de orientacion de las avispas Aphidiidae
en la localizacion del hospedero, consecuentemente las avispas se acumulan .en las plantas contaminadas con
mielecillas (Hagver y Hofsvang, 1987 En van Steenis, 1992), por consiguiente Budenberg (1990), asi como
Grasswitz y Paine (1993b), atribuyen a la “mielecilla” de los afidos un efecto de kairomona, que en parte afecta
el comportamiento de las hembras de L. testaceipes y Aphidius rhopalosiphi por “hambre” y bisqueda del
hospedero; estos parasitoides son sinovigénicas segiun Sequeira y Machauer (1994). También ha sido
comprobado que los parasitoides hembras usan la feromona sexual del 4fido para la localizacién del hospedero
(Hardie ef al,, 1991), y una feromoma de agregacién de los parasitoides permite agregaciones de adultos (Stary

y Volkl, 1988)

En base a las experiencias citadas, es probable que los resultados obtenidos aqui con relacion al mayor
grado de infestacion de las plantas se debieron en cierta medida a la presencia de kairomonas (olores y/o reflgjo
de las mielecillas producidas por los 4fidos), las cuales pudieran ser detectadas mas rapidamente a mecida que
se incrementa el porcentaje de infestacién. Al respecto Stadler y Volkl (1991), demostraron que la c;onducta
“forrajera” de L. testaceipes y A colemani en plantas de banano es influenciada entre otros factores por el nimero
de afidos. Ademas de la densidad del hospedero, las condiciones climéticas pueden afectar dicho comportamieato

(Lewis et al., 1990)

DeBach (1965) y Flander (1972), afirman que un enemigo natural eficiente debe tener la habilidad de
enco;ltrar huéspedes cuando existen bajas densidades de poblacién. En contraste con lo afirnado anteriormente,
en ¢l presente estudio se ha demostrado que una.hembra de L. testaceipes es capaz de encontrar y parasitar afidos
densidades tan bajas como una colonia en 300 plantas (0.33% de plantas infestadas) En tal sentido cuando

comparamos dicho porcentaje con infestaciones del 10%, encontramos una diferencia en los tiempos de busqueda
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de aproximadamente 22 minutos, estimado en base a la linea de regresion entre porcentaje de infestacion y tempo

de busqueda (Fig 22)

Los incrementos en el porcentaje de plantas infestadas influyeron significanvamente en el nimero de
“momuas” (Fig 23), al 1gual que el total de adultos (Fig 24) En relacién a los sexos resultantes del parasiismo,
s6lo el nimero de machos aument6 sigmficativamente a incrementos en la ifestacién de plantas (r=0.2682) (Fig
25), lo cual sugiere una desventaja para L festaceipes en las condiciones que se llevo a cabo el estudio, ya que
son las hembras maduras y no los machos, las que determinan la eficiencia de las especies como agentes de

control biologico (DeBach, 1965)

Momias= 8 9783 + 0.02415 (% de infestacién)
Correlacion: r= 0 19548
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Fig. 23: Linea de regresion del porcentaje de mnfestaciéon de A gossypii versus el nimero de “mormuas™ por
colonia de afidos
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Total de adultos= 8.7584 + 0.02626 (% de infestacién)
Correlacion: r=0.21794
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Fig. 24: Linea de regresion del porcentaje de infestacion de 4. gossypii versus el total de L testaceipes adultos
emergidos por colonia de afidos.

Machos= 3.8695 + 0.01618 (% de infestacion)
Correlacion: r= 0.26826
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"Fig. 25: Linea de regresion del porcentaje de infestacion de A. gossypii versus el numero de machos adultos de
L. testaceipes emergidos por colonia de afidos.
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Los resultados obtenidos cuando se utilizaron bajos porcentajes de infestacion (0 33%), requieren ser
corroborados mediante estudios mas detallados que permitan demostrar cual es el mimmo porcentaje de
infestacién que L festacerpes es capaz de detectar y parasitar, tomando en cuenta entre otros factores las especies
de plantas donde se liberen dichos bio-controladores, ya que segin Van Lenter (1983 En Dominguez er al ,
1991), al discutir sobre el potencial de los parasitoides, menciona que puede darse el hecho que algunos cultivos
pueden ser muy buenos hospederos para la especie fitofaga por lo que el desarrollo de la poblacion plaga es
demasiado rapida para que el parasitoide gane control Ademas, Knight (1994_En Shuster y Starks, 1975),
encontré que A gossypi no era parasitado por L. testaceipes cuando el &fido se encontraba en plantas que
producen latex, sin especificar la especie de planta hospedera, no obstante Pike ez al. (1996), en estudios recientes
reportaron a dicha avispa parasitando 29 especies de afido, entre los cuales algunos se alimentaban de plantas que

producen latex como por ejemplo Aphis nerii .
1.5. INFLUENCIA DEL NUMERO DE COLONIAS DE APHIS GOSSYPII

Con el propdsito de visualizar mejor el efecto del nimero de colonias de 4 gossypit en la capacidad
de busqueda de L. festaceipes ante un numero relativamente elevado de plantas no infestadas de berenjena (100,

200 y 300) como elementos de “distraccion”, se analizan a continuacion los resultados obtenudos en estos

ensayos
1.5.1. COLONIAS DE APHIS GOSSYPII EN CIEN PLANTAS

Cuando se utilizaron 100 plantas de berenjena los tempos de llegada del parasitoide a las colonias de
afidos oscilé entre 1.5940 28 horas (1 98+ 047) y 3 47+0.25 horas (3.781b 42). El numero de “momas”
resultante por colonia de 30 afidos de estadio IIL, fue de 6 67+2 52 a 12 0042 65; representando el 22 2348 40
y 40.00+8.83% de parasitismo Estos valores se obtuvieron utihzando cinco diferentes distanciamientos de

liberacion y tres densidades de afidos (Cuadro IX).
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CUADRO IX: Comportamiento de L testaceipes en la bisqueda de colomas de 4 gossypii en cien

plantas
Colomas de 4fido | Drstancas Uberaciin (m) | Tiempo de busqueda® | Momuas
1 0.3 3164028 8334404
1 1 3554083 10 002 65
1 2 2 86+) 49 10 3341 53
1 3 3 78+0 42 1033+3.21
1 4 35T+08S 1067+2 08
4 03 2334072 7334208
4 3 187042 8674306
4 2 2874037 76743 51
4 3 2734030 800+) 00
4 4 2774023 6674252
8 03 19840 47 8 00+2 65
8 1 2284025 9 6744 04
8 2 2 04+0 49 8 00+2 65
8 3 2232:0 43 11 0022 00
8 4 2524033 12 00+2 65

* Tiempo en centésimas de hora.

Para determinar la influencia de las variables antes mencionadas en la conducta de L festaceipes, se
desarrollo el analisis de correlacion (Cuadro X), los resultados muestran que tUnicamente existe diferencia
significativa en la correlacion entre el numero de colonias y el tiempo de busqueda (r=-0 6946; p<0 050) (Fig
26), siendo negativa, se puede afirmar que a medida se incrementa en una urudad el nimero de colonias de
éfidos, el tiempo de busqueda de L testaceipes disminuye 10 minutos (0.1627), entendiéndose que el tempo de
busqueda de las avispas dependio en un 69.46% del nimero de colomas de 4 gossypu y el 30 54% de otros

factores no comprendidos en el presente estudio
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CUADRO X: Influencia de diferentes vanables en el comportamiento de L ftestaceipes en cien plantas
Las correlaciones marcadas (*) son significativas a p<0.050
Variable TIEMPO MOMIAS HEMBRAS MACHOS ADULTOS
TEMPERAT. .15 .14 .11 .15 .14
H R. -.16 .21 .18 ©.18 .20
N_PLANTA - - - - -
DISTANC. .20 .21 .23 .24 .26
COLONIAS -.69 «* .00 -.06 .12 .02
Tiempo de busqueda= 3.4797 - 0.1627 (Nimero de colonias)
Correlacion: r=-0.6946
5.0 T y T
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Fig. 26: Linea de regresion del numero de colonias de A. gossypii versus el tempo de busqueda de L. testaceipes
en cien plantas.
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1.5.2. COLONIAS DE 4PHIS GOSSYPI] EN DOSCIENTAS PLANTAS

Cuando las avispas hembras se liberaron en 200 plantas los tiempos de busqueda oscilaron entre
2 38+0.14 horas (2.63+0.24) y 4.52+1 40 horas (4 87+1 67) El nimero de “momias” resultante por coloma de
30 afidos de estadio INL, fue de 5.67+2 08 a 11 67+1 S3, representando el 18 90+6 93 y 38 90+5.10% de éafidos

parasitados por avispa. (Cuadro XT)

Para determunar la influencia de las vanables antes mencionadas en la conducta de L festaceipes, se
desarrollo el anilisis de correlacion (Cuadro XI), los resultados muestran que trucamente e'xiste diferencia
significativa en la correlacion entre el numero de colonias y el tempo de bisqueda (r=-0 7288, p<0 050) (Fig 27),
siendo negativa, se puede afirmar que a medida se incrementa en una wudad el nimero de coloras de afidos,
el tempo de busqueda de L testaceipes dismunuye 15 munutos (0 2484), entendiéndose que el tiempo de
busqueda de las avispas dependi¢ en un 72 88% del niumero de coloras de A gossypn

CUADRO XI: Comportamiento de L festaceipes en la busqueda de colonias de A gossypu en doscientas

plantas
Coloruas de afidos | Disiancia de liberacwon () [ Tierpo de busquedd® | Momuas

] 03 4154085 867+1 53
] 1 4724025 9 00+1 00
1 2 4544072 9 0042 0V
1 3 4874167 8 00+2 65
{ 4 4244075 §0G+1 &0
4 03 3614073 567+208
4 1 3164083 93341 53
4 2 ’ 351065 9334208
4 3 30058 8334058
4 4 3144024 106742 52
8 03 284+0 43 9334208
8 1 2718073 8334153
8 2 26440 32 8 67+3 06
) 3 27920 66 11 67301 53
8 4 263+0 24 7002 65

* Tiempo en cemésimas de hora
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CUADRO XII: Influencia de diferentes variables en el comportamientd de L fesiaceipes en doscientas

plantas.

Las correlaciones marcadas (*) son significativas a p<0.050

variable | TIEMPO MOMIAS HEMBRAS | MACHOS ADULTOS
TEMPERAT .16 | .10 .27 -.05 .14

H R, -.16 -.17 -.27 -.05 -.19
N_PLANTA -- -- -- -- --
DISTANC. -.05 .11 .12 .13 .14
COLONIAS .73 * .09 -.02 .17 .08

Tiempo de bissqueda= 4.5811 - 0.2484 (Numero de colonias)
Correlacion: r=-0.7288

6.5

11empo de busqueda
» o
w0 wn

w
]

257t

T

T

T T

1.5

3

4 S5
Colonia de afidos

6

~o. Regresion

95% confid.

Fig, 27: Linea de regresioén del nimero de colonias de 4. gossypi versus el iempo de busqueda de L. testaceipes
en doscientas plantas.



1.5.3. COLONIAS DE APHIS GOSSYPII EN TRECIENTAS PLANTAS

Al utilizar 300 plantas de berenjena se encontrd que los tiempos de liegada del parasitoide a las colonias
de 4fidos variaron entre minimos y méximos de 3.22+0 26 horas (3.3610.44) y 5.22+ 0 17 horas (5.3710.28)
respectivamente El numero de “momias™ oscilé entre 7.00+2 65 y 10.3313.51, lo cual corresponde a un

23.33+8 83 y 34 43+11.70% de parasitismo por avispa en cada colonia de 30 afidos de estadio IIL (Cuadro XIII)

CUADRO XIII: Comportamiento de L festaceipes en la busqueda de colonias de A gossypri en trecientas

plantas
Coloruas de afidos | Dristancia de biberacion (m) | Tiempo de busqueda® | Momuas
1 03 51340 43 8334153
1 ] 5 00+0 50 10 00:+4 58
] © 2 5374028 103343 51
1 3 5354065 90015 57
i 4 4 69+0 60 7674252
4 03 4 6040 35 9334252
4 1 3NS5 100024 58
4 2 5374028 10 3343 51
4 3 5354D 65 90045 57
4 4 4 89+0 60 76742 52
8 03 34140 49 8 00+2 00
8 1 33610 44 9334252
8 2 3434054 10 00+3 61
8 3 35630 42 10 00+1 00
8 4 362+0 68 700+2 65

* Tiempo en centésimas de hora.

El analisis de correlacién (Cuadro XIV) muestra que exist6 diferencia significativa entre el niamero de
colonias y el tempo de bisqueda (r=-0 7452, p<0 050), al igual que entre la temperatura y el nimero de hembras

de L. testaceipes (r=0.3286, p<0 050).
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El tiempo de llegada de las avispas disminuyé 14 minutos (0.2317) por cada incremento en una unidad
en el nimero de colonias; siendo el tiempo maximo promedio registrado 5.11 horas cuando se utilizd una sola
colonia (Fig. 28) Resultados diferentes probablemente pueden ser obtenidos si se utilizan otras especies de
plantas hospederas, ya que Hulpas (1978 En Dominguez et al., 1991), utilizando plantas con diferentes superficie
de hoja (estructura) demostré que avispas Aphelinidae reducian su “caminado” en la busqueda de sus hospederos

CUADRO XIV: Influencia de diferentes variables en el comportamiento de L. testaceipes en trecientas
plantas.

Las correlaciones marcadas (*) son significativas a p<0.050

Variable | TIEMPO MOMIAS HEMBRAS | MACHOS ADULTOS
TEMPERAT .02 .21 .33 0+ .08 .25

H R -.15 -.03 -.12 .01 -.08
N_PLANTA - - - - -
DISTANC. -.06 -.13 -.11 -.16 -.14
COLONIAS -.75 « -.02 -.15 .06 -.07

Tiempo de bﬁsqu_e}i;:'5.1766 - 0.2317 (Numero de colonias)
Correlacion: = -0.7452
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Fig. 28: Linea de regresion del namero de colonias de A. gossypii versus el tempo de busqueda de L testaceipes
en trecientas plantas.
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debido a la pubescencia de las hojas Asi mismo Stadler y Wolkl (1991) y Weisser (1995), han concluido que
la arquitectura de la planta influye en la conducta “forrajera™ de L. testaceipes y A. fnebns Stadler y Mackauer
(1996), determmaron que la calidad de la planta ejerce influencia en las interacciones parasitoide-afido,
ejerciendo las diferentes especies de plantas un rol en la aceptacion de los afidos por parte de los parasitoides

(Braimah y van Emden, 1994).

Segiin DeBach (1965), el comportamuento de la hembra adulta es comunmente la determinante mayor
en la eficiencia de las especies como agentes controladores de su hospedero En tal sentido un incrementé en el
nimero de hembras se convierte en una condicidén favorable del enemigo natural, situacién que se did en el
presente estudio, cuando el nimero de hembras se incremento en 0 3153 al aumentar la temperatura en un grado
centigrado (r=0 3285, p<0.050) (Fig 29) Hagen y van den Bosch (1968), mencionan que varios autores (Hafez
1961, Messenger y Force, 1963, van den Bosch, 1966) han determinado que al dismunwr la temperatura, la

frecuencia de sexo puede inclinarse a mas machos

Hembras= -4.919 + 0 31534 (Temperatura)
Correlacion. r= 0.32856

"y
~ [{o] -
o
’

Hembras/colonia de afidos
[3,]

~o_ Regresion
1 A A A I "
27 29 31 . 33 35 37 39 95% confid.
Temperatura (°C)
Fig. 29: Linea de regresién de la temperatura versus el nimero de hembras adultas de L testaceipes emergidas
por colonia de A gossypri
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2. CONDUCTA PARASITARIA DE LYSIPHLEBUS TESTACEIPES

Michaud y Mackauer (1994), definen el término “ataque”™ como un golpe o sondeo que la avispa realiza
con el ovipositor haciendo contacto con el cuerpo del hospedero; un “ataque™ puede resultar en una aceptacion
del hospedero (liberacién del huevo) o un rechazo. Segin Vinson (1976), la discriminacién de los hospederos
parese ser comim entre los Hymenoptera y ha sido aplicado a la habilidad de un insecto parasitoide de evitar la
liberaci6n del huevo en un hospedero potencial que ya ha sido parasitado, asi como de reducir la bisqueda en

ambientes previamente explorados por otra avispa de la misma especie.

Las avispas expuestas frente a colonias de afidos no parasitados permanecieron en actividad sobre la
colonia por 60 minutos (tiempo maximo de exposicién), en tanto que cuando fueron expuestas a colonias de
4fidos previamente parasitados, ellas se retiraron a tiempos diversos (7 a 41 minutos) haciendo un promedio de
permanencia de 28 minutos aproximadamente, aunque en dos casos las avispas permanecieron durante los 60
minutos previstos En el primer caso se registré6 un promedio de 36.08 “ataques” en tanto que en las colomas
previamente parasitadas el promedio de “ataques” fue de 6.75 (Cuadro XV); estas observaciones permiten asumur
que las hembras de L. testaceipes tienen la capacidad de reconocer en cierto modo a los 4fidos parasitados. Otro
factor que probablemente influyé en el tempo de permanencia y numero de “ataques” fue la forma de
distribucién de los é&fidos, que cuando no estaban parasitados toda la coloma (30 afidos) se encontraba en una
sola hoja, en tanto que en el segundo caso los 4fidos se habian dispersado a otras hojas, esta observacion coincide
con Hight et al. (1972), quienes mencionan que un 40% de los &fidos fueron forzados a salir de la planta por la
actividad de L. testaceipes. El nmimero de “mornnas” resultantes del ensayo fue de 9.17 en promedio (30.57% de
“momias”/colonia) para los afidos no parasitados previamente y de 11.08 (36.93% de “momias™/colonia) para
los afidos parasitados previamente; la proporcién hembra:macho fue similar para ambos casos al igual que el
total de adultos obtenidos. El incremento en el numero de éfidos parasitados probablemente se debio a que el

parasitoide selecciond para su “ataque” a los afidos que no se encontraban parasitados previamente en la colonia.
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Volkl y Stadler (1991), demostré que cuando los intervalos de oviposicion entre L. festaceipes y A.
colemani son de 0-6 horas, se obtienen afidos multiparasitados en Pentalotia nigronervosa y Aphis favae,
registrandose similar nimero de adultos de las dos especies de parasitoides, independientemente de la especie
de éfido utilizada, por lo que liberaciones simultaneas de ambas especies de parasitoides en Programas de Control

Biolégico son recomendadas por dichos autores.

Los parasitoides generalmente intentan ovipositar en cualquier estadio del afido que encuentran (Liu
Shu-scheng et al., 1984). En el presente estudio se confirmé que los afidos no parasitados eran “atacados” en
algunos casos hasta por 3 veces; ademés se observd que después de transcurridos varios “ataques” en diferentes
afidos o exuvias (Fig. 30), la avispa introdujo el ovipositor en el tejido vegetal probablemente con el objetivo
de limpiarlo. En varias ocasiones se observo que la avispa se apoy6 con sus patas traseras, doblando el abdomen
bajo el térax para limpiarlo con sus patas [§
anteriores y en otros casos era limpiado con
las patas posteriores. En ciertos casos, antes &
de darse la parasitacion la avispa “golped”
al afido con sus antenas (actividad conocida :
como “tamborileo”, DeBach (1965)),

situacién por la cual las antenas eran

limpiadas de vez en cuando con la ayuda de

Fig. 30: Parasitoide “atacando” una exuvia de A. gossypii.

sus patas anteriores. Segin Michaud y
Mackauer (1994), la seleccién del hospedero por parte de los Aphidiidae empieza después que el afido se

encuentra a una distancia menor de 1 cm., cuando la avispa lo reconoce visualmente o por contacto antenal

finalizando asi el comportamiento de biisqueda.
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Se registr6 hasta un total de 25 &fidos “atacados” en un lapso de 7 minutos, valor muy préximo con las
observaciones realizadas por Grasswitz y Paine (1993a), quienes determinaron que L. tesiaceipes es capaz de

“atacar” hasta 20 &fidos del gevero S. graminum en 5 mmutos.

Los afidos tienen bien desarrollado el sistema de alarma quimica (Nault y Phelan (1984 En. Bell y
Cardé, 1984). Cuando el parasitoide efectuaba los “ataques”™, algunos ifidos liberaron por sus comiculi una
feromona de alarms que indujo la dispersion de la colonia Debido a la rapidez con que la avispa utilizo el
ovipositor, la reaccion de alarma de los &fidos fue retrasada por vanos segundos. Este comportamiento también
es explicado por Goff y Naulf (1974), quienes encontraron que la respuesta de los 4fidos al “ataque” de avispas
del genero Aphidius, se presentaba después de 8-20 segundos de producido un “ataque”, lo cual segin dichos
autores tal vez se deba a que el parasitoide secreta un anestésico durante la oviposicion. Sin embargo Shaw (1995
En Hanson y Gauld, 1995), menciona entre las estrategias de “ataque” de los Aphidiidae, 1a induccién de parélisis
temporal del afido antes de la oviposicion Por tanto, Kouamé y Mackauer (1991), notaron que cuando los afidos
fueron anestesiados por Ephedrus californicos, no pudieron defenderse o escapar de los “ataques™ de la avispa
hembra. El poder del parasitoide para utilizar su ovipositor es uno de los atributos de un eficiente enemigo natural

(Flanders 1947, En DeBach, 1965).
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CUADRO XV: Conducta parasitaria de L festaceipes durante una hora de exposicion a colonias de 30 afidos

de estadio T
g Humedad Numero de ataques ngodcde _ &‘i
bf{o refgvn | Pneros ORI ) | Momis | Hembras | Macbes Jlaavisps f6™¢®
320 | 15 27 1 3% 10 5 5
317 78 19 0 19 6 3 3
310 | 85 32 24 56 1 7 4
334 72 1 10 21 5 3 2
n2 | | s 3 px) 7 4 3
334 7 9 23 32 9 5
322 72 35 15 50 12 5 s
334 76 39 25 64 14 7 7
320 71 0 23 23 10 6 4
322 75 18 17 35 1 6 5
307 77 0 28 28 5 2 3
318 68 2 23 4 10 s s
226 207 433 110 58 50
X 1883 | 1725 | %08 | 917 | 483 417
312 71 5 0 5 8 4 4 Bmn | X
314 75 7 2 9 1 6 s dtam | X
332 78 0 11 11 13 7 6 3%min § X
300 85 6 4 10 9 s 3 60min | X
334 78 9 0 9 14 7 7 2mn | X
324 72 3 s 8 9 5 4 36mn | X
28.8 77 6 0 6 12 6 6 lmin | X
316 81 5 0 5 9 4 4 16mn | X
308 71 2 0 2 u 6 5 Smin | X
298 84 4 0 4 14 8 6 18min | X
336 76 8 3 1) 1) 7 4 60min | X
310 | 8 1 0 1 12 6 6 7min X
56 25 81 133 7 6\ 331min
X 467 208 675 108 | 59 508 J 27.58
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CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en el presente trabajo se puede concluir que

Por cada unidad de incremento en el nimero de plantas de Solanum melongena, el tiempo de busqueda
de las colonias de Aphis gossypit por parte de Lysiphlebus testaceipes se incremento 0.81 minutos
(r=0.8332, p<0.050), repercutiendo con una dismnucién en el niimero de “momias” y total de adultos
resultantes por avispa, lo cual se debio a una disminucion significativa en el nimero de machos adultos
emergidos, demostrandose que por cada hora de aumento en el tiempo de busqueda del parasitoide, la
progenie de machos resultantes disminuye 0.23 (r=02989; p<0 050) La progenie de hembras del

parasitoide no fue afectada significativamente

Las vanaciones significativas en el mimero de hembras de L. testaceipes se debieron unicamente a
efectos de la temperatura, existendo un aumento de 0 16 hembras por cada grado centigrado de

mcremento de la temperatura (r=0 1985, p<0 050)

La temperatura no afectd el iempo de busqueda de L testaceipes, en contraste con la humedad relativa
que ejercid un efecto sigmficativo, existiendo un aumento de 3 munutos en el tempo de busqueda del

parasitoide por cada unidad de incremento en el porcentaje de humedad relativa (=0 1844, p<0 050)
Las diferentes distancias de hberacion Unicamente afectaron significativamente el tiempo de busqueda

de L. testaceipes (r=0.3262, p<0 050), encontrandose que por cada unidad de incremento en la distancia

de liberacion, el tempo de bisqueda se aumenta 27 minutos

La proporci6n de plantas infestadas por A gossypit influyd significativamente en el comportamiento

-81-
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por cada umdad de incremento en el porcentaje de infestacion (r=0.4720; p<0.050) Los incrementos
en el porcentaje de plantas infestadas por 4 gossypn influyeron sigmficativamente con aumentos en el
numero de “momias” (r=0.1955, p<0.050) y total de adultos (r=0.2179, p<0.050) descendientes por

avispa hembra de L testaceipes

Una hembra de L. testaceipes es capaz de encontrar y parasitar afidos en densidades tan bajas como una
coloma en trecientas plantas de S melongena (0.33% de plantas infestadas), teniendo la capacidad de
“atacar” hasta un total de 25 afidos en un lapso de 7 minutos. Durante 60 minutos de exposicion de una
hembra de L testaceipes, el nimero promedio de “ataques” fue mayor en las colomas de A gossypii
no parasitadas previamente (36.08 “ataques™), en comparacion con las colonias previamente parasitadas
(6 75 “ataques™), resultando un promedio de 30 57% y 36 93% de “momias” por colonia de 30 afidos

respectivamente
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Apendice 1: Regstro de datos para determunar el comportamiento de L testaceipes

Temperat (°C)  HR  No plantas Dist bb (m ) %mfest Tiemp busqueda’ Momias Hembras Macbos Total adultos

36 73 300 03 033 495 7 4 3 7
316 68 300 03 033 4816 8 5 3 8
31.2 71 300 03 033 5616 10 6 4 10
304 77 300 0.3 1.33 4333 9 5 4 9
28.4 77 300 03 1.33 4466 12 7 5 12
29.8 85 300 0.3 1.33 5 7 4 3 7

31 81 300 03 267 2883 6 3 3 6
304 77 300 03 267 3866 10 5 5 10
33.2 85 300 03 267 3466 8 4 3 7
308 88 300 1 0.33 5 6 3 3 6

29 81 300 1 0.33 55 9 6 3 9
328 85 300 1 0.33 45 15 8 6 15

30 85 300 1 1.33 " 4266 8 4 4 8
314 75 300 1 1.33 4 7 4 3 7
322 75 300 1 1.33 285 11 6 4 10
278 84 300 1 267 37 7 4 2 6
33.2 78 300 1 267 3516 9 5 4 9
31.7 78 300 1 267 2866 12 7 5 12

30 77 300 2 033 5116 7 4 3 7

33 72 300 2 033 5333 10 5 5 10

31 85 300 2 033 5666 14 8 5 13
31.8 75 300 2 1.33 3416 5 3 2 5
322 78 300 2 1.33 46 11 7 4 1
31.7 78 300 2 1.33 295 8 6 2 8
30.2 77 300 2 267 4016 9 4 4 8
324 72 300 2 267 3333 7 5 2 7

31 78 300 2 267 295 14 6 7 13
288 77 300 3 033 47 8 3 3 6
366 61 300 3 033 535 15 0 5 15
31.2 78 300 3 033 6 4 2 2 4
318 85 300 3 133 47 11 6 4 10
334 72 300 3 1.33 315 8 5 3 8
30.1 77 300 3 1.33 4 7 4 3 7
328 72 300 3 267 4 10 5 4 9

31 85 300 3 267 3166 9 5 3 8

30 77 300 3 267 3516 11 6 4 10
284 72 300 4 0.33 42 8 4 4 8
334 72 300 4 033 515 10 7 3 10
324 71 300 4 033 5316 5 3 2 5
316 68 300 4 033 415 6 3 3 6
307 77 300 4 1.33 3716 8 5 3 8
332 85 300 4 1.33 2833 10 6 4 10

31 78 300 4 267 285 5 3 2 5
30.7 77 300 4 267 3833 10 5 5 10

31 85 300 4 267 4166 6 3 3 6

33 68 200 0.3 0.5 5066 9 4 4 8

30 77 200 0.3 05 3383 7 4 3 7



63
Cont

Temperat (°C) HR  No plantas Dist. b (m) %infest Tiemp biisqueds Momias Hembras Machos Total adultos

32 72° 200 0.3 05 4 10 6 4 10
314 75 200 03 2 2 866 5 3 2 5
31 85 200 03 2 3633 4 2 2 4
31 75 200 0.3 2 4333 8 4 4 8
27 88 200 03 4 25 10 5 4 )
30 77 200 03 4 27 11 4 6 10
324 72 200 - 03 4 3333 7 4 3 7
314 81 200 1 05 45 9 5 4 9
284 72 200 1 05 5 8 4 4 8
32 71 200 1 05 4666 10 6 4 10
334 72 200 1 2 385 11 6 4 10
31.2 71 200 1 2 3.383 9 5 4 9
312 81 200 1 2 2233 8 5 3 8
334 71 200 1 4 335 7 4 3 7
324 72 200 1 4 285 10 6 3 9
25 87 200 1 4 1.916 8 4 4 8
332 76 200 2 05 3933 11 7 4 11
324 72 200 2 05 5333 7 4 3 7
32 71 200 2 05 435 9 6 3 9
28 69 200 2 2 4166 11 7 4 11
266 88 200 2 2 35 10 4 5 9
30 77 200 2 2 2 866 7 4 3 7
298 84 200 2 4 25 12 7 5 12
302 77 200 2 4 3 8 4 4 8
31 85 200 2 4 2 416 6 3 3 6
29 84 200 3 05 6.2 9 4 4 8
30 81 200 3 05 5416 5 3 2 5
312 81 200 3 0.5 3 10 5 4 9
304 77 200 3 2 3 8 4 4 8
32 75 200 3 2 2433 9 4 5 9
31 85 200 3 2 36 8 5 3 8
34 70 200 3 4 35 13 6 7 13
313 81 200 3 4 27 10 6 4 10
30 77 200 3 4 2183 12 7 5 12
32 75 200 4 05 35 8 5 3 8
31 85 200 4 05 5 7 4 3 7
28 88 200 4 0.5 4233 9 5 4 9
31.2 71 200 4 2 3216 8 5 3 8
296 84 200 4 2 3333 11 5 6 1
324 72 200 4 2 2866 13 7 6 13
288 77 200 4 4 266 8 4 3 7
324 72 200 4 4 2866 9 5 4 8
316 78 200 4 4 2383 4 2 2 4
30 85 100 03 1 335 4 2 2 4
328 85 100 03 1 2833 12 7 4 1
306 81 100 03 1 3283 9 4 4 8
30 77 100 03 4 2.816 5 3 2 5



Cont

Temperat (°C)  HR  No plantas Dist lib(m) %nfest Tiemp busquedd” Momias Hembras Machos Total adultos

334 71 100 0.3 4 2666 9 5 4 9
31 78 100 0.3 4 15 8 4 3 7
31 85 100 0.3 8 2516 6 3 3 6

29.8 84 100 03 8 17 7 4 3 7
30 77 100 03 8 1716 11 4 5 9

354 67 100 1 1 45 8 5 3 8

346 67 100 1 1 315 9 4 4 8
32 75 100 1 1 3 13 8 5 13

366 61 100 1 4 25 12 6 6 12
31 85 100 1 4 3333 8 3 4 7

328 72 100 1 4 2783 6 3 3 6
31 85 100 1 8 2 12 7 5 12
28 74 100 1 8 25 5 2 3 5

304 88 100 1 8 2333 12 7 5 12
29 81 100 2 1 2383 10 5 5 10

328 69 100 2 1 3366 9 5 4 9

312 81 100 2 1 2833 12 6 5 11

334 72 100 2 4 3 4 2 2 4

314 81 100 2 4 3166 11 6 5 11

306 81 100 2 4 245 8 5 3 8

314 89 100 2 8 22 6 3 3 6

304 77 100 2 8 15 7 4 3 7
27 84 100 2 8 2433 11 5 5 10

31.2 71 100 3 1 3333 9 5 4 9

332 85 100 3 1 4166 14 9 5 14

27.2 75 100 3 1 385 8 5 3 8

288 77 100 3 4 2883 9 6 3 9

348 69 100 3 4 2383 8 3 4 7

312 71 100 3 4 2916 7 5 2 7

317 78 100 3 8 275 9 5 4 9

312 81 100 3 8 1883 11 7 4 11

306 81 100 3 8 2333 13 8 5 13
31 85 100 4 1 335 13 7 5 12
31 81 100 4 1 285 10 5 5 10

29 84 100 4 1 45 9 4 5 9
31 75 100 4 4 2933 7 4 3 7

31.2 81 100 4 4 2866 4 2 2 4
29 84 100 4 4 25 9 6 3 9

30.4 77 100 4 8 285 10 5 5 10

332 85 100 4 8 25 15 7 8 15
30 85 100 4 8 22 11 5 6 11

30 71 30 03 333 0416 9 5 4 9
29 68 30 03 333 0016 12 6 6 12
31.2 72 30 03 333 025 12 6 6 12
33 69 30 03 3.33 005 8 4 4 8
30 72 30 03 333 0.133 10 6 4 10



65
Cont

Temperat (°C) HR No plantas Dist bb(m) %mfest Tiemp busquedd Momuas Hembras Machos Total adultos

32.8 72 30 1 333 0.016 13 8 5 13
31.2 71 30 1 333 0366 7 4 3 7
31.7 78 30 . 1 333 0.116 15 7 8 15
322 72 30 1 333 0033 6 3 3 6
332 76 30 1 333 0216 9 5 4 g
28.2 76 30 1 1333 0.05 12 6 6 12
33 77 30 1 1333 0266 7 4 3 7
34 70 30 1 1333 0066 8 4 4 8
282 81 30 1 1333 0183 5 3 2 5
312 71 30 1 1333 0.033 10 5 5 10
332 72 30 2 333 0316 9 4 5 9
28 8 77 30 2 333 0166 6 3 3 6
27.2 84 30 2 333 005 8 5 3 8
33 68 30 2 333 0.083 14 7 6 13
28 74 30 2 333 0433 6 3 3 6
314 81 30 2 1333 0066 13 8 5 13
354 67 30 2 1333 ° 025 14 8 6 14
28 88 30 2 1333 0033 15 7 5 12
34 4 67 30 2 1333 0083 6 3 3 6
296 70 30 2 1333 005 11 6 5 11
28 4 76 15 03 667 03 9 3 6 9
31 68 15 03 667 0033 5 3 2 5
30 77 15 03 667 015 13 8 5 13
32 68 15 03 667 0016 11 6 5 11
32 68 15 03 667 0133 15 8 6 15
30 75 15 1 667 035 10 5 5 10
29 68 15 1 667 005 12 6 6 12
30 68 15 1 667 0116 10 5 5 10
33 72 15 1 6 67 0233 6 3 3 6
27 . 84 15 1 667 0033 8 3 5 8
328 72 15 1 2667 0266 13 8 5 13
31.2 71 15 1 2667 0016 15 7 7 14
284 72 15 1 2667 005 5 3 2 5
25 80 15 1 2667 0166 7 4 3 7
326 68 15. 1 2667 0033 6 3 3 6
29 70 1 0.3 100 0.033 13 7 6 13
28 70 1 0.3 100 0016 9 5 4 9
324 71 1 03 100 0116 16 7 8 16
282 75 1 03 100 0066 11 6 5 11
334 76 1 0.3 100 005 14 7 7 14
28 74 1 1 100 0133 10 6 4 10
33 68 1 1 100 01 14 7 7 14
266 90 1 1 100 0033 11 6 5 11
30 77 1 1 100 005 6 3 3 6
326 68 1 1 100 0016 9 5 4 g

* Tiempo en centésimas de hora



