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ASPECTOS BIONOMICOS DEL PARASITOIDE Psyllaephagus bliteus
(HYMENOPTERA: ENCYRTIDAE) Y SU INTERACCION CON SU
HOSPEDANTE Glycaspis brimblecombei MOORE (PSYLLOIDEA:
SPONDYLIASPIDIDAE)
RESUMEN

En Chapingo, México, fueron estudiados varios aspectos de la biologia del
parasitoide Psyllaephagus bliteus. Se describe el huevo, larva, pupa y adultos.
Los huevos son depositados dentro del abdomen del segundo, tercer o cuarto
instar ninfal de su hospedante Glycaspis brimblecombei. La larva y la pupa del
parasitoide se desarrollan dentro del cuerpo de la ninfa. El dimorfismo sexual
entre la hembra y el macho es evidente, las antenas son diferentes en ambos
sexos. El ciclo biolégico del parasitoide es de 16.3 a 41.6 dias y esta
influenciado por las condiciones ambientales. En cajas de cria con plantas de
Eucalyptus camaldulensis infestadas con G. brimblecombei, se obtuvo una
progenie promedio de 17 individuos, con una proporcion de sexos ligeramente
mayor en hembras (1.19:17). En las cajas donde se liberaron parasitoides se
observd una reduccion significativa (a=0.05) de la poblacion de G.

brimblecombei.

Palabras clave: Glycaspis brimblecombei, Eucalyptus camaldulensis,

Psyllaephagus bliteus, control biolégico, plaga forestal.



SEVERAL ASPECTS ON BIOLOGY OF Psyllaephagus bliteus
(HYMENOPTERA: ENCYRTIDAE) AND ITS INTERACTION WITH HOST
Glycaspis brimblecombei MOORE (PSYLLOIDEA: SPONDYLIASPIDIDAE)
SUMMARY

Several aspects of biology of Psyllaephagus bliteus were studied in Chapingo,
México. Descriptions of eggs, larvae, pupae and adults are provided. Eggs are
deposited inside the abdomen of second, third or fourth nimphal instar of the
host, Glycaspis brimblecombei. Both larvae and pupae of the parasitoid
develops inside the nymph body. Sexual dimorphism between male and female
are obvious, antennae are strongly different in both sexes. Life cycle of
parasitoid requires from 16.3 to 41.6 days to be completed because it is highly
influenced by environmental conditions. In rearing cages with Eucalyptus
camaldulensis infested with Glycaspis brimblecombei, the average number of
parasitoid progeny was 17 new adults per female (minimum 4 and maximum
46) sexual ratio was lightly favored females (1.19:14). In rearing cages where
parasitoids were released, a significative reduction (p=0.05) in the G.

brimblecombei population was observed.

Key words. Glycaspis brimblecombei, Eucalyptus camaldulensis, Psyllaephagus

bliteus, biological control, forest pest.
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1. INTRODUCCION

De acuerdo con Cibrian (2002) a mediados de 2001, en México se presentd una
plaga que afecté a los arboles de eucalipto, especialmente a Eucalyptus
camaldulensis; este arbol ha sido extensamente plantado en areas urbanas con
fines de recuperacién de suelo. La plaga, llamada Glycaspis brimblecombei
Moore (Hemiptera: Psylloidea: Spondyliaspididae), es originaria de Australia y
se conoce comunmente como conchuela del eucalipto. Las infestaciones por
este insecto causaron la defoliacién y en algunos casos la muerte de arboles en
24 estados del pais, por lo que se le considerd de gran importancia. La principal
estrategia para el control de esta plaga fue mediante un control bioldgico clasico
con el parasitoide Psyllaephagus bliteus originario de Australia, con el que se
hicieron liberaciones en varios lugares de México. En un proyecto de control
bioldgico de este tipo es necesario conocer aspectos biolégicos del parasitoide
en el area de introduccion y evaluar el comportamiento poblacional de la
interaccion entre la plaga y el parasitoide. Para esto, se desarrollé la presente

investigacion con los objetivos siguientes.



2. OBJETIVOS

¢ Describir aspectos biologicos del parasitoide Psyllaephagus bliteus y

estimar su capacidad reproductiva.

e Determinar en confinamiento la interacciéon del parasitoide

Psyllaephagus bliteus, con su hospedante Glycaspis brimblecombei.



3. REVISION DE LITERATURA

3.1. Eucalyptus camaldulensis

E. camaldulensis es la especie de eucalipto que mas se planta en las zonas
subhumedas y humedas de México, ya que es una de las especies que mejores
resultados ha mostrado en estas areas. La especie es de rapido crecimiento y
su utilizacion como arbol urbano es extensiva en la mayoria de las ciudades del

altiplano (Ramirez, 1977).

La especie es nativa de Australia, donde estda ampliamente distribuida,
ocupando masas puras a lo largo de los rios. Esta amplia distribucion le lleva a
presentar una enorme variabilidad genética y en consecuencia, le concede un
enorme potencial de seleccién. Otras especies australianas son E.
camaldulensis var. obtusa, E. camaldulensis var. pendula y E. camaldulensis
var. subcinerea ( Hall et al. 1970). Junto con E. grandis y E. globulus, es una de
las especies de eucalipto mas ampliamente plantada en el mundo y para 1980
existian aproximadamente 500, 000 ha plantadas en Alto Volta, Argentina,
Egipto, Estados Unidos, Espafia, Kenya, Marruecos, Nigeria, Pakistan, Senegal,
Sierra Leona, Sri Lanka, Sudan, Tanzania, Uruguay y Zimbabwe. (N.A.S.,

1980).



E. camaldulensis es una especie siempre verde, de 24-40 m de altura, aunque
puede alcanzar hasta 50 m y 1.5 -2 m de diametro en algunas regiones de
Australia. Es un arbol monoico con copa generalmente extendida e irregular,
sombra media; ramas péndulas. Ramillas terminales rojizas, largas y delgadas
que cuelgan en angulos agudos. Forma un sistema radicular profundo y

bastante amplio. Se pueden formar raices aéreas en el tronco (Montoya, 1995).

Las hojas presentan dimorfismo foliar, las jovenes son mas anchas que las
adultas, opuestas y posteriormente alternas, pecioladas; las adultas son poco
olorosas, alternas, péndulas, pecioladas, recurvadas, delgadas y largamente
acuminadas o bien oblongo-lanceoladas, de borde liso, glabras, color verde

opaco en el haz y el envés ocasionalmente es gris (Mangieri y Dimitri, 1983).

Flores blanquecinas, pequefas, dispuestas en umbelas axilares con 3 a 25
flores (generalmente mas de 8), con botones florales de forma ovalada, de base
semiredonda y cubierta larga, conica, punteada o rostrada. Los botones miden
de 4 a 5 mm de didametro, con el tubo del receptaculo hemisférico y opérculo
rostrado; estambres doblados en el botén floral, anteras con tecas paralelas.
Frutos o capsulas seminales hemisféricos de 5 a 7 mm de diametro, con el
reborde convexo y bien notable, generalmente en ramilletes al final de peciolos

delgados, de color ligeramente marron, con una tapa redonda con 3 —4 dientes



prominentes de casi 2 mm de longitud, elevados y curvados hacia adentro,
semillas numerosas y pequefias, angulosas, de color amarillo dorado,
ligeramente marrén, aproximadamente de 110000 a 220000 semillas por

kilogramo (Cruz, 2000).

Los factores que limitan el crecimiento del arbol son la presencia de malezas,
las primeras etapas del establecimiento, suelos vertisoles o suelos arenosos
con poca retencion de humedad. En plantaciones se han presentado ataques
de hormigas defoliadoras (Atta spp.) y también se han reportado ataques del
hongo Cylindrocladium sp. En la mayoria de los paises de América Central se
han visto ataques del cancro Cryphonectria cubensis cuando se han plantado
en suelos muy compactados o superficiales, que impiden el desarrollo radicular
(Cruz, 2000). Cibrian (comunicacion personal)’ menciona que esta especie es

altamente susceptible a la conchuela del eucalipto Glycaspis brimblecombei.

' David Cibrian Tovar. Profesor Investigador de la Universidad Auténoma Chapingo. Chapingo, Edo. de
México.



3.2. Glycaspis brimblecombei.

3.2.1. Origen.
Glycaspis brimblecombei, la conchuela del eucalipto, es originaria de Australia y
fue descrita por Moore de especimenes colectados sobre Eucalyptus globulus

en la localidad de Brisbane (Dahlsten y Rowney, 2000).

3.2.2. Hospedantes.

Se reportan como hospedantes de G. brimblecombei a Eucalyptus
camaldulensis (=E. rostrata), E. diversicolor, E. sideroxylon, E. cladocalyx, E.
viminalis, E. citriodora, E. lehmannii, E. nicholii, E. brassiana, E. mannifera , E.
cornuta, E. botroyides, E. deglupta, E. marginata, E. punctata, E. rudis, y E
robusta, E. blakelyi, E. bridgesiana, E. dealbata, E. nitens, E. tereticornis, E.

grandis y E. globulus (Cibrian, 2002).

3.2.3. Identificacion y distribucion del insecto en México

En septiembre de 2000, personal del Programa Nacional de Reforestacién
(PRONARE), dependencia de la Secretaria de Marina, Recursos Naturales y
Pesca (SEMARNAP), reconocié las primeras infestaciones en los viveros
forestales de Baja California y solicité asesoria al Dr. David Cibrian Tovar, quién
realizé un viaje conjunto con el Biol. José Cibrian Tovar a Tijuana y al Estado de

California, donde fueron atendidos por personal del Departamento de
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Agricultura de Estados Unidos (USDA). En este viaje encontraron eucaliptos
dafados por el psilido G. brimblecombei, e hicieron colectas, las cuales estan
depositadas en la Division de Ciencias Forestales de la Universidad Auténoma

Chapingo.

Durante el mes de enero del 2001, profesores investigadores del Laboratorio de
Parasitologia del Instituto de Celulosa y Papel de la Universidad de Guadalajara
enviaron material plagado (ramillas con hojas) al Laboratorio de Parasitologia
Forestal de la Division de Ciencias Forestales de la Universidad Auténoma
Chapingo para su identificacion. El material fue examinado por el Ing. Rodolfo
Campos Bolafios y por comparacion con el material colectado en Tijuana y la
revision de Literatura en Internet, se constatdé que se trataba de G.
brimblecombei, procediendo a tomar fotografias de dafios, adultos, ninfas y
huevecillos. Para diciembre de 2002 se detecté en 24 entidades Federativas de

Mexico, desde Baja California hasta Oaxaca (Cibrian, comunicacién personal)?

3.2.4. Descripcion
Glycaspis brimblecombei pasa por cinco instares ninfales. La ninfa forma una
cubierta, llamada conchuela (lerp) de color blanco, que se asemeja a una

escama, la cual esta compuesta por azicares y cera y tiene una textura

? David Cibrian Tovar. Profesor Investigador de la Universidad Auténoma Chapingo. Chapingo, Edo. de
Meéxico.



cristalina, con escasas proyecciones a manera de hilos. En las ninfas de los
instares avanzados tiene la apariencia de una concha de color oscuro, debido a
que se cubre de fumagina. Las conchuelas miden en promedio 3 mm de ancho

y 2 mm de alto.

Los adultos alados (hembras y machos) son de cuerpo delgado y miden 3. 2
mm de longitud. Su cuerpo es de color verde claro con manchas amarillas y
naranja, las alas son transparentes y generalmente en posicion de tejado de
dos aguas sobre el abdomen. Los adultos difieren de otras especies de psilidos
que se han reportado para México, porque presentan dos proyecciones largas
llamadas conos genales, que se encuentran en la cabeza debajo de cada ojo.
Los huevos son pequefios, de color amarillo intenso, de forma ovoide y son
depositados por la hembra en forma individual o en grupos dispersos en el haz
o en el envés de las hojas. Las ninfas en sus primeras etapas de desarrollo son
de color amarillo y con rudimentos alares pequefios. Las ninfas de instares
mayores presentan alas rudimentarias de color negro y su abdomen es de color
amarillo verde- azuloso y morado; generalmente no se mueven e introducen su

estilete en el tejido de las hojas para succionar la savia (Sanchez, 2003.)



3.2.5. Ciclo biologico

Las hembras depositan sus huevos en las hojas y en brotes jovenes de los
eucaliptos. De los huevos emergen las ninfas jovenes que excretan mielecilla
por la parte posterior del abdomen y forman una cubierta en forma de concha
constituida por azlcar cristalizada. Pasan por varios estadios de desarrollo y
cuando han completado su desarrollo, los adultos alados dejan la concha
protectora y vuelan a nuevas hojas en los arboles de eucalipto para alimentarse
de la savia, copular y comenzar a depositar huevecillos. En Australia se
presentan de dos a cuatro generaciones por afio, mientras que en México el
numero de generaciones es mayor, especialmente durante los meses secos y

calidos del afio en primavera y verano (Sanchez, 2003.).

3.3. Psyllaephagus
El género Psyllaephagus pertenece a la familia Encyrtidae, por ello se presenta
una introduccién a la familia y algunos ejemplos de control biologico con

especies que a ella pertenecen.

3.3.1. Familia Encyrtidae (Gonzalez y Woolley, 2001)

“La familia Encyrtidae, incluida en la superfamilia Chalcidoidea, es una de las

mas numerosas y diversas de los insectos; se encuentra distribuida en todas los

regiones zoogeograficas en el mundo. Se han descrito alrededor de 3,200



especies agrupadas en 450 géneros validos. En México se estima la presencia
de aproximadamente 500 géneros, pero constantemente se estan incorporando
nuevos generos y especies. Los encirtidos son de gran valor en el control
biolégico de plagas agricolas, principalmente de homépteros. Se presentan
comunmente sobre un amplio rango de hospedantes en diferentes 6rdenes de
insectos como Hemiptera, Homoptera, Blattodea, Orthoptera, Coleoptera,
Diptera, Lepidoptera y de &caros. La familia Encyrtidae ocupa el segundo lugar
en el numero de casos exitosos de control biolégico. Un total de 241 especies
diferentes de Encyrtidae se emplearon en proyectos de control biolégico
dirigidos a 134 especies de 30 familias y 9 6rdenes de insectos y acaros. Se
obtuvieron niveles utiles de control en 168 proyectos en campo y en 43 en
invernadero (Noyes y Hayat, 1994). Muchas especies de Encyrtidae atacan
Homoptera, particularmente al suborden Sternorhyncha. En México y al sur de
Texas se logré la regulacion de la escama de los pastos Antonina graminis a
través de liberaciones del encirtido Neodusmentia sangwani. (Coronado y Sosa,
1966; Dean, 1960; Noyes et al., 1997). El potencial de los encirtidos como
agentes de control biol6gico ha sido ilustrado por Noyes y Woolley (1994),
quienes describieron una nueva especie perteneciente al nuevo género
Paweneus . Esta especie es parasitoide de los huevecillos de Tettigoniidae en
Tamaulipas y Nuevo Leon, abriéndose la posibilidad de usar el control biolégico
sobre estos grupos que incluyen plagas como la grilleta o la chiva de los

citricos, entre otros”.
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Hodkinson (1999) reporta que el parasitoide australiano Psyllaephagus pilosus
fue introducido a California, Gran Bretafia, y Francia, para controlar al psilido
del eucalipto Ctenarytaina eucalypti. En cada lugar donde fue introducido se
establecio rapidamente dando como resultado una gran disminucion en la

poblacion del psilido y también colonizé areas adyacentes.

Dahlsten et al. (1998) también describe el éxito de control biolégico del psilido
Ctenarytaina eucalypti en California. Este autor introdujo de Australia,
poblaciones del parasitoide P. pilosus. En pocos afios se logré el control del
insecto y el parasitoide se desarrolld rapidamente en toda el area de

distribucion de los hospedantes Eucalyptus globulus y E. cinnerea.

Cibrian (comunicacion personal)® afirma que Psyllaephagus pilosus se
encuentra ampliamente distribuido en México, desarrollando un control biolégico

exitoso de Ctenarytaina eucalypti.

* David Cibrian Tovar. Profesor Investigador de la Universidad Autonoma Chapingo. Chapingo, Edo. de
Meéxico.
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3.3.2. Ubicaci6n taxonémica de Psyllaephagus bliteus (Zuparko, 1996)
Clase: Insecta

Subclase: Pterygota

Orden: Hymenoptera

Suborden: Apocrita

Superfamilia. Chalcidoidea

Familia: Encyrtidae

Subfamilia: Encyrtinae

Tribu: Trechnitini

Género: Psyllaephagus

Especie: P. bliteus

Zuparko (1996) clasifico a la hembra como Psyllaephagus bliteus y al macho
como P. quadricyclus debido a que existe una gran diferencia en las antenas
entre ambos sexos; sin embargo, en 1999, Dahlsten (citado por Roltsch, et al.
2002) colectd varios parasitoides en Australia para controlar al psilido del
eucalipto en California. Dentro estos parasitoides estuvieron P. bliteus v P
quadricyclus y al someterlos a cuarentena y desarrollar crias, reconocié que se
trataba de la misma especie. El nombre P. bliteus tuvo prioridad sobre P.
quadricyclus; de tal manera que el nombre valido para la especie es el primero

y el segundo quedd como sinénimo.
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P. bliteus es un insecto originario de Australia y es parasitoide especifico de
Glycaspis brimblecombei. El ciclo de vida es similar al de G. brimblecombei y
puede tener varias generaciones por afo. En estudios en Chapingo se ha
demostrado que se requieren de tres a cinco semanas para la conclusién de los
ciclos. Existe partenogénesis arrenotokia, es decir, las hembras sin copular dan

origen a machos (Cibrian, 2002).

Roltsch et al. (2002) mencionan que en 1999, en California fue aprobado el uso
de P. bliteus para el control de G. brimblecombei. Al inicio del programa se
tuvieron contempladas de una a tres plantas infestadas por caja de cria y se
liberaron parasitoides dentro de éstas en una proporcion de 40 a 100 ninfas de
segundo a quinto instar de G. brimblecombei por cada hembra de P. bliteus.
Los resultados mostraron que las primeras generaciones fueron muy pequefias
y que la proporcién de machos rebaso el 50 %. Cuando las cajas que contenian
varias plantas se mantuvieron de seis a ocho semanas se observd que la
produccion de parasitoides y la cantidad de hembras aumentd. Como resultado
de este ensayo el siguiente paso fue mejorar el proceso y fue entonces cuando
empezaron a liberar cuatro parejas de parasitoides por cada caja que contenia

de dos a tres plantas.

Para septiembre de 2001 se utilizaron 20 cajas, cada una de las cuales se

utilizd durante varios meses removiendo el exceso de psilidos adultos y
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adicionandolos a cajas donde se tenia deficiencia de estos. Los parasitoides
fueron colectados de dos a tres veces por semana. En cada colecta, los
parasitoides se removieron de las cajas a excepcién de cuatro parejas. Con el
tiempo, las plantas fueron remplazadas por otras infestadas con nuevos
psilidos. Para septiembre de 2001 también se mejoraron los controles de luz y
temperatura, de manera que se mantuvo una temperatura entre los 23 y 29 °C
y un fotoperiodo de16 horas luz utilizando lamparas de sodio a alta presion. Las
modificaciones fueron muy notorias y después de seis a ocho semanas se
registraron de 30 a 60 parasitoides por caja por semana. Ellos descubrieron
que se elevo la produccion de parasitoides a partir de septiembre y que la
proporcién sexual se mantuvo relativamente estable, ya que fue de 1:1. Todos

los parasitoides colectados fueron liberados en el Estado de California.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Descripcion del area de trabajo

La presente investigacion se llevo a cabo en el invernadero del Laboratorio de
Entomologia Forestal de la Division de Ciencias Forestales, de la Universidad

Auténoma Chapingo, de junio a diciembre de 2002.

4.2. Descripcion del invernadero

El invernadero tuvo paredes de malla antiafidos y cubiertas de plastico; las
condiciones de temperatura y humedad del invernadero estuvieron afectadas

por las del medio ambiente externo.

4.3. Descripcion de cajas de cria de Glycaspis brimblecombei y Psyllaephagus

bliteus

En el presente trabajo se utilizaron para varias actividades cajas de cria de 80
cm de alto, 40 cm de ancho y 45 cm de profundidad. La estructura estuvo
formada por marcos de madera; la paredes posteriores y laterales se forraron
con tela de organza; el frente y el techo de la caja era de cristal y la base de
triplay; la puerta frontal y la lateral izquierda con placas de madera con una
abertura circular, a la cual estaba fijada una manga de tela, o sea dos mangas

por caja para introducir diferentes objetos dentro de la caja sin abrir la puerta;
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(figura 1). Se colocaron dos plantas de eucalipto por caja, con un total de 12

cajas y 24 plantas.

S0cIn
*

450

F———40cm A\/

Figura 1. Cajas de cria de Glycaspis brimblecombei.

Chapingo, México, 2002.

4.4. Descripcion de los arboles hospedantes

Se utilizaron arboles de Eucalyptus camaldulensis de aproximadamente 80 cm
de altura, con abundante follaje, plantados en contenedores de 30 cm de altura
por 30 cm de diametro en un sustrato de corteza de pino enriquecida con
fertilizante (Osmocote®), en dosis de 20 g por maceta. A cada planta se le
coloco en la base del cuello un trozo de malla de organza, para que los psilidos

que murieron se pudieran localizar en la superficie del contenedor de la planta.
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4.5. Infestacion de Glycaspis brimblecombei en planta confinada

Los adultos de G. brimblecombei se colectaron en arboles de eucalipto de la
parte sur del Campus universitario, que presentaban altas poblaciones de
psilidos; los insectos se capturaron mediante sacudido de las ramas sobre un
marco de 90X40 cm forrado con tela de color amarillo y después fueron
recogidos con un aspirador en frascos de vidrio de 10 c¢cm de altura. Los
insectos capturados se colocaron en una caja para ser contados y separados
por sexo, por cada dos plantas a infestar se colocaron 100 machos y 100
hembras y una vez contabilizados y separados por sexo se liberaron en cada
una de las cajas. A los 30 dias de la fecha de introducciéon se extrajeron los

primeros adultos muertos y se inicié el registro de datos de mortalidad de

adultos.

4.6. Descripciéon de la infestacion de Psyllaephagus bliteus en poblaciones

confinadas de G. brimblecombei

Cuando existi6 una poblacion establecida y numerosa de ninfas de G.
brimblecombei, se introdujeron los parasitoides obtenidos de cajas de cria
destinadas para su reproduccion en un proyecto de control biolégico del psilido
financiado por el Gobierno del Distrito Federal: los parasitoides colectados
fueron recolectados, sexados y almacenados para su posterior uso en el

experimento que se describe posteriormente.

17



4.7. Descripcion de los estados de desarrollo de Psyllaephagus bliteus

Para la descripcion de los estados de desarrollo de P. bliteus se utilizaron 140
ejemplares, de los cuales 25 fueron huevecillos, 30 larvas, 25 pupas y 60
adultos; estos parasitoides fueron colectados de cajas de cria que estaban
destinadas a la reproduccién de parasitoides en el proyecto de control biolégico

de Glycaspis brimblecombei antes mencionado.

Se realizaron mediciones de longitud y anchura a huevecillos, larvas, pupas y
adultos de P. bliteus. Para las mediciones se utilizé un microscopio
estereoscopico equipado con regleta. Para observar las caracteristicas de los
huevecillos dentro de las ninfas de G. brimblecombei, se colectaron ninfas de
diferentes instares en las cajas de cria. Las ninfas fueron sacrificadas en
alcohol 70%; posteriormente se procedié a transparentar el cuerpo con una
tecnica de aclarado de insectos propuesta por Caltagirone (comunicacién
personal)®, la cual consistié en mezclar 10 partes de cloral hidratado, 10 partes
de fenol y una parte de agua. Las ninfas se depositaron en esta solucién y se
dejaron ahi durante dos horas. Una vez aclaradas, se buscaron ninfas que
estuvieran parasitadas, en las que el huevecillo del parasitoide fuera evidente.
Las ninfas que tuvieron huevecillos se montaron en portaobjetos y bajo el

microscopio se midié la longitud y anchura del huevo y del tubo respiratorio que

* Leopoldo Caltagirone. University of California at Berkeley
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lo conecta al exterior de la ninfa; finalmente se calcularon la media y la

desviacion estandar para cada variable.

Para la obtencién de larvas y pupas del parasitoide se colectaron ninfas
parasitadas de las cajas de cria, las cuales se reconocen por su poca movilidad
y por presentar dilatacion del cuerpo, que ademas cambia a un color cremoso.
Cada larva y pupa fueron separadas de la ninfa huésped previamente
sacrificada en alcohol; bajo el microscopio estereoscopico se les midio la
longitud y la anchura del cuerpo y con los datos se calculd la media y la
desviacion estandar. Para huevecillos, larvas y pupas se hizo una descripcion
de las caracteristicas del cuerpo. La descripcion de los adultos se realizd con 60
ejemplares de P. bliteus, 30 hembras y 30 machos, los cuales se colectaron de
las cajas de cria, y se introdujeron en agua hirviente para que mantuvieran su
tamarfio y forma a fin de realizar las mediciones de largo del cuerpo, antenas y

alas, asi como la anchura de abdomen, alas y cabeza.

4.8. Determinacion del tiempo de desarrollo y proporcion de sexos de P. bliteus

Durante 2002, en el invernadero de la Divisién de Ciencias Forestales se
mantuvo una cria de parasitoides, cuyos adultos fueron liberados en la Ciudad
de Meéxico como parte de un proyecto de control bioldgico clasico. Estos
parasitoides se produjeron en 82 cajas en cada una de las cuales se llevd un

registro preciso de las fechas de introduccién de adultos de P. bliteus y de la
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produccion diaria de cada caja, tanto de hembras como de machos. En el
Anexo 1 del Apéndice se muestran las fechas de introduccion de adultos y el

numero de machos y hembras en cada una de ellas.

En la Universidad Autobnoma Chapingo se tiene instalada una estacion
meteorologica que registra diariamente temperatura y humedad relativa: estos
datos se utilizaron en la interpretacion de las estimaciones del ciclo biolégico del
parasitoide; la justificacion para usar estos datos descansa en que diariamente
se levantaron las cortinas de plastico y hubo una evidente influencia de la
temperatura y humedad externa. Los datos se analizaron con el programa SAS
para Windows versiéon 8; con Proc gim; se generd un analisis de varianza
(ANOVA) para observar estadisticamente que la variacion en el tiempo de
desarrollo del parasitoide se da conforme varian los meses; también se hizo
una comparacion de medias de Tukey y se construyd otro ANOVA para ver la

influencia de temperatura en el tiempo de desarrollo (SAS, 1990).

4.9. Interaccion poblacional entre Glycaspis brimblecombei y Psyllaephagus

bliteus

Para medir el efecto del parasitoide en la poblacién de G. brimblecombei se
utilizé un disefio experimental completamente al azar con tres repeticiones; las
unidades experimentales fueron arboles confinados en las cajas de cria

descritas anteriormente, ubicadas en el invernadero. En cada caja se colocaron
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dos plantas sanas de E. camaldulensis y se introdujeron adultos de G.
brimblecombei, a fin de que a las 4 semanas se tuvieran altos niveles de
infestacion. Posteriormente se introdujeron los parasitoides adultos de ambos
sexos de P. bliteus. El experimento consté de cuatro tratamientos incluyendo el
testigo y cada tratamiento tuvo tres repeticiones. Al tratamiento 0 (T0) (testigo)
no se le asigno ninguna cantidad de parasitoides por caja; a las repeticiones del
tratamiento uno (T1) se le asigné una pareja de parasitoides por caja; al
tratamiento dos (T2) cinco parejas y al tratamiento tres (T3) 10 parejas (Cuadro

1). La asignacién de los tratamientos fue aleatoria.

Cuadro 1. Asignacion de tratamientos con parejas de parasitoides
Psyllaephagus bliteus, en cajas con plantas de eucalipto infestadas con el
psilido Glyeaspis brimblecombei. Chapingo, México, 2002.

N° caja Tratamiento y repeticion
TOR2
AR
T3R1
T3R3
TOR1
TOR3
TIR3
T2R2
T1R2
10 T2R3
11 T3R2
12 T2R1
TO= 0 parejas T1= 1 pareja T2=5 parejas T3= 10 parejas
R1=repeticion 1 R2= repeticion 2  R3= repeticion 3

CoO~NOO B WN =

Debido a que cada tratamiento tuvo tres repeticiones, se utilizaron un total de
12 cajas, 24 plantas de eucalipto y 96 parasitoides. Para la evaluacion de la

accion del parasitoide sobre el psilido se decidid utilizar como variable al
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numero de insectos muertos que estuvieran en el fondo de la caja y que se
reconocieron por estar inméviles y con el cuerpo contraido. Se utilizaron los
muertos para evaluar la accion del parasitoide, debido a que este oviposita
dentro del cuerpo de la ninfa y no permite que el psilido llegue al estado adulto,
asi que la hipotesis fue que en los tratamientos con parasitoide la poblacion de
psilidos adultos era menor que en el testigo. Esta variable se consideré como
un estimador de la poblacion y permitié no afectar al desarrollo de la misma. La
colecta y registro de psilidos muertos se realizé semanalmente desde el 23 de
julio hasta el 30 de diciembre de 2002, colectando los psilidos y los parasitoides
muertos y colocandolos en discos de plastico de 10 cm de diametro (Figura 2A),
a los cuales se les colocé una capa fina de aceite. Los discos fueron revisados
apoyandose en una plantilla circular dividida en 12 secciones (Figura 2B). La
cantidad y sexo de psilidos y parasitoides muertos fueron registrados en

formatos disefiados especialmente para estas lecturas (Anexo 2 del apéndice).

Figura 2. Conteo de individuos muertos. A. Disco para conteo de psilidos y parasitoides muertos.
B. Plantilla para la lectura de trampas
22



Para la realizacion del analisis estadistico se planted la hipétesis nula de que en
el tratamiento O (testigo), la poblacion de psilidos muertos fuera diferente a la
poblacion con parasitoides y a su vez, que hubiera diferencias entre
tratamientos con numero diferente de parasitoides. Las variables a considerar
fueron:

e N° total de psilidos

e N°de psilidos muertos por tratamiento
Con estos datos se realizaron andlisis estadisticos con el programa SAS para
Windows version 8; se utilizd el procedimiento PROC MIXED para hacer un
analisis de varianza y comparar los tratamientos mediante la prueba de la

Diferencia Minima Significativa (DMS).
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Descripcion del parasitoide Psyllaephagus bliteus

5.1.1. Huevecillo y tubo respiratorio

El huevecillo se encuentra alojado en la cavidad abdominal de la ninfa (Figura
3A 'y 3B) de segundo, tercer o cuarto instar de Glycaspis brimblecombei: se han
observado hasta cuatro huevecillos dentro del cuerpo de una misma ninfa, de
forma oval y con un tubo respiratorio largo, casi del 60% de su longitud, que se
conecta al exterior a través de una perforacion del integumento de los
segmentos abdominales del huésped; el corion del huevo es blando e incoloro,
aunque en ninfas de G. brimblecombei transparentadas se reconoce con cierta

facilidad.

e : - ‘ Sty
i L ‘R - 2 - . N e N Ve e o Citgn e
Figura 3. Huevo y tubo respiratorio (sefialado por la flecha roja) de Psyllaephagus bliteus dentro del

cuerpo de la ninfa parasitada de Glycaspis brimblecombei. Chapingo, México, 2002.
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En el cuadro 2 se muestran los resultados promedio y la desviacion estandar de

longitud y anchura del huevecillo y del tubo respiratorio.

Cuadro 2. Dimensiones del huevecillo de Psyllaephagus bliteus

Huevecillo ' Tubo respiratorio
Longitud (um) Anchura (um) Longitud (um) Anchura (gm)
Promedio 162.000 100.800 73.600 31.380
Desv. Est. 43.875 24,225 42.660 20.557
N=25
5.1.2. Larva

La larva vive en la cavidad abdominal, donde consume todos los érganos
internos; la ninfa parasitada (Figura 4A, 4B y 4C) a la cual se le llama “momia”,
se muestra con el cuerpo dilatado e inmovil; bajo la luz intensa es posible
observar a las larvas maduras a través del integumento de la ninfa. La larva es
vermiforme, con la cabeza diferenciada; las mandibulas, Gnicas estructuras
esclerosadas (Figura 4F), son pequefias, en forma de gancho y sin dientes
marginales. El cuerpo de la larva es blando, ligeramente segmentado, con
superficie lisa y coloraciones blanquecinas, cremosas o ligeramente rosaceas
en la parte ventral y dorsal del abdomen (Figura 4D, 4E y 4G). Los tres
segmentos toracicos son mas anchos que los segmentos abdominales y éstos
se hacen angostos hacia la parte posterior del cuerpo el cual termina en punta.
En larvas de este tipo de Encyrtidae se reconocen dos instares, pero en P.
bliteus no se logro distinguirlos. Las medidas promedio de longitud y anchura de

la larva se dan en el Cuadro 3.
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Figura 4. Larva de Psylla
parasitada. B. y C. Vista dorsal de ninfa de G. brimblecombei con larva de P. bliteus dentro de su
cuerpo. D y E Larva de P. bliteus. F. Vista ventral de mandibulas de larva de P. bliteus. G. Prepupa
de P. bliteus.

Cuadro 3. Dimensiones de la larva madura de Psyllaephagus bliteus en ym

Longitud Anchura
Promedio 1385.3 581.33
Desviacion estandar 280.3 89.74

N=30
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5.1.3. Pupa y momia

La pupa es exarata, de color negro, tiene forma ahusada y se encuentra dentro
de la ninfa. El sexo se puede reconocer por que la pupa que da origen a la
hembra tiene la base de la cubierta de la antena en angulo recto, a diferencia
del macho que es menos angulado; ademas, la punta del abdomen de la pupa
hembra es aguda y en el macho es redondeada (Figura 5A, 5B, 5D y 5E). La
pupa tiene la cabeza orientada hacia la porcion posterior del abdomen. Cuando
el nuevo adulto emerge de la ninfa (momia) (Figura 5C), hace un orificio con sus
mandibulas en la porcion posterior del abdomen y otro en la parte lateral de la

conchuela (Figura 5F y 5G), que ocupa la tercera parte del cuerpo de la momia.

En el cuadro 4 se presentan las medidas promedio de longitud y anchura de la

pupa.
Cuadro 4. Mediciones de la pupa de Psyllaephagus bliteus en um
Longitud Anchura
Promedio 1674 768
Desviacion estandar 186 141.3
N=25

Los resultados muestran que la pupa es mas pequefia que la larva en un 50%.



Figura 5. Pupa de Psyllaephagus bliteus. A. Vista ventral de pupa hembra. B. Vista ventral de
pupa macho. C. Momia del hospedante Glycaspis brimblecombei. D. Vista dorsal de pupa
hembra. E. Vista dorsal de pupa macho. F y G. Orificios de salida en conchuelas de cera.

Chapingo, México, 2003,
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5.1.4. Adulto

Las hembras (Figura 6A) miden de 1.88 a 2.36 mm de longitud y los machos
(Figura 6B) de 1.63 a 1.97 mm; el cuerpo es de color verde metalico, pero las
patas son color crema. Hay dimorfismo sexual, ya que en las hembras las
antenas son geniculadas de 12 artejos (Figura 6B) y de 10 en los machos
(Figura 6D); la hembra presenta antenas oscuras y con mayor pubescencia, en
comparacién con los machos, los cuales posen antenas de color claro. En la
hembra el segundo artejo antenal (pedicelo) es largo y ahusado, mientras que
en el flagelo los primeros siete artejos son similares en forma y los ultimos tres
artejos forman una clava pequefia y oval. En el macho, el pedicelo es corto y
dilatado, los primeros cinco artejos del flagelo son cortos, el primero de ellos
conico y los siguientes cuatro anulares y muy cortos; los Gltimos tres artejos son
grandes y forman una clava obviamente distinta. Otra caracteristica que permite

diferenciar a la hembra es el ovipositor.

Las alas son hialinas (Figura 6E), con setas que en la parte media del tercio
basal de las alas son mas gruesas (Figura 6G y 6H) las cuales son mas
numerosas en las hembras. Existe una vena marginal (Figura 6F) y el estigma
en forma de gancho presenta Organos sensoriales aparentemente

campaniformes (Figura 6l).
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Figura 6. Adultos de Psyllaephagus bliteus. A. Hembra B. Antena de la hembra. C. Macho. D.
Antena de macho. E. Ala. F y G. Vena marginal de la ala. H. Espinas caracteristicas de las alas. L
Poros presentes en el estigma de las alas. Las lineas rojas muestran las zonas donde se hicieron las
mediciones.
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En el cuadro 5 se reportan los valores promedio y la desviacién estandar de las

estructuras medidas en los adultos de P. bliteus.

Cuadroe 5. Dimensiones promedio de adultos de Psyllaephagus bliteus

LONGITUD (mm) ANCHO (mm)
Conalas Sinalas Antenas Alas Alas Abdomen Cabeza

HEMBRAS

Promedio 212 1.73 0.93 1.53 0.72 0.48 0.55

D.E. 0.24 0.19 0.11 0.16 0.07 0.07 0.05
MACHOS

Promedio 1.80 1.32 0.73 1.39 0.65 0.41 0.47

Dg;f' 0.17 0.18 0.10 0.16 0.06 0.06 0.07

N=60 D.E. = Desviacion estandar

Como se puede observar, las hembras son mas grandes que los machos, pero

hay excepciones y se pueden encontrar hembras pequefias y machos muy

grandes.
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5.2. Tiempo de desarrollo de Psyllaephagus bliteus

Con los datos obtenidos de las cajas de cria, se estimo el tiempo de desarrollo,
desde que se introdujeron los parasitoides padres en las cajas, hasta que se
observo el primer parasitoide adulto. Esta accion se repitio en diferentes meses
del afio y por ello se tuvieron diferentes tiempos de aparicién del primer adulto

nuevo. También se tomo informacién sobre proporcion de sexos.

En la figura 7 se muestra el tiempo promedio transcurrido para el registro del
primer adulto en las cajas, pero se aclara que en cada mes hubo diferente
numero de cajas. También se incluyeron los promedios mensuales de
temperatura y humedad relativa. Estos dos Ultimos valores son de la estacion
meteorolégica de la Universidad Auténoma Chapingo y aunque la cria de
parasitoides estuvo dentro de un invernadero, este tuvo paredes de plastico y
por ello se consider6 que hubo una fuerte influencia de las condiciones
ambientales externas. Dentro del invernadero y durante el dia no se realizaron
acciones para modificar la temperatura ambiente pero durante la noche de los
dias mas frios de invierno se utilizaron calentadores de aceite para subir 2 6 3

°C la temperatura del aire alrededor de las cajas.
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Figura 7. Tiempo promedio minimo para la aparicion del primer adulto de Psyllaephagus bliteus. Se
incluyen los promedios mensuales de temperatura (rojo) y humedad relativa (azul). Medias con la misma
letra en columnas no son significativas, segun la prueba de Tukey, con ¢=0.05.Chapingo, México, 2002.

Los valores promedio sobre las columnas son los dias transcurridos desde la
introduccion de los adultos padres hasta que aparecié el primer adulto de la
nueva generacion. Al reconocer que hubo diferencias en las distintas cajas en
cuanto al tiempo de desarrollo de P. bliteus, se decidié6 hacer un andlisis de

varianza considerando a la temperatura y la humedad relativa media mensual

como variables.

En la figura 7 se observa que en los meses de octubre, noviembre y enero el
tiempo de desarrollo fue mayor en comparacion con los meses de febrero a
junio, lo cual puede deberse a la diferencia de temperatura entre dichos meses

ya que entre octubre y enero se presentaron las temperaturas mas bajas y
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aunque enero fue el mes mas frio, el tiempo de desarrollo fue menor con
respecto a octubre y noviembre, probablemente porque la introduccion de
parasitoides en las cajas se realizd en la segunda quincena del mes y en ella no
se presentaron temperaturas tan bajas como en la primera. De marzo a junio la
temperatura promedio mensual fue muy similar, siendo también asi el tiempo de
desarrollo. El tiempo de desarrollo mas corto (16.3 dias) se present6 en el mes
de abril donde la temperatura media fue de 20.9 °C y el mas largo fue de 41.6

dias en el mes de noviembre, en el cual la temperatura media fue de 16.1 °C.

5.2.1. Analisis estadistico

Variacion del tiempo de desarrollo

Debido a que el tiempo de desarrollo varia con relacién a los meses, se realizo
el ANOVA que se presenta en el cuadro 6, en el que se muestra que hay
diferencia significativa en la variable mes, lo cual quiere decir que
estadisticamente, el tiempo de desarrollo es diferente en los diferentes meses,

con un r* de 0.91 y una desviacion estandar de 3.26.
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Cuadro 6. Analisis de varianza para el tiempo de desarrollo

Variable GL Sumade cuadrados ValordeF Pr>F
Modelo 24 5685.575952 22.22 0.0001
Mes 6 5557.667674 86.89 0.0001
Repeticidon 18 127.908278 0.67 0.8262
Error 50 533.010714

Total corregido 74 6218.586667

R-cuadrado  Coef. de variacion  Desv. Est. Media de TD
0.914287 12.45549 3.264998 26.21333

Efecto de la temperatura y de la humedad relativa en el tiempo de desarrollo

En el cuadro 7 se presenta el analisis de varianza del efecto de la temperatura
en el tiempo de desarrollo y se puede observar que la humedad relativa no tuvo
significancia en el tiempo de desarrollo, no asi la temperatura, la cual si fue
significativa con un r? de 0.519 y una desviacion estandar de 6.86, por lo que
puede decirse que la temperatura si tuvo influencia en el tiempo de desarrollo y

que en los meses con bajas temperaturas se espera que el tiempo de desarrollo

sea mayor.

Cuadro 7. Anilisis de varianza de temperatura y humedad relativa
Variable GL Suma de cuadrados Valorde F Pr>F
Modelo 2 2825.350838 29.98 0.0001
Temperatura 1 2774.486144 58.87 0.0001
Humedad
Relativa 1 50.864693 1.08 0.3023
Error 72  3393.235829
Total corregido 74 6218.586667

R-cuadrado  Coef. de variacion ~ Desv. Est, Media de TD
0.519 26.18898 6.865004  26.21333
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5.3. Emergencia y proporcion de sexos de Psyllephagus bliteus en cajas de

cria.

En los datos anteriores se menciona el numero de dias que se requirieron para
que apareciera el primer parasitoide; después se tuvo la produccién continua de
adultos y de cada caja se tuvieron datos sobre la emergencia de hembras y
machos. La emergencia de adultos fue diaria ya que los nuevos adultos
estuvieron saliendo constantemente y en varias cajas las generaciones se
sobrepusieron rapidamente. En la figura 8 se presentan los datos de
emergencia continua en los diferentes meses del afio; se aclara que el numero
de cajas y la cantidad de parasitoides introducidos en cada una de ellas fue
variable y que en muchas de estas cajas, cuando se reconocié una baja en la
cosecha de parasitoides o cuando los arboles tuvieron follaje escaso, se decidié
remover todo el material e iniciar el proceso de cria. En cada grafico se muestra
el nimero de cajas que estuvieron en produccioén, la cantidad total de hembras
madre (HM) que se introdujeron en las cajas y el numero total de individuos
obtenidos (N).

La proporcion sexual promedio durante todos los meses fue 12: 0.87.
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Figura 8. Fluctuacion de la cosecha de Psyllaephagus bliteus en cajas de cria en diferentes meses del afio
y en condiciones de invernadero; son valores totales para las cajas parasitadas en el mes correspondiente.
En cada mes se anota el nimero de hembras madre (HM), el mimero total de individuos recolectados (N)
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5.3.1. Numero de individuos adultos por hembra de Psyllaephagus bliteus

Considerando el numero de padres introducidos a las cajas (Anexo 1) y
asumiendo que todos hubieran sobrevivido, se presentan los datos de
produccion de parasitoides por hembra. El valor medio para todo el proceso de
cria, entre octubre de 2001 y marzo de 2002 fue de 17 individuos, sin embargo

se registraron valores minimos de 4 y maximos de 46.

En la figura 9 se muestra nimero de individuos promedio por hembra en
diferentes meses. Estos datos se refieren a la emergencia de nuevos adultos
por hembra. En dicha figura se observa que el nimero de individuos por
hembra varia en los diferentes meses del afio y que los valores promedio

mensuales van desde 7.75 en el mes de octubre hasta 22.47 en el mes de abril.
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Figura 9. Progenie promedio por hembra de P. bliteus en

diferentes meses. Chapingo, México, 2002
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En los meses donde se presentaron mayores temperaturas mensuales
promedio, especialmente en abril, el tiempo de desarrollo fue mas corto y de
igual manera, el mayor numero de individuos por hembra se observo en este
mes. Cabe sefalar que en el eje de las abcisas de la figura 9, se registra el
mes de parasitacion o liberacién de parasitoides dentro de las cajas, sin
embargo, generalmente la recoleccién se llevd a cabo en el mes siguiente, todo

esto relacionado con el tiempo de desarrollo.

5.4. Desarrollo de poblaciones de Glycaspis brimblecombei en cajas de cria

bajo la influencia de Psyllaephagus bliteus.

Después de 26 semanas de registros semanarios de adultos muertos de
Glycaspis brimblecombei bajo tres tratamientos con parasitoides y un testigo,
se tuvieron resultados que indican una fuerte influencia del parasitoide en la
produccion de adultos de G. brimblecombei. En las cajas testigo se tuvo una
poblacion significativamente mayor (¢=0.01) a la obtenida en las cajas en las
cuales se hicieron tratamientos de liberacion de parasitoides. En la figura 10 se
muestran las curvas de poblacion acumulada de cada tratamiento. Las curvas
poblacionales se separan desde la semana 8, diferencia que se mantuvo y se

ampli6 ligeramente en las siguientes semanas.
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Figura 10. No. acumulado de G. brimblecombei, son valores promedio de insectos muertos
recolectados de cajas de cria durante 22 semanas, a partir de la introduccién de parasitoides de la
especie Psyllaephagus bliteus en tres de cuatro tratamientos. Los tratamientos fueron TO (testigo), sin
parasitoides; tratamiento uno (T1), con una pareja de parasitoides; tratamiento dos (T2), con cinco
parejas de parasitoides y tratamiento tres (T3), con 10 parejas de parasitoides en las cajas de cria.
Medias con la misma letra son iguales segun la prueba de diferencia minima significativa protegida
con ¢=0.05. Chapingo, México, 2002,

La comparacion de medias indica que los tratamientos que estuvieron bajo la

influencia del parasitoide son diferentes al testigo.

El tratamiento 0 siempre produjo mayor numero de psilidos, reflejado en el
numero de adultos muertos que se colectaron, que los tratamientos 1, 2 y 3, los
cuales no tuvieron diferencias significativas entre ellos. El desarrollo poblacional
que se registr6 a través de las semanas de observacion tuvo un

comportamiento similar en todos los tratamientos y en el testigo en las primeras
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semanas. Para una interpretacion mas precisa se hace una descripcion del

crecimiento poblacional en cada tratamiento.

5.4.1. Estimacion del desarrollo poblacional de Glycaspis brimblecombei,

inferido por recolecta de adultos muertos en el tratamiento 0 (Testigo).

El numero de psilidos muertos, tomado como referencia para la evaluacion del
parasitoide se muestra en la figura 11, e indica el comportamiento de la
poblaciéon de psilidos en las 22 semanas de registro de datos. Se identifica un
pico poblacional en la semana del 5 de septiembre, pero después hubo una
produccion fluctuante que en general fue a la baja, sobre todo del 2 al 30 de
noviembre; de septiembre a noviembre se tuvieron altas condiciones de
humedad ambiental, producto de las intensas lluvias de finales del verano y de
la temporada de huracanes y nortes del Golfo de México que afectaron a la
zona central del pais y dado que el invernadero tuvo los costados cubiertos con
una malla antiafidos, se tuvo una entrada libre de aire del exterior, que al
perturbar el ambiente que rodeaba a las ninfas hizo que la poblacion de ninfas
fue severamente afectada por fumaginas y las conchuelas se ablandaran, lo
que aumentd la mortalidad de los individuos. En diciembre la poblacién de
psilidos inicié un ligero ascenso. La proporcién de sexos vari6 de manera
consistente a través del estudio, pero siempre hubo mayor cantidad de machos

que de hembras.
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Los datos son promedios de dos cajas. Chapingo, México. 2002.

5.4.2. Estimacion del desarrollo poblacional de Glycaspis brimblecombei,

inferido por recolecta de adultos muertos en el tratamiento 1 (una pareja de

parasitoides por caja).

En este tratamiento se tuvo una fluctuacion marcada de la produccién de
psilidos. En la figura 12 se reconocen varios picos poblacionales. En un
principio se tuvo un comportamiento similar al encontrado en las cajas testigo,
en la semana del 5 de septiembre se tuvo al maximo de poblacién y después se
tuvo una baja en la produccién que se mantuvo hasta el 26 de octubre, cuando

fue evidente otro aumento poblacional, incluso mayor al obtenido en el

tratamiento testigo, para bajar considerablemente en noviembre y diciembre.

La proporcién de sexos fue consistente a favor de los machos.
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Figura 12. Variacion en la recoleccion de individuos muertos en las cajas con una pareja de parasitoides
(tratamiento 1). Los datos son promedios de tres cajas. Chapingo, México. 2002.

5.4.3. Estimacién del desarrollo poblacional de Glycaspis brimblecombei,
inferido por recolecta de adultos muertos en el tratamiento 2 (cinco parejas de

parasitoides por caja).

La producciéon de psilidos por caja vario a lo largo del periodo de observaciones,
pero de nueva cuenta el 5 de septiembre se presenté el mayor nimero de
psilidos, aunque llama la atencion el hecho de que el nimero maximo
registrado en esta fecha es de apenas la tercera parte del encontrado en el
testigo. La produccion en las siguientes semanas fue a la baja con ligeras
fluctuaciones ascendentes en la semana del 26 de octubre. En las semanas de
noviembre las poblaciones fueron bajas y se asume que la causa fue el clima

hamedo que prevalecié en ese mes (figura 13).
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Figura 13. Variacion en la recoleccién de individuos muertos en las cajas con cinco parejas de
parasitoides (tratamiento 2). Los datos son promedios de tres cajas. Chapingo, México. 2002.

5.4.4. Estimacién del desarrollo poblacional de Glycaspis brimblecombei,
inferido por recolecta de adultos muertos en el tratamiento 3 (diez parejas de

parasitoides por caja).

Se esperaba que en este tratamiento se presentara la menor produccion de
psilidos, sin embargo los numeros encontrados no fueron distintos de los
encontrados en el tratamiento 2, incluso en algunas semanas fueron mayores.

Las causas de la variacion se explican por errores en el establecimiento del
experimento, ya que dos de las tres cajas estuvieron en una mesa que estuvo
bajo severas condiciones de sombra. A pesar de ello la produccion de psilidos
no fue tan alta como en el tratamiento 1 o en el testigo. En la figura 14 se

muestra el comportamiento de la poblacién.
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Figura 14. Variacion en la recoleccion de individuos muertos en las cajas con 10 parejas de parasitoides
(tratamiento 3). Los datos son promedios de tres cajas. Chapingo, México. 2002.

En el analisis estadistico realizado se tuvieron diferencias significativas en la
produccién de psilidos por tratamiento y a través del tiempo. En el anexo se
muestran los cuadros del andlisis de varianza y las comparaciones por

tratamiento.

Considerando la produccion total promedio de tres cajas testigo como el 100 %,
las producciones promedio respectivas para cada uno de los tres tratamientos,
1, 5y 10 parejas, fueron 64.19%, 40.72% y 52.8% con respecto al testigo. Estos
resultados si bien tienen diferencias estadisticamente significativas, representan
un control biolégico poco eficiente. A continuacién se presenta un analisis que
permite una mejor estimacion de la interaccion entre las dos poblaciones. Las
cajas de cria estuvieron en dos mesas, una de ellas estuvo junto a una pared

del invernadero que recibi6 una influencia de sombra mayor que la otra, de igual
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manera esta mesa tuvo a 8 cajas contiguas, mientras que la otra solo tuvo 5

cajas y recibid mayor aereacion. En la figura 15 se muestra la disposicion de las

cajas en las dos mesas del invernadero.

TRy

TR3

ToRy

TRz

8 a TR,
v ] 3 T3R1
I‘IDcrn
" 2 T
5 1 TEPR‘-.
Mesa 1
Cajajls

T,R;

T\R,

10
50 cn+ 12 TR,
9
i T3R,
Mesa 2
de

Cajas de cria

=~
-]

Figura 15. Ubicacion y separacion de las cajas de cria en las mesas del invernadero

A continuacion se presentan los resultados de produccion de psilidos muertos

por mesa y tratamiento.
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5.4.5 Produccion de psilidos en la mesa 1 y mesa 2

En los cuadros 8 y 9 se muestra la cantidad de psilidos muertos en las cajas de

las dos mesas.

Cuadro 8. Cantidad de psilidos muertos colectados por caja/semana. Chapingo, México, 2002.

Mesa 1 2
Fecha TOR2 TOR3 TIR1 TIR3 T2R2 T3R1 T3R3 | TIR2 T2R1 T2R3 T3R2
23-Jul-02 75 66 51 96 127 39 40 39 54 56 100
30-Jul-02 15 14 8 ] 2 3 10 6 10 7 6
06-Ago-02 21 18 12 6 1 4 3 11 6 3 11
12-Ago-02 19 16 12 8 2 5 7 10 9 5 9
20-Ago-02 478 211 478 36 17 154 371 283 825 107 75
27-Ago-02 648 246 502 68 11 162 398 293 480 107 66
05-Sep-02 2449 723 1050 555 151 673 1784 1156 933 479 205
14-Sep-02 520 374 375 254 TF 431 548 651 275 153 90
21-Sep-02 731 201 248 240 42 152 345 399 181 156 70
28-Sep-02 847 185 269 218 124 102 398 241 267 218 14
05-Oct-02 1076 136 371 113 148 81 192 509 613 138 59
12-Oct-02 620 221 302 180 147 173 245 469 431 211 35
19-Oct-02 621 352 248 304 83 211 350 301 547 29 33
26-Oct-02 339 480 146 452 49 290 188 1918 695 498 102
02-Nov-02 141 221 51 128 11 197 69 101 376 9 35
09-Nov-02 160 266 192 50 13 220 316 68 131 4 9
16-Nov-02 110 106 112 32 1 61 53 2 81 7 11
23-Nov-02 34 81 100 32 2 31 94 27 22 8 30
30-Nov-02 39 120 81 231 6 41 67 5 40 3 15
07-Dic-02 294 102 122 352 5 128 109 7 30 11 3
14-Dic-02 473 191 153 166 0 506 271 8 719 1 2
21-Dic-02 484 212 176 237 1 511 294 10 730 2 2
Total/Repet. | 10194 4542 5059 3763 1020 4180 6154 | 6530 7455 2214 982
Total/ Mesa 34912 17181
T = Tratamiento R = Repeticion

Cuadro 9. Poblacién de psilidos muertos. Los valores

son los totales por tratamiento colectados en cajas de cria.

Tratamiento

T0

T

T2

T3

PM

14736

15352

10689

11316

PM = Psilidos muertos
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Para el tratamiento 0 sélo se tomaron en cuenta dos repeticiones, debido a que
la planta de la tercera repeticion no alcanzo una alta poblacion de ninfas,
posiblemente por resistencia de la misma planta, lo que podria explicar el por
qué se obtuvieron mas psilidos en el tratamiento 1 que en el testigo (Cuadro 9).
Por otro lado, fue conveniente estimar el porcentaje maximo y minimo de la
eficiencia del parasitoide en repeticiones de la mesa 2, por lo cual se comparo
el valor maximo de psilidos muertos que fue de 10,194 en el TOR2, con al
menos una repeticion de los demas tratamientos ubicados en la mesa 2. De
esta manera se estimé el valor maximo y minimo de la influencia del parasitoide

(Cuadro 10).

Cuadro 10. Control biolégico maximo y minimo de Psyllaephagus bliteus sobre
Glycaspis brimblecombei. Los valores son los totales por repeticion ubicados en la
mesa 2. Chapingo, México, 2002.

Tratamiento TOR2 T1R2 T2R3 T3R2
PM 10194 6530 2214 982
Reduccién de la
poblacién de 0 36 78 90
psilidos (%)

PM = Psilidos muertos

El maximo control biolégico que se estim6 es de 90% en la repeticion 2 del
tratamiento 3 ubicada en la mesa 2, lo cual es un incentivo para seguir

realizando este tipo de control.
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5.5. Produccién de parasitoides en las cajas de cria

Los resultados del experimento muestran que hubo diferencia en cuanto a la
cantidad de parasitoides obtenidos entre tratamientos y también que hubo
influencia por la ubicacion y separacion de las repeticiones, ya que la cantidad
de parasitoides obtenidos fue muy diferente dependiendo de la ubicacion de la
repeticion. Haciendo el analisis por tratamiento y considerando que las cajas de
la mesa 2 estuvieron con una separacion mayor que las cajas de la mesa 1 se

presenta el cuadro 11.

Cuadro 11. Numero de Psyllaephagus bliteus obtenidos por tratamiento

Tratamiento Repeticion Niimero de parasitoides
Mesa 1 I Mesa 2
1 2
i 2 75
3 2
1 151
2 2 12
3 86
1 8 |
3 2 s
3 18 |
TOTAL 42 | 369

Al menos una repeticion de cada tratamiento estuvo en la mesa 2 del
invernadero y que cada caja mantuvo una separacién mayor en comparacion

con las repeticiones que estuvieron en la mesa 1; también puede notarse que la
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cantidad de parasitoides obtenidos por tratamiento estuvo influenciada por la

posicion y separacion de las repeticiones.

Se puede mencionar que la produccion de parasitoides se vio influenciada por
la cantidad de ninfas en la planta, la cantidad de parasitoides colocados dentro
de las cajas, la luz, la humedad dentro de las cajas y la época del afio; durante
el experimento se observd que si la planta no esta lo suficientemente infestada
con ninfas de diferentes instares, la hembra del parasitoide no puede expresar
su maximo potencial de reproduccion; de igual manera, si el espaciamiento
entre las cajas es reducido, la luz no penetra adecuadamente en las plantas y
las ninfas se ven afectadas por la humedad, generando fumagina y otros

hongos que causan la muerte de las ninfas.

En el cuadro 12 se presenta la cantidad de machos, hembras y total de

parasitoides obtenidos por tratamiento, asi como el promedio por tratamiento y

la proporcion de sexos que se obtuvo en el experimento.

50



Cuadro 12. Proporcion de sexos y parasitoides obtenidos

durante el experimento en los distintos tratamientos

Tratamiento | Proporcion de sexos (%)  Total de parasitoides
H M obtenidos por
tratamiento

T1R1(2) 50.00 50.00

T1R2 (9) 50.67 49.33 T'ﬂ‘af;g?”‘ﬂ 1

T1R3 (7) 50.00 50.00

T2R1(12) | 56.95 43.05

T2R2 (8) 58.33 41.67 Tfata;l‘g“to 2

T2R3 (10) | 62.79 37.21

T3R1 (3) 75.00 25.00

T3R2 (11) | 71.93 28.07 Tra‘a“;isemo 3

T3R3 (4) 77.78 22.22

Promedio 61.49 38.51 Total = 411

Tl= 192114, T2= 5255, T3=10%2:10 ; R = Repeticion

En este cuadro se puede observar que el tratamiento promedio que dio origen a
mas parasitoides fue el 2, esto pudo deberse a que dos de las repeticiones
estuvieron ubicadas con mayor separacion, y por lo tanto mayor entrada de luz
hacia las plantas, a pesar de que se esperaba que el tratamiento 3 diera origen
a mas parasitoides por haber colocado 10 hembras y 10 machos no sucedio6 asi
y probablemente fue debido a que dos repeticiones estuvieron mas juntas y no
tenian una entrada de luz adecuada para que se pudieran reproducir el psilido y
el parasitoide.

Con la discusion anterior se reconoce que en las cajas que se introdujeron
parasitoides hubo menor produccién de psilidos adultos, pero también se
identifica una fuerte influencia de las condiciones ambientales que rodearon a

las plantas infestadas.
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6. CONCLUSIONES

El huevo de Psyllaephagus bliteus es de forma oval, corion blando e incoloro;
tiene una longitud promedio de 162.0 » con desviacion estandar de 43.88 ym; la
anchura promedio es de 100.8 ym, con desviacion estandar de 24.23 um.
Posee un tubo respiratorio que se conecta con el exterior a través del

integumento del huésped.

La larva es vermiforme, con la cabeza bien diferenciada; cuerpo blando con
coloraciones blanquecinas, cremosas o ligeramente rosaceas; se alimenta de la

ninfa de Glycaspis brimblecombei.

La pupa es exarata de color negro, tiene forma ahusada y se encuentra dentro

de la ninfa.

Cuando el adulto emerge de la ninfa, deja un orificio circular en la parte

posterior del abdomen de ésta y un orificio en el costado de la conchuela.

Existe dimorfismo sexual en el adulto, ya que la hembra es mas grande que el
macho, midiendo entre 1.88 y 2.36 mm y 1.63 a 1.97 mm, respectivamente; las
antenas muestran un dimorfismo sexual marcado debido a que la hembra

presenta 12 artejos y el macho solo 10.
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El tiempo de desarrollo de P. bliteus varia a través del afio y esta influenciado
por la temperatura. El nimero de individuos maximo por hembra que se estimo
fue de 46 y el minimo de 4, con un promedio de 17; este resultado también
varia dependiendo de la época del afio, ya que en octubre fue de 7.75 y en abril

fue de 22.47.

La producciéon de psilidos se afecté con respecto al testigo en 64.2, 40.1 y

52.8% en las cajas con 1, 5y 10 parejas de parasitoides, respectivamente.

La cantidad de parasitoides obtenidos en los diferentes tratamientos estuvo
influenciada por la ubicacion y separacion de las cajas; las repeticiones que
estuvieron separadas generaron mejores resultados por la mayor luminosidad

que recibieron.

El tratamiento que generd mayor cantidad de parasitoides y menor cantidad de

psilidos fue aquél donde se introdujeron cinco parejas de parasitoides por caja.
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Anexo 1. Relacion de parasitoides liberados en las cajas de cria (H= Hembra, M=Macho)

M[:::i;i iglgzaljf,?g?cﬁja Fecha de parasitacion RelaCiiglgialéi?];?czj:iac}m Fecha de parasitacion
4H/2M 16-Octubre-01 10H/10M 5-Abril-02
2H/OM 16-Octubre-01 10H/10M 5-Abril-02
2H/IM 16-Octubre-01 10H/10M 5-Abril-02
2H/IM 16-Octubre-01 10H/10M 5-Abril-02
3H/OM 16-Octubre-01 10H/10M 5-Abril-02
2H/OM 16-Octubre-01 10H/10M 23-Abril-02
2H1M 16-Octubre-01 10H/10M 8-Mayo-02
2H/IM 16-Octubre-01 10H/10M 8-Mayo-02
2H/OM 16-Octubre-01 10H/10M 8-Mayo-02
JH/OM 16-Octubre-01 10H/10M 8-Mayo-02
2H/OM 16-Octubre-01 10H/10M 8-Mayo-02
1H/OM 16-Octubre-01 10H/10M 8-Mayo-02
2HAM 22-Noviembre-01 10H/10M 8-Mayo-02
2H/2M 22-Noviembre-01 10H/10M 8-Mayo-02
2H/2M 24-Noviembre-01 10H/10M 8-Mayo-02
3HIM 24-Noviembre-01 10H/10M 8-Mayo-02
2HNM 24-Noviembre-01 10H/10M 30-Mayo-02
2H/2M 24-Noviembre-01 10H/10M 30-Mayo-02
3H/IM 26-Noviembre-01 10H/10M 30-Mayo-02
2H/IM 26-Noviembre-01 10H/10M 30-Mayo-02
2HIM 27-Noviembre-01 10H/10M 30-Mayo-02
3H/AM 27-Novienbre-01 10H/OM 30-Mayo-02
2H/3M 27-Noviembre-01 10H/10M 30-Mayo-02
4H/OM 12-Enero-02 10H/10M 30-Mayo-02
3H2M 12-Enero-02 10H/10M 30-Mayo-02
2H/3M 12-Enero-02 10H/10M 30-Mayo-02
2H/2M 12-Enero-02 10H/10M 30-Mayo-02
JHAM 12-Enero-02 10H/10M 20-Junio-02
JHAM 12-Enero-02 10H/10M 20-Junio-02
2HIM 12-Enero-02 10H/1T0M 20-Junio-02
JHIM 12-Enero-02 10H/10M 20-Junio-02
2H/IM 12-Enero-02 10H 20-Junio-02
JHAIM 12-Enero-02 10H/10M 20-Junio-02
SH/eM 1-Marzo-02 10H/10M 20-Junio-02
SH/SM 1-Marzo-02 10H/10M 20-Junio-02
SH/SM 1-Marzo-02 10H/10M 20-Junio-02
SH/6M 1-Marzo-02 10H/10M 20-Junio-02
SH/5M 1-Marzo-02 10H/10M 20-Junio-02
5H/5M 1-Marzo-02 LOH/10M 20-Junio-02
5H/SM 1-Marzo-02 11TH/11M 24-Junio-02
5H/5M 1-Marzo-02 1TH/15M 24-Junio-02




Anexo 2. Formato para registro de psilidos y parasitoides muertos por tratamiento

Fecha

Tratamiento (Caja) |Glycaspis brimblecombei P. bliteus

Tratamiento Hembras | Machos [Total Hembras Machos Total
TOR2 (1) '
T1R1(2)
T3R1 (3)
T3R3 (4)
TOR1 (5)
TOR3 (6)
T1R3 (7)
T2R2 (8)
T1R2 (9)
T2R3 (10)
T3R2 (11) .
T2R1 (12) ]

Anexo 3. Analisis estadistico

La instruccion proc mixed realizd el analisis de varianza e hizo una comparacion
entre tratamientos; en el ANOVA se observé que existe diferencia entre los

tratamientos. Los resultados se muestran en el siguiente cuadro.

Analisis de varianza de los tratamientos

Efecto GL F calculada pr>F
Tratamiento 3 3.77 0.0164**
Tratamiento*Repeticion 7 4.33 0.0008*
Semana 7 12.37 <0.0001*
Tratamiento*Semana 21 0.62 0.8868

*Significancia con a= 0.01
**ignificancia con a= 0.05
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