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RESUMEN

Del 18 de enero de 2003 al 17 de enero de 2004 se muestrearon sicte cultivos de
Cucurbitaceae; cada unidad experimental de muestreo comprendi6 una hectarea cultivada. Se
colocé una trampa de luz ultravioleta en cada uno de los campos para estimar la dinamica
poblacional de adultos, con el fin de establecer la época de colonizacion y fluctuacion
poblacional de Diaphania. Los muestreos tanto de formas inmaduras y de adultos se realizaron
con una frecuencia de siete dias desde antes de la siembra hasta la cosecha, tanto en época seca
como lluviosa. Durante: todo el periodo de monitoreo de adultos se observaron cuatro picos
poblacionales: el 1 de marzo, 10 de mayo, 26 de julio y 4 de octubre respectivamente; a partir
de esa fecha las poblaciones decrecieron en noviembre. Analizando el comportamiento de D.
hydlinata es muy probable que esta especie ocurra durante todo el afio y que su presencia se vea
condicionada al la presencia de plantas hospederas. Las poblaciones de D. hyalinata
presentaron un comportamiento diferente en las cuatro variedades de melon y en zapallo. En
melén el periodo de-colonizacion de los adultos ocurri6 entre los 15 a los 19 dias después de la
siembra y en zapallo-entre los 22 a 29 dias. La persistencia de las larvas en campo estuvo
estrechamente relacionada con el porcentaje de pérdida. En melon piel de sapo D. hyalinata
persistio por mas tiempo, con una tasa promedio de incremento poblacional de 4.46. El
potencial reproductivo estimado de una hembra es un promedio 397 huevos. El cual
corresponde a un indice sexual de 0.51. El control por enemigos naturales depredadores y
parasitoides vari6 segin el ciclo fenologico del cultivo y con la especie de planta.
Encontrandose en el caso de parasitoides de huevos hasta un 35 % de mortalidad
(Trichogramma sp) y en estadio de larva un 37.5 % esta especie fue determinada como
Stantonia sp (Braconidae) no reportada previamente. Como parasitoides de pupas se identifico
el genero Conura sp.

SUMMARY

From January 18, 2003 to January 17, 2004, seven Cucurbitaceae ficlds were evaluated, each
experimental unit was one hectare. We use a ULV light trap in each field in order to determine
the adult populations and the field colonization time as well as the population dynamics of D.
hyalinata and D. nitidalis in that crops. Every week were evaluated, from the seedling time to
yield, both in dry and wet seasons. In all the monitory period we saw four population picks: in
March 1, May 10. July 26 and the last one.in October 4; after that date the populations was
decreased. Analyzing the D. hyalinata behavior we think that this species occur throughout the
year and its presence maybe conditioned by the presence of host plants. In melon fields the
insect was appear between 15 to 19 days' from seedling but in pumpkin was between 22 to 29
days. The persistence of larvae in fields was related to percent of losses. In melon “piel de
Sapo” D. hyalinata was persistent for more time with an increasing rate of population of 4.46
larvae/day. The reproductive potential was estimated in a mean of 397 eggs/female, with a
sexual index of 0.51. The presence of natural enemies parasitoids and predators was different in
relation to the plant phenology. We got Trichogramma sp. as egg parasitoid identify producing
35% in mortality; Stantonia sp. was got as parasitoid of larvae IV to V, it was no reported
previously. The pupaec were parasite by one unidentified species of genus Conura
(Chalcididae).



INTRODUCCION

El cultivo de Cucurbitaceae (melén, sandia y zapallo) es uno de los rubros de exportacion mas
importante del pais. En cifras preliminares hasta mayo del 2003, la superficie sembrada era de
3722.34 hectareas, de las cuales el 66.08 % corresponde a los cultivos de melon, sandia y zapallo

(Igualada, 2003).

Se estima que las pérdidas por rechazo para estos tres cultivos en las exportaciones corresponde
a el 40% de la produccion lo que es bastante alto (Antinez,1993). Siendo D. hyalinata y D.

nitidalis las plagas mas importantes, ya que afectan directamente al fruto (Korytkowski, 2003).

Las larvas de D. nitidalis se alimentan de los tallos, brotes terminales, flores y frutos
causando una reduccion en la capacidad productiva de la planta y a veces hasta su muerte.

D. hyalinata tiende alimentarse de follaje y brotes terminales antes de atacar los fruto.

Desde ya hace mucho tiempo, el productor ha especulado en cuanto a la oportunidad de
aplicacion de productos para el control de D. hyalinata y D. nitidalis. Las recomendaciones
para el manejo de la plaga en melon, especialmente de los perforadores de frutos D.
hyalinata y D. nitidalis, operan sobre el enfoque preventivo con aplicaciones “calendario”
de insecticidas, generalmente residuales, aplicados en sobredosis y en mezclas que generan
problemas de fitotoxicidad, eliminacion de polinizadores, resistencia, resurgencia de plagas

e incremento de los costos de produccion.



Considerando que es Diaphania spp una especie erratica. Se pretendié conocer con este
trabajo la dinamica poblacional, la distribucion de edades de sus poblaciones y sus caracteristicas
de estratificacion, identificar factores de mortalidad especialmente relacionados con enemigos
naturales y establecer el dafio causado en cada uno de los cultivos por una poblacion conocida de D.

hyalinatay D. nitidalis.



REVISION DE LITERATURA

1. Origen y distribuciéon geografica

El genero Diaphania tiene alrededor de 100 especies en la region neotropical. Se piensa que este
es un grupo polifilético. Existe dificultad para determinar la region donde es nativa, pero es muy
probable circunscribirlo al norte de Brasil, Venezuela y zonas de baja elevacion de Colombia y el
Caribe. Existen grupos que necesitan ser estudiados para definir sus relaciones filogenéticas,
especialmente el grupo hyalinata, el cual parece no ser monofilético. Los representante de este
género se les puede encontrar en localidades que van desde el nivel del mar hasta por encima de los
2400 m (Clavijo y Arias, 2001).

Esta especie se distribuye desde el sureste de los Estados Unidos durante el verano y su
ocurrencia en el invierno se limita generalmente a Florida y al sur de Texas. América Central,
América del Sur y el Caribe ( Capinera, 2000).

Diaphania hyalinata (Linnaeus, 1767). Es conocida en sus estados inmaduros como gusano del
brote, gusano del cogollo del melon y “Melonworm” (Heppner, 1995).
Diaphania nitidalis (Cramer, 1781) Esta especie es conocida como: gusano del zapallo, gusano del

fruto, gusano de la salmuera y “Pickeworm” (Heppner, 1995).

2. Hospederos:

Las larvas de Diaphania, aparentemente, esfdn asociadas a plantas de la familia Cucurbitaceae,

siendo D. hyalinata y D. nitidalis una de las mas importantes plagas agricolas.



Solis (1999) reporta un listado de 10 especies hospederas de larvas de D. nitidalis entre los que
podemos mencionar: Cereus, Cucumis sp (Cantaloupe), Cucurbita pepo (zucchini), Cucumis melo
(melén), Cucumis sativus (pepino), Cucurbita maxima, Cucurbita mochata, Melothria pendula,
Momordica charantia 'y Sechium edule (chayote).

En cuanto a D. hyalinata, se reportan varias especies de plantas hospederas de “melonworn”
entre la que podemos mencionar: Cucumis sp (Cantaloupe), Cucumis sativus, Cucurbita pepo
(pipian), Cucurbita mochata, Ruffa operculata (paste) y algunos arboles como Cordia dentata, y
menciona que en raras ocasiones se les encuentra asociadas a Citrullus lanatus (sandia) (Capinera,

op. cit).
3. Efectos de factores abidticos

Los factores meteoroldgicos como la precipitacion, la temperatura y la humedad relativa juegan
un papel importante en el comportamiento del insecto y la planta. Exceso o escasez de lluvia
pueden afectar la planta deteniendo su crecimiento y restandole vigor, haciéndola mas susceptible al
dafio (Barrios, 2002).

En muchas partes del mundo D. hyalinata se muestra mas abundante en verano y escasa en
invierno (Capinera, 2000). Aunque la temperatura en los tropicos se mantiene bastante constante,
ocurren cambios de temperatura entre la noche y el dia (21- 32 ° C) que afectan tanto a la plaga
como al la planta (Navas, 1981). Por ser los insectos poiquilotermos la temperatura tiene efectos
sobre tasa de metabolismo y reproduccion y la poblacion resultante depende de este factor (Barri(')s,
2002). La constante de transpiracién de las plantas y la evaporacién contribuyen a mantener la
humedad relativa en niveles altos (70- 100 %) lo que favorece a la plaga. Solamente durante la
estacion seca, que varia en duracion e intensidad de un lugar a otro, se obtienen temperaturas mas
altas, y mas baja humedad relativa (36 ° y 50 % respectivamente ) que se percibe en una

disminucién de la plaga (Navas, op. cif).



4. Fenologia y descripcion del insecto

D. hyalinata 'y D. nitidalis pueden completar su ciclo de vida en 30 dias, donde su desarrollo

esta limitado sobre todo por la disponibilidad de plantas hospederas (Capinera, op.cit.).

4.1 Huevo

Los huevos son depositados solos o en grupos pequeifios de dos a siete en cualquiera parte de la
planta, principalmente en los brotes y flores en D. nitidalis y en el envés de la hoja en D. hyallinata.
Al parecer los huevos son depositados en la noche, siendo inicialmente blancuzcos y transcurridos
24 horas se tornan amarillos. Ellos miden cerca de 0.7 milimetros de longitud y 0.6 en milimetros
en ancho. La eclosion ocurre después de tres a cuatro dias (Smith, 1911. En: Capinera, op. cit.). Se
estima que una hembra oviposita entre 200 a 400 huevos (Capinera, op. cif). Las hembras criadas en
laboratorio se aparean con poca frecuencia y ovipositan muy poco, contrario a las que se capturan

con trampa de luz, que llegaron ovipositar hasta 1023 huevos. (Posada,1992).
4.2 Larva

Hay cinco estadios larvales. El tiempo de desarrollo larval total es en promedio de 14 dias. La
duracién de cada uno de los estadios es de 2.5 (2-3), 2 (1- 3), 2.5 (2-3), y 5 dias (de 4-7),
respectivamente. El ancho de la capsula cefilica es de cerca de 0.22, 0.37, 0.62, 1.04 y 1.64
milimetros, respectivamente (Smith y Capinera, 1994; En: Capinera, op. cit). Estas logran
longitudes de 1.5, 2.6, 4.5, 10, y 16 milimetros en los cinco estadios. En el primer estadio la larva
de Diaphania no tiene color y transcurrido el segundo y tercer estadio en D. hyalinata toma un
color verde palido. En esta especie en el cuarto y quinto estadio aparecen dos bandas subdorsales
blancas que desaparecen antes de entrar la larva en pupa. Las larvas de D. nitidalis en los primeros

estadios son casi blanca, y al transcurrir el tercero se observan unos puntos grises numerosos, los



cuales se pierden en la muda en el quinto instar. El color de las larvas puede ser algo variable,

dependiendo de la fuente de alimento (Capinera, op. cit.).

4.3 Pupa

Durante el estado de prepupa las larvas generalmente doblan la hoja, a menudo utilizan tejido
muerto y seco. En los tejidos se observan evidencia de filamentos de seda. Las crisalidas son
alargada, miden 13 milimetros de longitud y 4 de ancho. Ellas son de color marrén oscuro y,

generalmente, ocurre entre los ocho a nueve dias (Capinera, op. cit).

4.4 Adulto

Las polillas emergen y vuelan durante horas de la tarde, pero la mayor actividad se observa
transcurrida las tres a cinco horas después del ocaso, el vuelo méximo se da aproximadamente a la
medianoche. Las hembras presentan un mechén casi completamente amarillo y en la parte ventral
se observa una invaginacion longitudinal; mientras que en los machos éste es amarillo dorsalmente

y negro ventralmente, dando la apariencia de espatula (Valles y Capinera, 1991).

Las hembras colectadas con trampa de luz presentan una fertilidad del 100 % y la proporcién de

sexos es de 1 hembra y 3 machos (Posada, 1992).

5.Comportamiento y ecologia

El sitio de alimentacion preferido de D. nitidalis es la flor, especialmente para larvas jovenes.
En cultivos como el zapallo donde las flores son grandes, las larvas pueden terminar su ciclo de
desarrollo, también pueden moverse de flor en flor, alimentindose y destruyendo la capacidad de la
planta de producir frutos. La entrada de la larva a los frutos es marcada por un agujero pequeifio, a
través del cual expulsa sus heces al exterior (Elsey, 1981). La presencia de D. hyalinata 'y D.

nitidalis hacen que la fruta pierda su valor comercial, a la vez permiten el desarrollo de



enfermedades por hongos y bacterias. D. nitidalis en cada estadio larval se les encuentra
alimentandose de diferentes partes de la planta. Se mencionan que las larvas de tercero y cuarto
estadio se encuentra en las flores y emigran al fruto en el cuarto y quinto estadio donde pueden

completar su desarrollo en flores grandes y emigrar al fruto (Elsey, 1981).

Las larvas de D. hyalinata generalmente se alimentan de follaje. Cuando la infestacion es alta
puede causar completa desfoliacion y convertirse en selectivas, para alimentarse de botones florales

y frutos, ocasionando finalmente grandes perdidas en los cultivos ( Shannag y Capinera, 1995).

6. Enemigos naturales

Entre los enemigos naturales reportados para D. hyalinata estin Apanteles (Braconidae),
Hypomicrogaster diaphaniae (Muesebeck), (Pefia et. al. 1987). También se reporta a Texana
;zgrathis (Hymenoptera: Ichneumonidae). A Pyste de Nemorilla (walker) y Cothurnata
(Wiedermann) (Diptera: Tachinidae) (Capinera, op. cif). Como parasitoides de pupa de D. hyalinata
se cita a Conura acragae (Chalcididae) (Cave, 1995). En tanto, que a Brachymeria ovata (Say),
Apanteles marginiventris (Cresson), Itoplectis conquisitor (Say) y Catolaccus aeneoviridis (Girault)
son citados como parasitoides; Trichogramma exiguum se menciona como parasitoide de huevos y
sus liberaciones han sido reportadas como efectivas para D. hyalinata y D. nitidalis.(Elsey, 1980).
Se menciona a Apanteles impiger como el principal parasitoide de larvas y causante del 10 % de
mortalidad en Brackville (Estados Unidos) ( Elsey, 1980). El Braconidae Cardiochiles diaphaniae
(Marsh 1986) es reportado como un promisorio parasitoide de D. hyalinata y D. nitidalis en el
sureste de Florida (Smith, et. al. 1994). También es citado como parasitoide de Diaphania spp para
América Central (Hanson y Gauld, 1995). Esta especie fue introducida a los Estados Unidos
proveniente de Colombia para el control D. hyalinata y D. nitidalis (Jansson y Pefia, 1990, En:

Smith, 1994).



Existen dos especies depredadoras dentro del genero Orius (Heteroptera: Anthocoridae) muy
activas y con excelente capacidad de busqueda O. insidiosus y O. tristicolor, estas se distribuyen
especialmente en los terminales de las plantas donde se alimentan de huevos de Lepidoptera, afidos
y trips (Korytkowski, 2003). Calosoma sp y Harpalus (Coleoptera: Carabidae) y algunas avispas de
la familia Vespidae es citada por como depredadores efectivos de Diaphania (Capinera, op. cit).
Solanopsis invicta es citado como el depredador mas importante de pupas en Blackville (Elsey,
1980). En tanto que a larvas de Chrysopa como depredador de huevos para D. nitidalis (Elsey, op.

cit.).

7. Muestreos y niveles criticos

La trampas de feromonas han tenido éxito limitado en el monitoreo de Diaphania (Elsey, et.
al.1991). Estas feromonas sexuales han sido identificadas, pero actualmente no estin disponibles
comercialmente. La observacion directa de las hojas en campo, resulta ser la manera mas eficaz
para supervisar las cosechas. El muestreo de toda la planta es practico durante los primeros 15 a 25
dias del cultivo. Después de este periodo se dificulta la observacion visual debido al crecimiento de
las guias (Capinera, op. cit.).

Durante los primeros 20 dias recomienda monitorear dos hojas maduras y dos hojas medias, dos
brotes y dos frutos por planta. Se considera como nivel critico para D. nitidalis 3 larvas en 50
plantas, hasta el inicio de floracion, para luego tener 2 en 100 brotes o 100 frutos observados
(Capinera, op. cif).

En D. hyalinata se considera 25 larvas en 50 plantas muestreadas, cuando el cultivo tiene 6
hojas. Después de este periodo el muestreo se prosigue con dos hojas maduras, dos medias, dos
flores y dos brotes por planta y el nivel critico que se usa es de 0.5 larvas por hoja o yema. El nivel
critico para D. nitidalis el 6 % de larvas en guias 0 2 % en frutos. Para D. hyalinata 20 % de larvas
en hojas 0 5 % de larvas en frutos. Es importante localizar las primera infestaciones que usualmente

coinciden con la floracion y verificar la presencia de adulto en campo, preferiblemente con
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feromonas (Korytkowski, 2003). Es preciso comprender que los niveles criticos varian con la edad
de la planta y la edad de la poblacion del insecto. Las evaluaciones que se efectiian en le campo
para determinar los niveles criticos, con frecuencia se obtienen infestaciones de poca importancia

que no afecta los rendimientos (Navas, 1981).
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MATERIALES Y METODOS

1. Descripcion del lugar de estudio

El trabajo se efectué en la Peninsula de Azuero, que comprende las regiones de Herrera y Los
Santos. Es conocida por ser la region mas seca de Panama con precipitaciones de 800-1000 mm

anuales, la humedad relativa fluctia entre 75 — 79.9 % y una altitud de 25 a 30 msnm.

2. Areas de estudio

Durante el periodo comprendido del 18 de enero de 2003 al 17 de enero de 2004; se muestrearon
7 cultivos, de ellas solamente dos parcelas fueron muestreadas durante el periodo enero a marzo del
2003, la cual designamos como estaciones P1 (mel6n tipo Piel de Sapo) y P2 (melon tipo Canario).
Una parcela se muestred para el periodo marzo a mayo que corresponde el final de la época seca,
estacion P3 (melon tipo cantaloupe). Durante el periodo comprendido de abril a junio (transicion
verano — invierno) se muestrearon dos parcelas, a las cuales denominamos estaciones P4 (melon
tipo cantaloupe) y P5 ( sandia). Al transcurrir la estacion Iluviosa (junio-noviembre) se muestreo
una parcela de zapallo variedad Dahifa (P6). Al iniciar la zafra del afio 2004 (noviembre a enero)
se monitoreo una parcela de melén Tam Dew Improved, la cual se designé como estacion P7. La
unidad experimental en cada campo fue de aproximadamente una hectirea de terreno y se
distribuyeron de la siguiente manera: (Fig. 1)

Campo 1: Circunvalacion Chitré, provincia de Herrera. (P 1)

Campo 2: La Valencia, Parita, provincia de Herrera (P2)

Campo 3: La Villa, provincia Los Santos  (P3)

Campo 4 : Puente, Rio La Villa Herrera, provincia de Herrera. (P4 y P5)
Campo 5: Distrito, Parita, Herrera. (P6)
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Campo 6: Distrito, Chitré, provincia de Herrera. (P7)

3. Estimacion de la dinamica poblacional

Para estimar la dinamica poblacional del adulto se colocd una trampa de luz ultravioleta con la
finalidad de determinar la época de colonizacion y las fluctuaciones de las poblaciones de D.
hyalinata y D. nitidalis en los cultivos anteriormente mencionados.

P1

Fig.1. Ubicacion del Area. Herrera y Los Santos. Peninsula de Azuero. Panama. (En: Instituto
Geografico Tommy Guardia,1988)

Estas trampas se colocaron en el suelo y la fuente de luz a 0.20 m por encima de los brotes
terminales de la planta, una en cada unidad experimental ( Fig. 2). EI monitoreo se mantuvo desde
antes de la siembra del cultivo hasta su cosecha, tanto en la época seca como, lluviosa. Los
muestreos se realizaron semanalmente y el material fue traslado al laboratorio para su debida
identificacion. Las capturas de los adultos permitié al final generar graficas de la fluctuacion

poblacional de Diaphania spp durante el desarrollo fenologico del cultivo.
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Fig. 2. Trampa de luz ultravioleta utilizada para la captura de adultos de D. hyalinata y D.
nitidalis durante el ciclo fenoldgico del cultivo.

4. Relacion entre el estado fenoldgico de la planta y la presencia de D. hyalinata
(Linnaeus, 1767) y D. nitidalis (Cramer, 1781).

Para determinar la sincronia de la colonizacion de D. hyalinata y D. nitidalis en los cultivos de
mel6n, sandia y zapallo se llevo un registro de la fenologia del cultivo desde el momento de la
siembra en el campo hasta la cosecha del fruto, anotandose simultaneamente las formas bioldgicas
encontradas en campo (anexo 1). Se realizaron muestreos sistematicos con una frecuencia de 7 dias,
dirigidos a 25 plantas, tomando a la guia principal (guia mas larga) como unidad muestreal debido
al excesivo follaje, el cual dificulta el muestreo de toda la planta (Fig. 3). Desde la germinacion del
cultivo se considerdé como subunidades muestreales, un brote terminal, una hoja media, una hoja de
la base, una flor y un fruto. Para la determinacion del estado general de la planta se consideraron las
siguientes etapas: vegetativa, floracion, fructificacion y maduracion, las cuales fueron incluidas si el
80 % de las plantas muestreadas estaban dentro de una de estas categorias. Todo el material
biolégico encontrado en campo, se colocaba dentro de bolsas plasticas, acondicionado con papel

toalla para eliminar el exceso de humedad y luego dentro una hielera a una temperatura de
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aproximadamente 20° C era conducido al laboratorio del Programa Centroamericano de Maestria en
Entomologia de la Universidad de Panama. Una vez en el laboratorio se clasificaron los
especimenes en los diferentes estadios y se les dio seguimiento en laboratorio, donde eclosionaron
los huevos colectados del campo con la finalidad de determinar el porcentaje de eclosion. Del
mismo modo se procedié con las larvas, dandoles seguimiento hasta la emergencia de los adultos, lo
que nos permitié determinar la distribucion cronologica de edades o de desarrollo de la poblacion y
hacer inferencia relacionada con la fenologia de la planta para cada unidad experimental.
5. Determinacion del status taxonomico de D. hyalinata (Linnaeus, 1767) y D.
nitidalis(Cramer, 1781).

Todo el material colectado en campo se identifico en laboratorio, para ello se recurri6 al uso de
una clave para identificacion de especies en estado larval de Diaphania de Solis (1999) y la Clave
pictorica para adultos de Clavijo y Arias (2001). Todo el material fue corroborado con la coleccion

de referencia del Instituto Nacional de Biodiversidad (INBIO) en Costa Rica.

Fig. 3. Vista parcial del area de muestreo, la flecha sefiala uno de los puntos seleccionados al ~ azar en
el cultivo de melon.



15

6. Determinacion de factores de mortalidad

En cada muestreo efectuado se colectd material biologico de los estadios larvales I, 11, 111, IV y
V que fueron clasificados segun tamaiios 1.5, 2.6, 4.5, 10, y 16 milimetros en los cinco estadios
respectivamente siguiendo la técnica de Capinera, (2000). Estas larvas fueron depositadas en
marcos de cria y alimentadas diariamente con brotes de melon, libres de plaguicidas,
acondicionados en viales con agua (Fig. 4 A). Los restos del follaje y las heces de las larvas fueron
removidos diariamente para evitar la proliferacion de hongos. De este modo se pudo determinar el
porcentaje de mortalidad en cada estadio larval por fecha de muestreo. Los huevos fueron
colocados sobre papel toalla previamente humedecido y cubiertos con tul, para su posterior

observacion después de la emergencia de algiin parasitoide mediante estereoscopio (Fig. 4 B).

Fig. 4. A) Dispositivos de cria de larvas Diaphania hyalinata 'y D. nitidalis . Con dieta a base de
hojas de Melon Cantaloupe. B) Huevos de Diaphania spp. puestos a eclosionar para
determinar factores de mortalidad.

7. Estimacion del ciclo de vida del insecto

Al pasar de estado de huevo a pupa el material biologico traido de campo se trasladaron a una
jaula con malla metalica (Fig. 5) para la posterior emergencia de los adultos. Al emerger los adultos

fueron alimentados con solucion de miel diluida en agua al 20 %, adicionalmente se les coloco
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brotes de melon, con el propdsito de que las hembras ovipositaran en ellos previo apareamiento. Se
selecciond una cohorte de 80 huevos y este material fue llevado a los dispositivos de cria (Fig. 6), a
una temperatura de 28.5° C para observar su desarrollo. Estas larvas se median diariamente para

determinar que pasaban de un estadio a otro y se registraron los cambios para su analisis posterior.

8. Determinacion de la proporcion de sexo

Todos los adultos colectados en la trampa de luzy aquellos que emergieron de los marcos de cria

fueron sexados por separado para determinar la proporcion de sexos en campo y laboratorio.

Fig. 5. Jaula de malla metalica para la Fig. 6. Marcos de cria acondicionados para el
iETgErcia de los adultos de seguimiento del ciclo de vida y
Diaphania hyalinata'y D. nitidalis. determinacion de la mortalidad larval.

Insectario del Programa de Maestria en
Entomologia. 2003.

9. Analisis de las Cucubitaceae silvestres

En cada localidad de muestreo se escogié el contorno de las areas cultivadas donde se realizaron
colectas semanales de Cucurbitaceae (Fig. 7), con la finalidad de asegurar la presencia de las
mismas malezas y darle un seguimiento a lo largo del ciclo fenologico del cultivo. Se colectaron

solamente Cucurbitaceae ya que existen poco registros de hospederos de Diaphania spp.
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perteneciente a otra familias. Para identificar cada una de las especies de maleza, se tomd una
planta, la cual se colocaba en una bolsa plastica previamente acondicionada con papel toalla y una
etiqueta donde se indicaba la localidad, fecha, y codigo de la maleza, luego las bolsas se trasladaron
en una hielera al laboratorio. Este material fue prensado, secado e identificado por el Ing. Orlando
Osorio especialista en malezas. Posteriormente confirmado en el Herbario de la Universidad

Panama.

Fig.7.
a) Posadea sphaerocarpa. b) Momordica charantia

11. Estimacion de las pérdidas

Para estimar las perdidas causadas por Diaphania spp en cultivos de Cucurbitaceas utilizamos el
modelo de Metcalf'y Luckman.(1975). Para tal efecto se muestrearon un total de 50 frutos al azar en
campo y se clasifico el dafio en los fruto segun la escala de severidad (Cuadro I). Este modelo se
basa en la determinacion del porcentaje de pérdida por hectarea y en base a experiencias de perdidas
directas e indirectas observadas por planta (Metcalf y Luckman, 1975). Para el mismo requerimos
los diferentes valores:

T = Densidad de la plantacion, namero total de plantas por unidad de superficie (Plantas por
hectarea).
P = Porcentaje de plantas atacadas

NPA = Nuamero de plantas atacadas

Cucurbitaceae silvestres hospederas de Diaphania spp observadas en el contorno.
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C = Cosecha por hectirea o por unidad de superficie
a = Promedio de cosecha real por planta no atacada
B = Promedio de cosecha real por planta atacada

PR = Pérdida real = (o — B)x NPA

CE = Cosecha esperada— C + PR

En base a todos estos estimados se puede deducir la pérdida por efecto de las plagas mediante la
formula:

% Perdida= PR/ CE x 100

Cuadro I. ESCALA DE CLASIFICACION DE INTENSIDAD DEL DANO DE D. hyalinata
SOBRE FRUTOS DE MELON (Posada, 1992)

Clasificacion Descripcion de Daiio
1 Ningun dafio
2 Rasgaduras superficiales
3 Rasgaduras pequeiias y perforaciones poco
profundas
4 Perforaciones profundas sin alcanzar la pulpa
5 Perforaciones profundas que alcanzan la pulpa

12. Andlisis de la informacion

La informacion obtenida en cada uno de los muestreos en los tres cultivos (mel6n, sandia,
zapallo fue transferida a una base de datos creada en Excel®, para su posterior analisis con los

programas Statistic® 6.0 y Origen®.
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RESULTADOS Y DISCUSION

1. Resultados generales

En el presente trabajo se pudo verificar que D. hyalinata esta presente en las tres especies de
Cucurbitaceae cultivadas en la region de Azuero. Esta especie tiene mayor preferencia por zapallo
y meldn, las cuales infectaron el 100 % de dichos cultivos; en tanto que sélo lo hicieron en un 0.04
% en sandia. Esto coincide con otros autores, que reportan a la sandia como hospedero inusual
(Capinera, 2000). Los primeros estadios larvales de D. nitidalis tienen preferencia por flores de
Cucurbitaceae especialmente por flores grandes de zapallo, permitiendo el desarrollo de hasta tres
larvas por flor y hasta tres por fruto en estadios mas avanzados. En tanto que, las larvas de D.
hyalinata prefieren brotes en primeros estadios (I al III) y follaje en los estados mas avanzados (IV
y V). D. hyalianta solamente fue observada en frutos, cuando las infestaciones fueron elevadas,
causando merma en la capacidad productiva de la planta. Algunos autores han mencionado que
aunque se observe un evidente dafio en algunas estructuras de la planta (hojas y flores), no siempre
se traduce en pérdidas econdmica. Las poblaciones elevadas pueden destruir severamente el follaje
y reducir el namero de flores que en ocasiones se traduce en beneficio, acelerando la madurez y
reduciendo la carga energética de la planta (Navas, 1981; Korytkowski, 2003).

Los muestreos realizados semanalmente en campo demuestran que existié un predominio de
adultos y formas larvales de D. hyalinata sobre D. nitidalis, ya que dicha especie estuvo presente
en cada unidad experimental de muestreo. Las proporciones de capturas de adultos entre ambas
especies fue de 24:1 de D. hyalinata sobre D. nitidalis en melén tipo “piel de sapo”; 13:1 en mel6n
cantaloupe durante la época de verano; 234:4 en zapallo y 9:1 en “Tam Dew Improved”; en mel6n

tipo “Canario” no se colectaron adultos ni larvas de D. nitidalis (Fig.8). En tanto que en las dos
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parcelas muestreadas de meldn tipo “Cantaloupe™ se observaron 240 larvas, de ellas solo 0.83 %
correspondieron a larvas de D. nitidalis. Se observaron infestaciones por D. nitidalis de hasta un 40
% de larvas en el ovario de flores de zapallo y un 4 % de larvas en frutos. De las 1868 larvas
muestreadas en cultivos de zapallo el 1.98 % corresponden a D. nitidalis, siendo el periodo de
colonizacion por esta especie 15 dias antes del inicio de fructificacion. La persistencia de los
adultos de esta especie en el cultivo fue de 70 dias iniciandose la colonizacién del campo a los 78
d_ias desde la siembra, produciendo dafios en frutos pequefios. De lo anteriormente expuesto
podemos inferir que esta especie mostro escasa atraccion hacia la trampa de luz. Algunos autores
mencionan que D. nitidalis no es atraida por trampa de luz y que el uso de feromona en el
monitoreo de poblaciones ha tenido un éxito muy limitado (Elsey ef al. 1991). Brewer y Story
(1987; En: Capinera, 2000) desarrollaron planes de muestreo de D. nitidalis y sugirieron como
unidad muestreal el brote verde de la flor estaminada. En tanto que trabajos realizados en D.
hyalinata demuestran que esta especie es atraida por la fuente de luz ultravioleta (Posada, 1992).
Debido a la escasa eficiencia de la trampa en la atraccion de D. nitidalis y reducida ocurrencia de
esta especie durante el periodo de muestreo, no fue posible en este trabajo criar una poblacion de
larvas en laboratorio que nos permita hacer un analisis de la dinamica de la especie. Solo fue
posible analizar la dinamica de las poblaciones de D. hyalinata debido a que esta especie estuvo
presente en todo el periodo de muestreo.

Durante todo el periodo de monitoreo de adultos de D. hyalinata se observaron cuatro picos
poblacionales: el 1 de marzo, 10 de mayo, 26 de julio y 4 de octubre respectivamente (Fig. 9); partir
de esa fecha las poblaciones decrecieron en noviembre lo cual coincide con el inicio de la zafra del
cultivo de Cucurbitaceae en la Peninsula de Azuero, donde se establece un periodo de transicion

(preparacion de terreno) para el inicio de la zafra del 2004.
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Piel de sapo  Tam Dew Cantaloupe. Cantaloupe. Canario
A4 1

Fig. 8 Numero de adultos Diaphania hyalinata'y D. nitidalis colectados en la trampa de luz por
cultivo.

Debido a que la estacion lluviosa se prolongo hasta mediados de diciembre se produjo un
retraso en la siembra para el siguiente afio agricola y coincidentemente existe un declinamiento de
las poblaciones durante este periodo de muestreo. En Florida (USA) se ha podido constatar no mas
de tres generaciones durante el afio y la presencia en el invierno se limita por la muerte de plantas

hospederas (Capinera, op. cil.).
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Fig. 9 Adultos de D. hyalinata colectados en campo relacionados con la fecha de muestreo.
Durante la estacion verano - invierno. Azuero, Panama. 2003-2004.
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Observando el patron de comportamiento de D. hyalinata se puede asumir que las poblaciones
que afectan el cultivo en la region son emigrantes provenientes de largas distancias. Debido a las
caracteristicas agrologicas de la zona (monocultivo) donde el 80 % de la superficie sembrada de
cultivos considerados no tradicionales corresponden a melones, sandias y zapallo, es muy probable
que D. hyalinata este presente durante todo el afio y que su presencia esté condicionada
exclusivamente a la presencia de plantas hospederas.

En muestreos realizados en los contornos de las areas de cultivo se identificaron las especies
Cucurbitaceae Posadea sphaerocarpa y Momordica charantia que son comunes en la zona, de
estas dos especies solamente la primera se encontrd infestada por D. hyalinata, ademas se

identificaron otras especies de Cucurbitaceae (Cuadro II).

Cuadro II.  LISTADO DE ESPECIES DE CUCURBITACEAE ENCONTRADAS EN LA
PENINSULA DE AZUERO.

Especie D. nitidalis D. hyalinata
Cayeponia racemosa
Citrullus lanatus
Cucumis melo

Cucumis sativus +

+ |+ [+ |+

Cucurbita pepo

Lagenaria siceraria

Luffa aegyptica

\Luffa operculata
Luffa pendula
\Melothria dulcis
\Melothria trilobata
\Momordica charantia

|Posadea sphaerocarpa +

|Sechium edule

+ Presencia de D. hyalianatay D. nitidalis



23

Todas estas especies de Cucurbitaceae se encuentran reportadas como hospederas de Diaphania
spp. La preferencia de ambas especies de Diaphania por una u otra especie de Cucurbitaceae
probablemente se debe a caracteristicas morfologicas de la planta y a metabolitos secundarios que
inducen una respuesta en el insecto (Korytkowiski, op. cif). Se ha demostrado que la planta de
zapallo secreta sustancias volatiles a través glindulas presentes en los trichomas de las hojas que
afectan el comportamiento de las hembras de D. nitidalis que las atraen y estimulan a la

oviposicion (Peterson, et. al.1994).
2. Factores de mortalidad

Entre los enemigos naturales observados en campo se pueden mencionar: depredadores: Araiias
de la familia Clubinoidae y Salticidae principalmente. Chrysopa (Chrysopidae), Polistes canadensis
y Polibia sp (Vespidae); estos son depredadores de diferentes estados bioldgicos. También se
observaron chinches Orius sp. (Anthocoridae) y Geocoris sp. (Lygaeidae) los cuales poseen una
excelente capacidad de busqueda y se les encuentra distribuidos en los terminales de la hojas. Estas
ultimas son observadas en el 1% de los brotes terminales muestreados desde el inicio de la
floracion hasta el final del cultivo. Ambos géneros son reportados como responsables de reducir las
poblaciones de huevos de Lepidoptera en cultivo de Cucurbitaceae (Korytkowski, op. cit). Una
especie de la subfamilia Apiomerinae (Reduviidae) fue observada depredando larvas grandes de D.
hyalinata.

El parasitismo de huevos de Diaphania por una especie no determinada de Trichogramma
(Trichogrammatidae) en zapallo, fue relativamente elevado produciendo el 35 % de mortalidad en
el muestreo del 19 de julio, lo cual ocurrié 36 dias después de la siembra; este factor de mortalidad
se redujo notablemente durante el desarrollo fenoldgico del cultivo de zapallo alcanzando valores
de 3.16 %. Se observé una mortalidad en larvas de 37.5 % en cultivo de zapallo durante el periodo

de muestreo del 4 de octubre; 120 dias después de la siembra. Este parasitoide de larvas [V y V fue
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identificado como Stantonia sp (Braconidae) (Fig. 10 a) por Hanson' en visita realizada al INBIO
de Costa Rica, lo cual constituye un nuevo reporte de este género como parasitoide de D. hyalinata
para Panama y probablemente para el mundo.

El 22 de marzo, durante la estacion seca (54 dias después de la siembra) en la parcela de melon
tipo “piel de sapo™ se colectaron dos pupas, una de las cuales estaba parasitada, lo que corresponde
al 50 % de parasitoidismo de pupas para este periodo, el especimen resultante fue identificado como
Conura sp. (Chalcididae)(Fig.10 b); este género ha sido previamente reportado como parasitoide de

D. hyalinata para America Central, Colombia, México y Texas (Cave, 1995).

/

Fig.10 Parasitodes de larvas y pupas de D. hyalinata observados en cultivos de Cucurbitaceae en
la Peninsula de Azuero. a) Stantonia sp. b) Conura sp.
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3. Dinamica poblacional de D. hyalinata en cultivos de Cucurbitaceae durante la estacion seca.

3.1 Melon Tipo Piel de Sapo

Los muestreos para melon tipo “piel de sapo” se iniciaron el 18 de enero y concluyeron el 29 de
marzo. El periodo de colonizacion de D. hyalinata ocurrio 19 dias después de la siembra
coincidiendo con la aparicion de las primeras hojas verdaderas en la planta. En este periodo se

colectaron dos adultos en campo, la persistencia de estos adultos en trampas fue de 49 dias. De

Paul Hanson, especialista en Hymenoptera, INBIO, Costa Rica.
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acuerdo a estos valores, la tasa promedio de incremento poblacional fue de 0.49 adultos por dia. Las
mayores capturas se obtuvieron 54 dias después de la siembra, siendo el pico poblacional de 18 con
un promedio de 2 + 5.28 adultos colectados que coincide con la etapa de fructificacion de la planta.
La primera generacion de adultos ocurrié probablemente 33 dias después de la siembra la cual
coincide con el periodo de floracion del cultivo. Debido que este dia emergio la primera generacion
de adultos en laboratorio proveniente de estados inmaduros colectados de campo (Fig.11, pag. 27).
El tamafio de la poblacién de larvas durante el ciclo fenoldgico del cultivo fue de 251 con un
promedio de 22 + 5.28, el nivel promedio de infestacion (NGE = nivel general de equilibrio) fue de
1.11 % 1.04 larvas por planta durante los 70 dias de muestreo. Se pudo observar que el mayor
namero de larvas muestreadas fue de 81 al inicio del periodo de floracion, 26 dias después de la
siembra y un minimo de 5 larvas muestreadas durante el desarrollo fenolégico del cultivo. Las
larvas permanecieron en el cultivo durante 56 dias, desde el 19 hasta 75 dias después de la siembra,
dando como resultado una tasa promedio de incremento poblacional de 4.48 larvas por dia.. Como
consecuencia de esta poblacion se produjo 12.98 % de frutos no exportables (Fig. 12, pag. 28).
Segtn la caracterizacion del dafio de Posada (1992), lo cual equivale a una pérdida de 297 cajas por
hectarea (frutos tamaifio 3 al 9). El precio de una caja de melon “piel de sapo” durantes el periodo
de cosecha fue de 2.25 B/ la caja lo significa que el productor dejo de ganar en concepto de D.

hyalinata 668.25 B/ aproximadamente.

3.2 Melén tipo Canario

Los muestreo para melén tipo “Canario” se iniciaron desde el 18 de enero hasta el 29 de marzo,
periodo en el cual no se pudo colectar los primeros adultos colonizadores en campo. Los adultos
que se colectaron probablemente corresponden a los primeros adultos que emergieron durante el
ciclo fenologico del cultivo. Debido a que coinciden con adultos que emergieron del laboratorio
proveniente de estados inmaduros colectados de campo. La persistencia de estos adultos en campo

fue de 21 dias. Con una tasa promedio de incremento poblacional de 0.33 adultos por dia. Las
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mayores capturas se obtuvo 43 dias después de la siembra, con 5 adultos colectados y un promedio
de 1 + 1.50, que coincide con la etapa de fructificacion del planta. La primera generaci6n de adultos
se produjo 36 dias después de la siembra la cual coincide con el periodo de floracion del cultivo.

El tamafio del la poblacién de larvas durante el desarrollo fenolégico del cultivo fue de 110, con
un valor maximo de colecta de 58 larvas y un promedio de 10 * 17.38, siendo el nivel promedio de
infestacion (NGE = nivel general de equilibrio) fue de 0.63 + 0.79 larvas por planta durante los 70
dias de muestreo Esta poblacion tuvo una persistencia en el cultivo durante 42 dias, desde los 15
hasta los 57 dias después de la siembra. Con una tasa promedio de incremento poblacional de 2.62
larvas por dia. Durante el ciclo fenoldgico del cultivo se completo una generacion de D. hyalinata.
Esta poblacion produjo un 4.39 % de frutos no exportables, lo que equivale a una pérdida de 143
cajas por hectérea (frutos tamafio 3 al 9). El precio de una caja de melén “Canario” fue de 2.25 B/ la

caja lo significa que el productor dejo de ganar en concepto de D. hyalinata 321.75 B/.

3.3 Melon tipo Cantaloupe

Los muestreo para melon tipo “cantaloupe” se iniciaron desde el 22 de marzo hasta el 31 de
mayo. El periodo de colonizacién de D. hyalinata ocurri6 15 dias después de la siembra. Donde se
colectd el primer adulto de D. hyalinata. La mayor captura se obtuvo 57 dias después de la siembra,
con 10 adultos colectados y un promedio de 3 + 3.29 adultos durante el ciclo fenolégico del cultivo
La persistencia de poblacion de adultos en campo fue de 56 dias, con una tasa promedio de
incremento poblacional de 0.51. La primera generacion de adultos se produjo 57 dias después de la

siembra, la cual coincide con el periodo de fructificacion del cultivo.
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Tamaiio de Tasa promedio de Dinamica poblacional

Cultivo la poblacién Persistencia Increm. Poblac.
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Fig. 11 Dinamica de adultos de D. hyalinata relacionados con el ciclo de cultivo en cada unidad experimental. (linea
continua (Roja) representa el comportamiento de la poblacion ajustada a valores normales).
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Fig.12 Dinamica de las poblaciones de larvas D. hyalinata relacionadas con el ciclo de cultivo en cada unidad
experimetal. (linea continua (Roja) representa el comportamiento de la poblacion ajustada a valores
normales).
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El tamaiio del la poblacion de larvas durante el desarrollo fenoldgico del cultivo fue de 131,
con promedio de 7 + 8.85, con un valor maximo de 23 larvas, el nivel promedio de infestacion
(NGE = nivel general de equilibrio) fue de 0.36 + 0.37 larvas por planta durante el periodo de
muestreo. Esta poblacion tuvo una persistencia en el cultivo durante 49 dias, desde los 22 hasta los
78 dias después de la siembra, con una tasa promedio de incremento poblacional de 2.67 larvas por
dia. Durante el ciclo fenoldgico del cultivo se completé una generacion de D. hyalinata. Esta
poblacién produjo un 3.33 % de frutos no exportables lo correspondié a una perdida de 758 frutos
por hectarea. El precio melon “Cantaloupe” es de 0.95 B/ la unidad lo significa que equivale a una
pérdida econémica en concepto de D. hyalinata de 720.10 B/ aproximadamente.

4. Dinamica poblacional de D. hyalinata en cultivos de Cucurbitaceae durante la estacion
lluviosa.

4.1 Melon tipo Cantaloupe

Este periodo de muestreo correspondio a la etapa de transicion entre la estacion seca y lluviosa.
El cual se inicié desde el 2 de abril hasta el 14 de junio. No se pudo colectar los primeros adultos
que colonizaron el campo estos adultos ingresaron antes de efectuado el muestreo. Los primeros
adultos se colectaron 31 dias después de la siembra del cultivo. Colectandose un total de 13 adultos
durante el desarrollo fenoldgico del cultivo y un promedio de 1 + 1.64 adultos por muestreo. La
persistencia de estas poblaciones de adultos en campo fue de 35 dias. Las mayores capturas se
obtuvo 45 dias después de la siembra, con 5 adultos colectados en una noche que coincide con la
etapa de fructificacion del planta. Con una tasa promedio de incremento poblacional de 0.37 adultos
por dia. La primera generacion de adultos se produjo 52 dias después de la siembra la cual coincide
con el periodo de fructificacion del cultivo. Durante este periodo emergieron 4 adultos en
laboratorio proveniente de estados inmaduros colectados de campo.

El nimero de larvas colectadas durante el ciclo fenologico del cultivo fue de 107 con promedio

de 11 £ 12.99, con un valor maximo de 23 larvas, el nivel promedio de infestacion (NGE = nivel
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general de equilibrio) fue de 0.61 + 0.52 larvas por planta durante el periodo de muestreo. Estas
tuvieron una persistencia de 42 dias, desde los 24 hasta los 66 dias después de la siembra. Con una
tasa promedio de incremento poblacional de 2.55 larvas por dia. Durante el ciclo fenologico del
cultivo se completo una generacion de D. hyalinata. Esta poblacion produjo un 2.33 % de frutos no
exportables lo equivale a una perdida de 589 frutos por hectarea. El precio melon “Cantaloupe” en
el mercado es de 0.95 B/ la unidad lo significa que el productor dejo de ganar en concepto de D.

hyalinata 559.55 B/. Aproximadamente.

4.2 Cultivo de zapallo

Los muestreo en el cultivo zapallo se iniciaron desde el 14 de junio al 1 de noviembre. El
periodo de colonizacién de D. hyalinata ocurrio 29 dias después de la siembra. Se colectaron
durante todo el ciclo fenologico del cultivo 234 adultos y un promedio de 11 + 23.06 adultos
colectados por fecha de muestreo. Las mayores capturas se obtuvo a los 120 dias después de al
siembra, con 85 adultos colectados en una noche que coincide con la etapa de maduracion del
planta. A través del ciclo fenologico del cultivo se observaron dos picos poblacionales los que
coinciden con adultos obtenidos en laboratorio en laboratorio, que nos permite inferir que estos
adultos capturados en la trampa pertenecen a una misma generacion y es probable que hayan
completado su ciclo biologico en el cultivo (Fig. 13). En tanto que el resto de los adultos
aparentemente representan una generacion de adultos emigrantes. La primera generacion de adulto
tuvo una persistencia 42 dias. Desde los 29 hasta los 78 dias después de la siembra. Con una tasa
promedio de incremento poblacional de 0.78 adultos por dia. La segunda generacion ocurri6 desde
los 92 dias hasta 141 dias después de la siembra. La persistencia de esto adultos en campo fue de 35

dias. Con una tasa promedio de incremento poblacional de 4.02 adultos por dia.
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Fig. 13  Adultos capturados en campo y obtenidos en laboratorio, relacionados con la fecha de
captura en cultivo de zapallo, en la época de invierno. Parita, Herrera, Panama. 2003.

El namero de larvas colectadas durante el ciclo fenoldgico del cultivo fue de 1831 con promedio
de 87 + 136.64, con un valor maximo de 583 larvas y un minimo de 5 larvas muestreadas durante el
desarrollo fenoldgico del cultivo. El nivel promedio de infestacion (NGE = nivel general de
equilibrio) fue de 4.42 * 5.88 larvas por planta.

Durante el periodo comprendido entre el dia 22 y el 85 después de la siembra se colectaron un
total de 487 larvas. La cual correspondié al la primera generacion de larvas durante el ciclo
fenologico del cultivo. Esta primera poblacion de larvas tuvo una persistencia de 63 dias, desde los
22 hasta los 75 dias después de la siembra. Con una tasa promedio de incremento poblacional de
7.47 larvas por dia. Durante el periodo comprendido del 92 hasta los 141 dias de la siembra se
observd la segunda poblacion larval. A través de este periodo se colectaron 1344 larvas. Con una
tasa promedio de incremento poblacional de 24 larvas por dia y una persistencia de 56 dias. Estas
dos generaciones de larvas produjo un 4 % de frutos no exportables. La misma equivalié a una

perdida de 33 qq por hectarea. El precio del zapallo durante la época de invierno es de 4 B/ por
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quintal que significa una pérdida econémica en concepto de D. hyalinata de 132 B/

aproximadamente.
4.3 Melén Tam Dew Improved

Los muestreo para melon tipo Tam Dew Improved se iniciaron desde el 8 de noviembre hasta el
24 de enero del 2004. El periodo de colonizacién de D. hyalinata ocurrio 28 dias después de la
siembra el cual coincide etapa de fructificacion de la planta. Se colectaron un total de nueve adultos
durante el desarrollo fenologico del cultivo y un promedio de 1 £ 0.96 adultos colectados durante el
ciclo fenoldgico del cultivo. La persistencia de esto adultos en campo fue de 42dias. Con una tasa
promedio de incremento poblacional de 0.21 adultos por dia. Las mayores capturas se obtuvo 70
dias después de al siembra, con 3 adultos colectados en una noche que coincide con la etapa de
fructificacion del cultivo.

El tamafio de la poblacion de larvas fue 107 durante el ciclo fenologico del cultivo con un
promedio de 9 + 9.97 larvas por fecha de muestreo y el nivel promedio de infestacion (NGE = nivel
general de equilibrio) fue de 0.48 + 0.39 larvas por planta durante periodo de muestreo. Estas
permanecieror-l en el cultivo durante 56 dias, desde los 21 hasta los 77 dias después de la siembra.
Con una tasa promedio de incremento poblacional de 1.91 larvas por dia. Durante el ciclo
fenol6gico del cultivo se completo una generacién de D. hyalinata. Esta poblaciéon produjo un
10.50 % de frutos no exportables que equivale a 379 cajas por hectareas (frutos tamaiio 3 al 9). El
precio de una caja de melén “Tam Dew Improved” es de 2.25 B/ la caja de frutos tamafio S y 6. En
tanto los frutos tamaifio 4 y 9 tienen un precio de 1.50 lo significa una perdida econémica en
concepto de D. hyalinata de 714.62 B/ aproximadamente.

Las poblaciones de D. hyalinata presentaron un comportamiento diferente en las cuatro
variedades de melén y en zapallo. La no preferencia aparentemente estuvo influenciada por
caracteristicas fisicas y quimicas de la planta que la hacen poco atractiva hacia D. hyalinata.

Algunos autores incluyen todos aquellos mecanismos que afectan las caracteristicas morfolégicas y
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estructurales de la planta como la pilosidad de las hojas y tallos, dureza de la epidermis, forma de la
hoja, etc. (Korytkowski, op. cir). Las poblaciones D. hyalinata se incrementaron con la edad de la
planta. La persistencia de las larvas en campo estuvo estrechamente relacionada con el porcentaje
de perdida. Si estas poblaciones permanecen mas tiempo alimentindose y si sus densidades son
elevadas incrementan la magnitud del dafio. Esto se observa en melon tipo piel de sapo donde D.
hyalinata persistié por mas tiempo, con una tasa promedio de incremento poblacional mayor de las

observadas en los otros tipos de melon cultivados.

5. Factores que influyen en la dinamica poblacional de D. hyalinata en Cucurbitaceae.

5.1 Potencial reproductivo

Los cambios que se producen en la densidad de la poblacién de una especie que se reflejan en su
fluctuacion son en esencia el resultado de la relacion existente entre la capacidad de reproduccion
de la especie (potencial reproductivo) y la mortalidad (Hochmut & Garcia, 1975). Sin embargo, en
el presente trabajo fue dificil determinar el potencial reproductivo de D. hyalinata, ya que mientras
algunas hembras colectadas ponen huevos con profusién, otras se comportan de modo contrario; por
lo que fue preciso hallar esta cifra por diseccién de hembras con ovarios desarrollados, previamente
criadas en laboratorio, en condiciones optimas, durante su desarrollo larvario. Se disectaron un total
de 20 hembras y se obtuvo un minimo de 245 y un maximo de 662 huevos lo que equivale a
promedio de 397 + 135 huevos por hembra aproximadamente.

Para obtener la relacion intersexual todo el material proveniente trampa de luz (316 individuos)
asi como el que emergi6 en laboratorio (741 individuos), se sexaron todos los individuos,
obteniéndose una proporcién de sexo de 1:1 es decir la poblacion esta compuesta de 50 % de
machos y 50 % de hembras. El cual corresponde a un indice sexual de 0.51. Este indice es la
relacion existente entre el nimero de hembras y el valor total de la poblacién (Hochmut & Garcia,

op. cit.).
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5.2 Tabla de vida de D. hyalinata en Cucurbitaceae durante el periodo de muestreo.

Las tablas de vida son un punto de partida para establecer parametros poblacionales y poder
evaluar las caracteristicas de una poblacion en estudio (Ravinovich, 1978). De las tablas de vida
elaboradas por los ecélogos, una de las mas utilizadas es la ecologica, la cual se realiza en
condiciones de campo a través de todas las fases de desarrollo del insecto y en varias generaciones
sucesivas (Silveira Neto et al, 1976). Entre las principales finalidades para la elaboracién de dichas
tablas en la dinamica de poblaciones, es tratar de hallar a que edades y con que intensidad operan
ciertos factores de mortalidad, conocer si una causa de mortalidad en un determinado estadio es
densa dependiente, ademds de ser una manera sinoptica y sintética, de expresar en forma numérica

las principales caracteristicas de la mortalidad especifica por edades (Ravinovich, op cir).

5.2.1 Melén Piel de sapo

En los estados inmaduros colectados durante el ciclo fenoldgico del cultivo de melén “Piel de
Sapo” y trasladadas al laboratorio se observaron diversos factores de mortalidad. Siendo los
plaguicidas el principal factor de mortalidad durante el ciclo fenolégico del cultivo. Esta mortalidad
se determin6 observando la sintomatologia en las larvas. Los estadios mas susceptibles a estas
aplicaciones fueron el I, Il y Il con 16.39, 15.7 y 8.82 % de mortalidad respectivamente. Estas
aplicaciones ocasionaron una mortalidad acumulada de 44. 61 % de larvas, observandose que los
estadios mas avanzados son menos susceptibles a estas aplicaciones. Durante todo el periodo de
muestreo se colectaron dos pupas de las cuales una estaba parasitada representando un 50 %
mortalidad, tal como fue indicado previamente. En estudios realizados por Posada (1992) se cita
hasta un 22 % de mortalidad en estadio de larva y un 40 % en estadio de pupa. La tasa de
supervivencia acumulada fue de 0.02, esta se debid a que solo se colectaron dos pupas durante el

periodo de muestreo y una se encontraba parasitada por Conura sp (Cuadro III). Como la relacién
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de sexo fue de 1: 1 y la capacidad reproductiva de una hembra son de 397 huevos, se puede estimar
como resultado de ello, la primera generacion que se produjo pudo haber correspondido a 51870

huevos.

5.2.2 Melon tipo canario

Durante el ciclo fenologico del cultivo de meldn tipo “Canario” se colectaron un total de 137
formas inmaduras y fueron los plaguicidas el principal factor de mortalidad durante este periodo de
muestreo. Los estadios mas susceptibles a estas aplicaciones fueron el I, [l y Ill con 21.87, 14.63 y
16.66 % de mortalidad respectivamente. Los plaguicidas ocasionaron una mortalidad acumulada del
53.16 %. La tasa de sobrevivencia para este periodo de muestreo fue 0.43 (Cuadro IV). No se
observo mortalidad por parasitodes y depredadores durante este periodo. Existen varios factores que
pueden influyen en la biodiversidad de los enemigos naturales y su eficacia en un agroecosistema,
entre los que podemos mencionar la labranza convencional, la remocion total de malezas, el
monocultivo, la fertilizacion quimica y el uso de plaguicidas (Alteri & Whitcomb, 1979. En:

Nicholls & Altieri, 2002). La primera generacion de huevos probablemente fue de 22615.

5.2.3 Melén tipo Cantaloupe

Al igual que en los muestreos anteriores los plaguicidas fueron el principal factor de mortalidad
durante el ciclo fenoldgico del cultivo. Siendo los primeros estadios (I, I y III) los mas susceptibles
a estas aplicaciones con 15.38, 13.46 y 8.57 % de mortalidad respectivamente. Los plaguicidas
ocasionaron una mortalidad acumulada del 46.10 %. La tasa de sobrevivencia D. hyalinata para
este periodo de muestreo fue 0.50 (Cuadro V). Durante el desarrollo del cultivo se realizaron podas

cuando la guia principal alcanzaba un largo de 1.50 m aproximadamente.
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Cuadro ITI. TABLA DE VIDA de Diaphania hyalinata EN EL CULTIVO DE MELON PIEL DE
SAPO. DURANTE EL PERIODO ENERO A MARZO DE 2003.

X ix dxF dx gx Sx
Intervalo N° inicial de | Factor de | N° de indiv. |Porcentaje de Tasa de
de Edad Individos |mortalidad| Muertos mortalidad | sobrevivencia
Otros
Huevo 31 factores 1 3.22 0.96
Larval 61 Insecticidas 10 16.39 0.83
Larva Il 121 Insecticidas 19 15.7 0.84
Larva III 34 Insecticidas 3 8.82 0.91
Otros
Larva IV 27 factores 1 3.7 0.96
LarvaV 21 0 0 1
Prepupa 9 0 0 1
Pupa 2 Parasitoides 1 50 0.5
Adulto
Mort.acumulada 306 35 97.83 0.0217

En trabajo realizado por Gordén (1997), sobre el efecto de insecticida y poda se menciona que
existe una tendencia de mayores infestaciones por afidos en hojas y D. hyalinata en parcelas sin
poda. Debemos considerar que al efectuar esta practica se debe eliminar los brotes podados del
campo para impedir que estadios inmaduros completen su desarrollo. La primera generacion para

este periodo de muestreo probablemete fue de 26708 huevos.
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Cuadro IV. TABLA DE VIDA DE Diaphania hyalinata EN EL CULTIVO DE MELON
CANARIO. DURANTE EL PERIODO ENERO A MARZO DE 2003.

X Ix dxF dx qx Sx
N¢ inicial
Intervalo de Factor de N° de indiv. | Porcentaje de Tasa de
de Edad Individes| mortalidad Muertos mortalidad s;)bievivencia
Huevo 29 Otros factores 1 3.45 0.96
Larval 32 Insecticida 7 21.87 0.78
Larva II 41 Insecticida 6 14.63 0.85
Larva HI 24 Insecticida 4 16.66 0.83
Larva IV 4 0 0 1
Larva V 6 0 0 1
Prepupa 1 0 0 1
Pupa 0 0 0 0
Adulto
Mort.acumulada 137 18 56.61 0.4339
5.2.4 Cultivo de zapallo

Durante el ciclo fenologico del cultivo zapallo se produjeron diversos factores de
mortalidad, siendo los plaguicidas el principal factor. Los estadios mas susceptibles a estas
aplicaciones fueron el I, Il y Il con 10.52, 11.99 y 6.70 % de mortalidad respectivamente. Los
plaguicidas ocasionaron una mortalidad acumulada del 22.12 % en las poblaciones de D.
hyalinata. Generalmente las poblaciones de enemigos naturales fueron menores al inicio del
cultivo, y se incrementaron cuando las poblaciones de D. hyalinata aumentaron. Estos

enemigos naturales de D. hyalianta causaron 14.51 % de mortalidad acumulada. La tasa de
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sobrevivencia acumulada para este periodo de muestreo fue 0.48 (Cuadro VI). Durante la época
de invierno la mortalidad por enfermedades fue de 3.91 % debido a que las condiciones
ambientales favorecen el desarrollo de entomopatégenos. Durante este periodo la primera

generacion probablemente correspondi6 a 34603 huevos.

Cuadro V. TABLA DE VIDA DE Diaphania hyalinata EN EL CULTIVO DE MELON
CANTALOUPE. DURANTE EL PERIODO ABRIL A JUNIO DE 2003.

X Ix dxF dx qx Sx
Intervalo N° inicial de Factor de N° de indiv. | Porcentaje de Tasa de
de Edad Individos mortalidad Muertos mortalidad |sobrevivencia

Fallasen la

Huevo 77 eclosion 3 3.89 0.96
Larval 26 Insecticidas 4 15.38 0.84
Larva Il 52 Insecticidas 7 13.46 0.86
Larva I 35 Insecticidas 3 8.57 0.91
Larva IV 23 2 8.69 091

Larva V 3 0 0 1

Prepupa 1 0 0 1

Pupa 0 0 0

Adulto

Mort.acumulada 140 49.99 0.50
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5.2.5 Mel6n Tam Dew Improved

En cultivo “Tam Dew Improved” solo se produjo mortalidad en la poblacion por efecto de
los plaguicida durante el ciclo fenolégico del cultivo. Estos ocasionaron una mortalidad
acumulada del 22.12 % en las poblaciones de D. hyalinata. La tasa de sobrevivencia
acumulada para este periodo de muestreo fue 0.59 (Cuadro VII). Se estimé que la primera
generacion que se produjo pudo haber correspondido a 20842 huevos.

Los resultados obtenidos de las tablas de vida nos permiten inferir que los primeros estadios fueron
los mas susceptibles de D. hyalinata a los plaguicidas, enemigos naturales y entomoatogenos (en época
de invierno), los cuales ejercen un control eficiente de las poblaciones. Desafortunadamente la
expansion de los monocultivos en la Region de Azuero a expensas de la vegetacion natural circundante
y constantes aplicaciones han traido como consecuencia que el habitat disponible para los insectos
benéficos descienda a niveles alarmantes. Los monocultivos son ambientes dificiles para inducir una
operacion eficiente de enemigos naturales, debido a que carecen de recursos adecuados para el
desempeifio optimo de depredadores y parasitoides, y porque por lo general se usan practicas que afectan
negativamente el control biologico (Nicholls & Altieri, 2002). Debido a que el cultivo de zapallo tiene
un valor econémico mas bajo en el mercado, se realizan menos aplicaciones de plaguicidas, pudiéndose
observar el efecto eficaz que realizan los enemigos naturales sobre las poblaciones de D. hyalinata en

la region de azuero.



CUADRO VL

DURANTE EL PERIODO JUNIO A NOVIEMBRE DE 2003.

X Ix dxF dx qx Sx
Intervalo N inicial de | Factor de [N°de indiv.| Porcentaje de Tasa de
de Edad Individos | mortalidad | Muertos mortalidad |sobrevivencia
Huevo 443 Parasitoides 21 474 0.95
Larval 304 Insecticida 32 10.52 0.89
Larva Il 442 Insecticida 53 11.99 0.88
Larva Il 313 Insecticida 21 6.70 0.93
Larva IV 233 Parasitoides 7 3
Insecticida 5 343
Depredacién 3 1.28
Mort. acumulada 0.92
Larva V 179 Enfermedad 7 3.91
Depredacién 5 2.79
Mort. acumulada 0.93
Prepupa 29 0 0 1
Pupa 37 Parasitoides 1 2.70 0.97
Adulto
Mort.acumulada 1980 155 51.06 0.4894
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TABLA DE VIDA DE Diaphania hyalinata EN EL CULTIVO DE ZAPALLO.
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CUADRO VIL. TABLA DE VIDA DE Diaphania hyalinata EN EL CULTIVO DE MELON
“TAM DEW IMPROVED”. DURANTE EL PERIODO NOVIEMBRE A

ENERO DE 2004.

X Ix dxF dx qx Sx
Intervalo  |N°inicial de] Factor de | N° de indiv. | Porcentaje de Tasa de
de Edad Individos | mortalidad| Muertos mortalidad sobrevivencia

Huevo 14 0 0 1
Larva l 48 Insecticida 10 20.8 0.79
Larva Il 36 Insecticida 4 13.88 0.86
Larva III 16 Enfermedad 1 6.25 0.94
Larva IV 4 0 0 1
LarvaV 2 0 0 1
Prepupa 0 0 0 1
Pupa 0 0 0 0
Adulto
Mort.acumulada 120 15 40.93 0.5907




42

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos durante el presente trabajo se puede concluir:

1.

Diaphania hyalinata es la especie dominante en relacion con D. nitidalis en Cucurbitaceae en
la Peninsula de Azuero y su presencia esta influenciada exclusivamente por la presencia de
plantas hospederas

D. hyalinata tiene marcada preferencia por follaje donde puede completar su ciclo de vida, y
solo bajo elevada presion poblacional infesta flores y frutos. En tanto que D. nitidalis tiene
marcada preferencia por flores y frutos especialmente en zapallo donde se encontrd
infestaciones de hasta tres larvas en frutos y flores respectivamente.

Existe escasa prefere;lcia de D. hyalinata por sandia, ya que durante todo el periodo de
muestreo solo se registré una infestacién de 0.04 % larvas en ese cultivo, lo que equivale a
una larva por 25 plantas.

La potencial reproductivo estimado de una hembra es un promedio 397 huevos. El cual
corresponde a un indice sexual de 0.51.

Los adultos de Diaphania hyalinata son activos durante todo el afio y su presencia esta
influenciada exclusivamente por la presencia de plantas hospederas.

Las poblaciones D. hyalinata que afectan a el cultivo en la region son emigrantes por largas
distancias, debido al las caracteristicas agroldgicas de la zona (monocultivo).

La colonizacién de los cultivos de meldn y zapallo por D. hyalinata se da cuando aparecen las
primeras hojas verdaderas, lo cual corresponde al inicio de floracion entre los 15 a 31 dias
después de la siembra.

La persistencia y la tasa de incremento tanto de formas adultas como larvales varié con el tipo

de cultivo.



10.

11.
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En cultivo de meldn el principal factor de mortalidad de D. hyalinata durante el periodo de
muestreo fueron las aplicaciones de plaguicidas, causando una mortalidad de hasta 48.84 % .
Siendo los primeros estadios larvales mas susceptibles a estos plaguicidas.

El control por enemigos naturales depredadores y parasitoides vari6 segin el ciclo fenologico
del cultivo y con la especie de planta. Encontrandose en el caso de parasitoides de huevos
hasta un 35 % de mortalidad (Trichogramma sp) y en estadio de larva un 37.5 % esta especie
fue determinada como Stantonia sp (Braconidae) no reportada previamente. Como parasitoide
de pupa se identificé una especie del género Conura que caus6 7.69 % de la mortalidad
durante todo el periodo de muestreo. Durante la época de invierno la mortalidad por
enfermedad de D. hyalinata alcanzo un maximo de 6.25 %. En cultivo de zapallo se observé
una mortalidad por depredacién de 2.79 %.

Se pudo estimar que el dafio D. hyalinata en melén piel de sapo fue de 12.98 %, en meloén
tipo canario de un 4.39 %; en cantaloupe alcanzé hasta un 3.33 %; en zapallo se report6 un 4
%, y en melon tam dew improved fue del 10.50 % de frutos no exportables. No encontr dafio

en fruto por D. hyalinata en sandia.



RECOMENDACIONES

De acuerdo a la experiencia obtenida en este trabajo, seria conveniente cuantificar el nivel de
dafio econémico que D. hyalinata puede ocasionar a los productores, sin ninguna medida de

control y evaluar el efecto de los enemigos naturales sobre las poblaciones de Diaphania.

Continuar con estudios de poblaciones de D. hyalinata y de las especies parasitoides
asociada a esta especie que nos permita recabar informacioén sobre su comportamiento y asi

establecer las bases para un programa de manejo integrado de plagas en Cucurbitaceae.

Determinar la susceptibilidad o resistencia de las principales Cucurbitaceae cultivadas sobre

la base de caracteristicas fisicas y quimicas.
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HOJA DE EVALUACION DE PLAGAS
CULTIVO DE CUCURBITACEAS
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