Bol. Serv. Plagas, 3: 55-73, 1977.

Notas sobre parasitos de algunos diaspinos.
(Chrysomphalus, Lepidosaphes, Unaspis)

C. BENASSY

Las cochinillas diaspinas de los géneros: Chrysomphalus, Lepidosaphes 'y
Unaspis, pueden ser parasitadas por algunos animales de utilidad, de la familia de
los Aphelinidae, como son las especies Aphytis melinus y Aphytis lepidosaphes. Se
estudian las condiciones Optimas para el desarrolio de estos parasitos a diversas
temperaturas, determinandose valores de; duracion del desarrollo, longevidad y

nimero de descendientes.

C. BeNAsSY. Estacion de Zoologia y lucha biolégica. 06560. Valbonne (Francia).

INTRODUCCION

Frente a las cochinillas anteriormente estu-
diadas, la lucha biolégica dispone hoy dia de
entomofagos capaces de intervenir eficaz-
mente contra C. dictyospermi y L. beckii.
Estos son Aphytis melinus y Aphytis lepido-
saphes.

Por el contrario, el problema de U. yano-
nensis esta todavia sin resolver como conse-
cuencia del desconocimiento casi completo
que se tiene de su fauna entomofaga. A pesar
de esto, los ensayos realizados actualmente a
titulo experimental en el foco de los Alpes
maritimos con la utilizacion bien de un preda-
tor, Chilocorus kuwanae importado del Ja-
pén, o bien de una linea de Aphytis lingna-
nensis recibida de Florida (*), donde estid
adaptada a Unaspis citri, no ha dado hasta el
momento los resultados esperados. Estos dos
entomoéfagos desaparecen muy rapidamente a

(*) Colaboraciéon del Dr. R. F. Brooks. Agricultural
Research and Education Center. P. O. Box 1.088-
Lake Alped-Florida 33850-USA.

consecuencia del intenso parasitismo que su-
fre Chilocorus en otofio por diversas especies
del género Tetrastichus, o bien a causa de la
gran sensibilidad a las condiciones invernales
de los estados preimaginales de A. lingnanen-
sis.

Por ello, los parasitos son los mas eficaces,
por lo que el conjunto de datos citados mas
adelante hacen referencia a diversas especies
del género Aphytis.

IDENTIFICACION

El género Aphytis pertenece a la familia
Aphelinidae que agrupa un conjunto de pe-
queiios himenodpteros de 0,5 a 1,5 mm. de
longitud. Esta familia que comprende 4 sub-
familias, totalizando en la region paleartica 18
géneros diferentes, ha sido estudiada por
NikoLskAJA (1953) y FErrIerE (1965) que, con
10 afios de intervalo, han reunido en tratados
de sistematica el conjunto de datos conocidos
hasta la fecha sobre estos calcididos. Las
claves de determinacion asi propuestas ofre-
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cen la posibilidad de familiarizarse con las
diferentes especies que se pueden encontrar
en el curso de los estudios emprendidos.

La subfamilia Aphelinidae, en la que se
encuentra el género Aphytis, se caracteriza
por:

— tarsos de cinco artejos;

— alas anteriores con una franja oblicua
sin cilios (speculum), que se extiende
del nervio estigmatico al borde poste-
rior;

— antenas de 6 artejos, raramente menos.

Pero la sistematica del género Aphytis es
dificil y después de los trabajos de COMPERE
(1955) han sido publicados numerosos estu-
dios fragmentarios, lo que hace que hoy dia
este género, en el que se descubren frecuen-
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temente todavia nuevas especies (DE Bacu y
RoseN, 1976; DE BacHy GORDH, 1974), esta en
completa revision.

Junto a los diversos caracteres taxonémi-
cos enumerados por FERRIERE (1965) para la
determinaciéon de las especies (fig. 1), la
ornamentacién del borde posterior del propo-
deum de los adultos machos y hembras pa-
rece actualmente el mejor caricter distintivo
de las especies (RoseN y DE BacH, 1974). Asi,
pues, el tamafio y colocacién de las crenulae
(solapadas o no) desempeiian un papel deter-
minante para separar las dos especies intro-
ducidas, A. melinus y A. lepidosaphes, que se
.manejaran diariamente (fig. 2).

Con este fin, la ptreparacion de los especi-
menes entre cubre y portaojetos debe ser
realizada con cuidado después de haber acla-
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Fig. 1.—Aspecto esquematico de un adulto de Aphytis sp. (reproducido de De BacH. 1964).
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Fig. 2.—Aspecto caracteristico del margen posterior
I.N.R.A. Antibes).

rado previamente las diferentes muestras con
objeto de volverlas transparentes, conser-
vando siempre la forma del cuerpo y su
turgescencia y cuidado las alas en perfecto
estado.

Las muestras viejas y secas se trataran asi:

— Colocarlas en 4cido acético puro y con-
servarlas hasta que la turgescencia obtenida
sea comparable a la de un insecto vivo (esta
fase no deberia sobrepasar de 30 a 60 minu-
tos).

— Sacarlas del acido acético puro, para
montarlas directamente entre el cubre y porta
objetos en una gota de liquido de Faure.

Si los especimenes son insectos vivos,
conviene que permanezcan alrededor de una
hora en xilol para proceder después como se
ha indicado anteriormente. Este método uti-

de propodeum (crenulae) sobre Aphytis melinus (chche

lizado inicialmente por DEe Bacu (1959) ha
sido mejorado posteriormente por el mismo
autor (DE Bach, 1964) que afade en partes
iguales lactofenol al Acido acético puro inicial.
Un ligero calentamiento activa el aclarado
que sin este artificio puede necesitar de uno a
tres dias. El paso por una solucién de potasa
diluida al 10 %, recomendada algunas veces,
es de uso delicado, puesto que no solamente
trozos, sino también destruir la pigmentacion
trozos sino también destruir la pigmentacién
que es un caricter importante. )

Si se excluye la especie polifaga A. diaspi-
dis, inmediatamente reconocible por su colo-
racion marrén claro y las manchas oscuras
colocadas sobre cada lado del abdomen,
cuando las otras tres especies mas encontra-
das son de un amarillo vivo, se puede utilizar
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en este caso concreto la clave de determina-
¢ion propuesta por De BacH (1964) con vistas
a diferenciar las especies introducidas en
Grecia de la especie local A. chrysomphali.
Los caracteres observados son los siguientes:

1. Borde posterior del propodeum sin cré-
nulae anchas y solapadas ............. 2
1. Borde posterior del propodeum con
crénulae anchas y solapadas

- Fig. 3.—Larva
y Mo semievolucionada de Aphyris sp.
. {cliché I.N.R.A. Antibes).

2. Generalmente 10 sedas sobre el mesos-
cutum, menos de 35 sedas en la parte trian-
gular del ala anterior comprendida entre el spe-
culum y el nervio marginal; menos de 17
sensorios sobre el nervio submarginal; sedas
toracicas palidas; machos muy raros; huéspe-
des: C. dictyospermi y A. aurantii .......
T A. chrysomphali.
2’. Generalmente 12 sedas o mas sobre el

s s s e 00
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mesoscutum; mas de 40 sedas en la parte
triangular del ala anterior comprendida entre
el speculum y el nervio marginal; mas de
17 sensorios sobre el nervio submarginal;
sedas toracicas oscuras, machos abundan-
tes; solamente se conoce un huésped: L.
beckii .................. A. lepidosaphes.

3. Maza de la antena generalmente de tres
veces v media a cuatro veces mas larga que
ancha; parte ventral del térax sin pigmentacion
Negruzca .............. e A. melinus.

Antes de emerger al estado adulto por un
agujero perforado en el escudo de su hués-
ped, el parasito pasa desde huevo a ninfa por
cierto nimero de estados larvarios sucesivos,
idénticos morfolégicamente, diferenciandose
ante todo por el tamafo: la larva es casi
esférica, con una cabeza pequena, y los 13
segmentos siguientes poco diferenciados
(fig. 3), de color blanco o amarillo, de aspecto
brillante. Las ninfas, al principio blancas, to-
man color progresivamente hasta alcanzar la
coloracién del adulto antes de su eclosion.
Aunque la coloraciéon observada puede ser
caracteristica de la especie y, por lo tanto
utilizada como criterio de diferenciaciéon, mas
cémodo de manejar que los caracteres morfo-
logicos de los adultos (De BacH, 1959), con-
viene no utilizar esta posibilidad mas que con
cierto reparo. La experiencia muestra, en
efecto, que se pueden encontrar variaciones
considerables de coloracion para cada tipo, lo
que restringe notablemente el alcance de
utilizacién de este criterio de aplicacién tan
sencilla.

En Marruecos se ha empleado para sepa-
rar las tres especies, parasitas del piojo de
California que interfieren entre ellas (Eu-
VERTE, 1974),

Cuando alcanza su pleno desarrollo, el
adulto, una vez perforado y abierto el agujero
de salida, sale al exterior dejando sobre el
vegetal un despojo larvario caracteristico de

un ataque «por Aphytis». En el escudo aban-
donado, se observan los tegumentos secos y
aplastados del huésped sobre los cuales se
encuentran las envolturas ninfales del para-
sito y el meconium de la larva. Por el contra-
rio, en el caso de un ataque por entomoéfago,
tipo Aspidiotiphagus o Propaltella, el escudo
perforado de la cochinilla recubre los tegu-
mentos oscuros, tiesos y agujereados en un
punto del huésped, al mismo tiempo pueden
observarse por transparencia los despojos
ninfales del parasito junto con el meconium
de su larva (fig. 4).

BIOECOLOGIA

Las diferentes especies utilizadas con un
fin practico, esencialmente no han dado lugar,
bajo el punto de vista biolégico, mas que a la
realizacion de estudios orientados con vistas
a determinar los criterios indispensables para
la eleccion de las cepas y a su posterior
multiplicacién en las mejores condiciones.

En los diversos casos analizados, a los
tipos de parasitismo y de comportamiento de
la puesta se afaden los estudios sobre la
duracién del ciclo, la longevidad, el nimero
de descendientes y la proporcion de sexos.

Todas las especies del género son ectofagas
que evolucionan como parasitos del 2.° esta-
dio en machos y hembras, de proninfas ma-
cho y de hembras adultas de cualquier edad.
Estas nltimas constituyen, sin embargo, el
huésped preferido por las diferentes especies
estudiadas que reconocen cada cochinilla por
la existencia de una sustancia quimica estimu-
lante, soluble en agua, contenida en el es-
cudo; la estructura fisico-quimica de este
ultimo mas que su forma tiene una gran
influencia en la puesta (QUEDNAU y Husck,
1974).

Los huevos pueden ser depositados entre el
escudo 'y la parte dorsal del cuerpo de la
cochinilla o entre éste y el soporte vegetal del
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huésped. En el caso particular de Aonidiella
aurantii, las modificaciones morfoldgicas de
la textura del escudo de las hembras adultas
debidas a su fecundacién las convierten en
inadecuadas para el ataque por A. melinus.
Asi, pues. el piojo de California no puede ser
parasitado mas que durante un periodo relati-
vamente breve de su vida.

Fig.. 4.—Aspecto caracteristico del
agujero de salida de un parasito
endéfago (género Prospaltella o

Aspidiotiphagus) (cliché I.N.R.A.,
Antibes).

Por contra, las otras especies, C. dictvos-
permi y L. beckii, generalmente ofrecen
durante toda su vida de adulto la posibilidad
de albergar una puesta que puede alcanzar
hasta 4 6 5 huevos algunas veces. como han
podido observar, por ejemplo, DE BacH Y
Lanpi (1961) en A. lepidosaphes, o ABDEL-
RAHMAN (1974 b) en A. melinus.
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Un huésped determinado no es parasitado
mas que una vez, puesto que la hembra de
Aphytis capaz de detectar las cochinillas pre-
viamente atacadas, las abandona al compro-
bar que ya han sido parasitadas.

El tamafio de la cochinilla huésped deter-
mina el sexo y el nimero de descendientes
que puede albergar normalmente. De esta
forma los individuos de pequeiio tamaifio (lar-
vas del 2.° estado, proninfa) producen gene-
ralmente machos y las cochinillas adultas dan
hembras de Aphytis. Por otra parte, SRpIC
(1972) estudiando A. melinus ha demostrado
que el multiparasitismo evoluciona siempre
en un sentido favorable al sexo hembra.
Existe, en efecto, una dominancia de las
hembras sea cual sea el nimero de larvas

presentes, excepto en el caso en que dos-

individuos se desarrollen a expensas de un
mismo huésped, en el que los dos sexos se
encuentran entonces en proporciones idénti-
cas.

Con las temperaturas normales de evolu-
cién, los Aphytis actian frente a sus huéspe-
des bloqueando su desarrollo a medida de la
evolucion de los parasitos. A esta accion,
consecuencia logica de la puesta, se une otra
suplementaria debida a la mutilacién del
huésped ocasionada por las picaduras de
exploracion o picaduras nutricionales; las

hembras de Aphvtis se alimentan con la
hemolinfa de su huésped. Dos o tres dias
después de su toma de alimentos marcada por
la aparicion sobre el cuerpo de la cochinilla
por una pequefia mancha marron claro o ma-
rrén oscuro, el huésped se encoge y muere.
Este comportamiento alimenticio. propio de
todas las especies del género. desempeiia, por
la destruccion del nimero de cochinillas que
acarrea, un papel apreciable, aunque siempre
dificil de poner en evidencia en plenc campo.
En el laboratorio, por el contrario, las expe-
riencias realizadas con A. melinus muestran
que una sola hembra del parasito es capaz de
destruir una media de 45 a 55 cochinillas
(ABDELRAHMAN. 1974 a; QUEDNAU, 1964 a; 1964
b). Si en las mismas condiciones se une a este
nimero ¢l de los huéspedes que albergan un
parasito, se comprueba que una hembra de A.
melinus puede destruir ella sola de 80 a 110
hembras jovenes de la cochinilla huésped
(tabla I). Hay que destacar que estos resulta-
dos son netamente superiores a los observa-
dos comparativamente con la especie indi-
gena A. chrysomphali, que estaba peor do-
tada biolégicamente para oponerse con efica-
cia a la invasion progresiva de la cuenca medi-
terranea por A. melinus.

Por otra parte, el conocimiento de las
caracteristicas bioldgicas de cada una de las

TABLA I.—Nimero medio de huéspedes muertos por puesta y mutilacion de las Q de A. melinus y de
A. chrysomphali (segiin ABDELRAHMAN, 1974)

A. melinus A. chrysomphali

PUESE oo 54,2 23
20 °C Mutilaciéon ..................... 41,5 28,0
Total ..................... 95,7 50,3
Puesta .............cciviiuniunn. 61,6 25,6
25 °C Mutilaciéon ............. ... ..., 50,6 34,1
Total ......ccovviviiiii.... 112,2 59,7
Puesta .............coiviiiinnn 45,0 6,2
30 °C Mutilaciéon .......... ... ... 35,2 20,9
Total ..................... 80,2 27,1
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especies dadas sucesivamente por DE BacHy
Sisosevic (1960), Rao y DE Bach (1969), antes
de ser estudiadas experimentalmente a las
temperaturas normales de evolucién por As-
DELRAHMAN (1974) con Aonidiella aurantii fi-
jada sobre limonero como huésped, asegura
en todo momento la supremacia indiscutible
de A. melinus, cuya temperatura éptima pa-
rece situarse alrededor de 25° C (tabla II).

Este fenémeno de desplazamiento de la
especie indigena por la especie introducida,
mejor adaptada ecoldgicamente, tiende a re-
novar actualmente, a nivel mediterraneo, la
experiencia californiana donde el equilibrio
alcanzado que se observa actualmente, en
funcién de tres zonas climaticas distintas en
el pais, es el resultado de una evolucién
progresiva, habiendo conducido sucesiva-
mente:

— el desplazamiento de A. chrysomphali
por A. lingnanensis en todas las zonas
del interior;

— después, en el litoral, a la reduccién
regular del area de extensiéon del pri-
mero en favor del segundo;

— al introducir con éxito A. melinus en
toda la zona interior se limitaba sola-
mente a la franja costera del pais, los
limites de implantacion de A. lingna-
nensis de donde habia eliminado defini-

tivamente a la especie A. chrysomphali
(DE BacH y SuUNDEY, 1963).

Por su parte, A. lepidosaphes, especifico de
su huésped, se aproxima mas a A. melinus,
que a A. chrysomphali, por las caracteristicas
biolégicas que se le conocen (DE Bacu y
Lanbi, 1961).

Asi el nimero medio de descendientes Q de
32,1 individuos es comparable en las dos
especies extranjeras introducidas, axfnque la
velocidad de evolucién, por el contrario, es
muy parecida entre A. lepidosaphes y A.
chrysomphali.

El conocimiento de estos puntos tiende a

‘mostrarnos que en las condiciones climaticas

de la cuenca mediterranea, las tres especies
citadas tendrian un tipo de evolucién idéntico
segin el esquema siguiente:

Todas las especies son relativamente abun-
dantes durante el otofio, manteniéndose en
este nivel a lo largo del invierno (mientras la
larva alcanza la completa madurez, o ninfa) y
en primavera, y sin desaparecer totalmente
durante el verano se mantienen en los campos
a un nivel muy bajo, a pesar de ser una
estacion favorable a la aparicion sucesiva de
un niimero elevado de generaciones.

Asi, pues, de mitad de junio a final de agosto
de 1974, se habian detectado 4 generaciones
de A. lepidosaphes sobre L. beckii en los

TABLA Il.—Caracteristicas biolégicas de las dos especies A. melinus y A. chrysomphali (segin
ABDELRAHMAN, 1974)

A. mclinus A. chrysomphali

Desarrollo (dias) ............... 28.5 ’ 279
20 °C Longevidad (dias) .............. 54.1 30.1
Nam. descendientes ............ 51.2 21.3
Desarrollo (dias) ............... 16.2 16.0
25 oC Longevidad (dias) .............. 298 17.7
Num. descendientes ............ 67.4 251
Desarrollo (dias) ............... 13.1 13.0
30°C Longevidad (dias) .............. 18.0 9.0
Nim. descendientes ............ AR 6.6
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o Evolucién de Aphytis lepidosaphes Comp. en los Alpes maritimos.
Teniendo en cuenta la importancia relativa de los huevos y de las ninfas. (Las flechas indican las salidas sucesivas de Aphitis:
> salidas observadas al exterior, .-+ salidas no observadas.)

Figura 4A

Alpes maritimos y en Coércega (BENAssY,
BiancHi y Franco. 1975) de las 6 que tiene
normalmente el ciclo bioldgico anual de la
especie. Estas 4 generaciones estivales van
precedidas, en efecto, por una primaveral
nacida de la poblacién invernal cuyas prime-
ras eclosiones tienen lugar hacia mitad de
mayo; les sigue al final del verano, en la
segunda quincena de septiembre, por lo gene-
ral, una generacién otonal cuyos individuos
invernan hasta la primavera siguiente (figs.
SA, 5B).

De la misma forma, en el caso de A. melinus
(ABBassi 1977) estudiado en Marruecos, se
registran 6 generaciones anuales, de las que 4

se desarrollan en verano, desde final de mayo
hasta mitad de septiembre (fig. 6).

" En estas mismas condiciones de evolucidn,
estas 3 especies de Aphytis se diferencian,
por el contrario, y en todo momento, por el
nivel numérico alcanzado por las diversas
poblaciones, por el hecho de la descendencia
especifica de las dos especies introducidas.
Es éste uno de los elementos importantes de
su eficacia.

EFICACIA

La eficacia se puede apreciar experimen-
talmente de diferentes formas, bien sea com-
parando la evolucién de las poblaciones antes

e Evolucién de Aphitis lepidosaphes Comp. en Cércega.

Figura 5B
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Teniendo en cuenta la importancia relativa de huevos y ninfas (mismas explicaciones que en la figura 1).
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y después de la introduccién de los entoméfa-
g0s, o también estudiando la evolucién de dos
poblaciones: una, albergando al entoméfago,
y otra, eh la que el agente biolégico haya sido
eliminado artificialmente utilizando un insec-
ticida apropiado, téxico para el entoméfago,
de manera que no ejerza ninguna accién
destacada sobre la plaga.

Por ejemplo, en el caso de la asociacién L.
beckii, A. lepidosaphes, el insecticida elegido
después de los ensayos previos fue el endrin,
producto actualmente prohibido. En el campo
de experiencias californiano regularmente tra-
tado con endrin durante tres afios, de princi-
pios del afio 1958 a final de 1961, la densidad
de serpetas pasaba de 174 individuos a 8.025
al principio de 1961, y alcanzé 20.615 a su
final, mientras que durante el mismo periodo
la parcela testigo no pasaba de 288 y 158
individuos en las mismas fechas, lo que ponia
en evidencia la eficacia reconocida del para-
sito (fig. 7).

Una experiencia del mismo tipo, pero utili-
zando DDT en vez de endrin, para suprimir
las especies de Aphytis eficaces contra el
piojo de California, conducia a resultados
idénticos (DE BacH y HUFFAKER. 1971).
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Hemos visto, por otra parte, que el método
del destrio de almacén en el caso de diaspinos
que atacan a los frutos —es el caso de A.
aurantii, de L. beckii y de Parlatoria pergan-
dei— permitia apreciar la eficacia del método
de lucha bien fuese quimica o bioldgica.

Por altimo, en el estudio méas concreto de la
dinAmica de poblaciones de plagas, la deter-
minacién de tasas de parasitismo, con todas
las restricciones que lleva consigo su empleo
en el caso de la apreciaciéon de la eficacia de
Aphytis especialmente, da una idea exacta del
interés practico del entoméfago en cuestion.

Reconocido esto, el problema mayor con el
que se encontrara esta técnica sera el de la
produccion en masa del agente bioldgico
adoptado, pues saberlo producir facilmente,
antes de manipularlo en el campo, es la base
de toda practica de esta lucha bioldgica.

CRIA Y PRODUCCION

Desde FLANDERS (1947-1949) que definio
cuales debian ser las diversas cualidades del
perfecto huésped vegetal de sustitucidn, se
sabe multiplicar la mayor parte de las
cochinillas-diaspinas sobre «estos huéspedes
anormales» que van desde limones parcial-

[1972]

RS SSANNNNY

Fig. 6.—Evolucion esquematica de Aphyvtis melinus De Bach en Marruecos. teniendo en cuenta la importancia
relativa de los huevos (en negro) y de las ninfas (en rayado). Las flechas indican las salidas que inician las
generaciones sucesivas (segin ABBAsSI. 1977).
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mente parafinados con objeto de evitar una
desecacion demasiado rapida (TAsHIRO. 1966),
hasta tubérculos de patata pasando por los
frutos de un gran nimero de diferentes cu-
curbitaceas.

Frente a estas diversas posibilidades de
planta-huésped de sustitucion, la cochinilla a
multiplicar va en funcién del entomoéfago a
producir.

Con diversas especies de Aphytis no espe-
cificos, tales como Aphytis melinus o A.
lingnanensis, conviene adoptar una especie-
huésped de laboratorio que dé el rendimiento
maximo en las condiciones standard de multi-
plicacién (26° C HR 60 a 70 p. 100). Es el
caso de la linea partenogenética de Aspidiotus
hederae que desempeiia el papel de soporte
en las crias de parasitos que se desarrolian
esencialmente sobre el estado adulto de la
cochinilla. Pero, en el caso de Aphytis lepido-
saphes, parasito especifico, la multiplicacion

22

20

Densidad de conchuelas (en millares)
~

ENDRIN

de la serpeta se hace indispensable para
asegurar la produccién del entoméfago utili-
zado.

La implantacién regular de una poblacién
uniforme de cochinillas sobre la superficie del
soporte vegetal adoptado, sea cual sea la
especie de Diaspinos, es una garantia de éxito
y de rendimiento para las crias.

Esto supone, pues, el conocimiento per-
fecto del comportamiento de las jovenes lar-
vas méviles después de la eclosion con objeto
de recoger el maximo de individuos en el
minimo de tiempo. El fototropismo positivo
manifestado por la mayor parte de las espe-
cies —por ejemplo, en el caso de A. hederae y
de A. aurantii—, desde su eclosion permite su
recoleccion automatica por la técnica de la
linea de sombra desarrollada iniciaimente por
De BacH y WHITE (1960) en el caso de A.
hederae, VALLOT. ,

Ha sido continuada después en Marruecos

20,615

8,02%

TESTIGO 2088 158

Fig. 7.—Valoracién de la eficacia de Aphytis lepidosaphes Comp. sobre Lepidosaphes beckii Newm. por inhibicién
de la actividad del parasito por medio de un tratamiento con endrin (segiin Dt BACH y HUFFAKER. 1971).
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Fig. 8.—Pedinculo confeccionado con arcilla para
concentrar en su extremo las larvas (cliché I.LN.R.A.,
Antibes).

(EuverTe, 1967) donde la forma mas o me-
nos esférica de los frutos utilizados (Citru-
Ilus wvulgaris) ha obligado a recurrir a un
artificio para concentrar las jévenes larvas
después de la eclosion: el de prolongar el
fruto por un pedinculo de arcilla o yeso
donde se concentran las larvas antes de su
caida sobre los cartones de recoleccion
(fig. 8). Después, la existencia de un ritmo de
eclosiones descubierto por WiLLARD (1972) en
A. aurantii disminuyé el periodo de recolec-
cion diaria de larvas moéviles de esta especie
limitandolo a las primeras horas de luz que
siguen inmediatamente cada dia a la fase
oscura en las crias sometidas a condiciones
regulares de fotoperiodos alternados.

La recoleccion de las larvas jovenes y su
dispersion sobre el vegetal, asegurada la os-
curidad total en la que el conjunto debe
permanecer alrededor de 24 horas, garantiza

la fijacién inmediata de todos los individuos
presentes. Por lo que las especies con fuerte
fototropismo positivo son de facil multiplica-
cién, permitiendo rapidas crias masivas.
Por el contrario, con L. beckii, por ejemplo,
en la que las larvas jévenes son insensibles a
la luz, la standarizacién de las crias se pre-
senta mucho mas aleatoria, debido a las
dificultades de obtener rapidamente poblacio-
nes densas, regulares y de edad uniforme.
En este caso concreto, conviene proceder
como sugiere FLANDERS (1952). Después de
haber recogido los huevos de un gran niimero
de puestas de L. beckii, obtenidos raspando
las hojas o ramillas de Citrus que sirven de
soporte al insecto, las coloca en un saco de
muselina fina. Desde la eclosién de las prime-
ras larvas moviles, coloca €l saco sobre la
superficie del fruto a contaminar y lo desplaza
cada dia con objeto de infestar diariamente
una superficie nueva; 50 a 60 individuos/cm?
representan en la mayoria de los casos la
densidad 6ptima para la obtencién posterior
del mejor rendimiento en parasitos.
Estando asegurada la multiplicacién de la
cochinilla-huésped, la cria del entoméfago no
tropieza con ninguna dificultad particular, si
se observan ciertas condiciones indispensa-
bles. Conviene ante todo regular cuidadosa-
mente la climatizacién de los diferentes loca-
les del insectario bajo el punto de vista de la
temperatura y humedad. Es importante el
poder disponer por otra parte, de un material
de cria bien adaptado a la manipulacién y al
tamafio de los insectos multiplicados con
objeto de asegurar una buena estanqueidad
entre la parte de «cria de la cochinilla» y la
parte de «cria de parésito», luchando eficaz-
mente contra los entoméfagos indeseables,
parasitos o predadores, que pueden introdu-
cirse accidentalmente en los locales de multi-
plicacion.
De esta forma, Aspidiotiphagus citrinus
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Fig. 9.—Reproduccién de Aphytis melinus sobre Aspidio-
tus hederae V. Cubiertas de muselina para preservar las
nuevas infecciones fijadas sobre el fruto de Cucurbita
moschata (a la izquierda) o sobre Citrullus vulgaris (ala
derecha) del ataque de Aspidiotiphagus citrinus Craw.
(cliché D.R.A. Maroc).

Fig. 10.—Reproduccion de Aphytis melinus sobre Aspi-
diotus hederae V. Vista de una caja de reproduccién de
la cochinilla-huésped, cuando esta tltima ha pasado el 2.°
estadio larval (cliché D.R.A. Maroc).

puede diezmar muy rapidamente las jovenes
poblaciones de A. hederae, si no es eficaz-
mente combatido. Por esto, los frutos desde
su infestacion deben ser colocados bajo fun-
das de fina muselina aproximadamente du-
rante dos semanas, duracion suficiente en la
mayor parte de los casos, para que las pobla-
ciones alcancen el 2.° estado larvario (fig. 9).
A esta edad, el escudo del insecto es suficien-

temente impermeable para que un ligero aero-
sol a base de piretrinas, actuando diariamente
en los locales de cria, sea apto para destruir
los adultos de A. citrinus, sin perjuicio nota-
ble sobre la cochinilla huésped (fig. 10).

Otro tipo de entoméfago importante a evi-
tar son los coccinélidos coccidifagos, polifa-
gos que pueden eliminar solamente en algu-
nos dias toda una produccién. Para luchar
contra ellos, DE Bacu y WHITE (1960) reco-
miendan el espolvoreo de los frutos infesta-
dos con arseniato de plomo, y la utilizaciéon
de un acaricida especifico antes o después
de la infestacion de los frutos como medio
eficaz para prevenir los ataques de diferentes
especies de acaros.

Cuando las cochinillas-huéspedes se con-
‘ierten en adultos, estado favorable en gene-
al para la puesta de los parasitos, son reagru-
padas en lugares concebidos a tal efecto
(fig. 11), con vistas a ser sometidos a la ac-
cion de los parasitos a los que se les puede
manejar facilmente de dos maneras distintas:

— bien sea por anestesia; una mezcla de
CO2 y éter sulftirico, dosificado con preci-
sidn, que permite al insecto recobrar su acti-
vidad al despertar;

— o por fototropismo: los adultos de Aphy-
tis son atraidos por la luz desde su eclosién.

Al final de su desarrollo, los parasitos
criados son liberados en los campos:

— bajo la forma de adultos recién eclosio-
nados, estimando previamente su nimero por
volumetria mientras estan todavia dormidos.

Este método desarrollado por los autores
californianos es empleado actualmente en
Marruecos, en la lucha contra el piojo de
California mediante A. melinus.

— o bien en estado ninfal inmediatamente
antes de la eclosién de los adultos del para-
sito; los frutos de cria son colocados directa-
mente en los campos en este caso. Algunos
dias mas tarde, se recogen de nuevo los frutos,_
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y la estimacién de la densidad de individuos
parasitados permite una aproximacién satis-
factoria del niimero de parésitos introducidos
en cada foco.

Asi, en el transcurso de la experimentacién
llevada a cabo en los Alpes maritimos y en
Corcega en 1973 con A. lepidosaphes, se
debieron liberar alrededor de 4.400 adultos
entre el 8 y el 25 de mayo en los Alpes
maritimos, mientras que en Corcega se solta-
ron 2.300 parasitos en dos parcelas durante
los primeros dias de junio.

EJEMPLO DE UTILIZACION PRACTICA:
CASO DE A. LEPIDOSAPHES

El estudio de la dindmica de poblaciones de
L. beckii realizado antes de la introduccién de
los parasitos y continuado después, permitia
comprobar la implantacién del parasito antes
del otofio sobre los arboles de suelta, su

Fig. 11.—Reproducci6n de Aphytis melinus sobre Aspi-
diotus hederae V. Armario con cajones utilizado para la
produccién diaria del pardsito Oclich MRMA. Maroc).

dispersion a los arboles vecinos acompaiiado
de un principio de multiplicacién activa (BE-
NAssY, BiancH1 y Franco, 1974). Pero en esta
época, a nivel de conjunto de poblaciones, la

Taxa de parasitismo en hembras de Lepidosaphes beckii
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= Parasitismo potencial

Fig. 12.—Evoluci6n de los diferentes porcentajes de parasitismo de una poblacién de L. beckii por A. lepidosaphes

en los Alpes maritimos (segin BENASSY. 1977).
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accién de Aphytis no era todavia perceptible
de una manera clara, aunque la tasa de
parasitismo global (Pg) se acercaba ya al 20 p.
100 en los Alpes maritimos y alrededor del 30
p. 100 en Cércega, después de haber aumen-
tado regularmente desde mitad de julio, fecha
de la suelta (fig. 12).

La invernacién de A. lepidosaphes se efec-
tia, como en todas las demas especies, en
estado de larva en completo desarrollo o de
ninfa; la importancia del parasitismo se man-
tenia durante el invierno al nivel alcanzado en
el otofio precedente y el parasito se volvia a
encontrar vivo al principio de la primavera de
1974.

Numero de hembras vivas sobre hojas

Durante toda la estacién, el parasitismo
global (Pg), que tiene en cuenta todas las
hembras encontradas, permanece practica-
mente estacionario, su valor medio evolu-
ciona aproximadamente entre el 22 y el 30 p.
100. Por el contrario, el parasitismo total (Pt)
calculado solamente sobre las hembras vivas
y parasitadas, y el parasitismo potencial (Pp)
que no considera mas que las hembras vivas
de L. beckii y los estados vivos de Aphytis,
aumentan los dos paralelamente a partir de un
minimo situado en mayo, poco antes de la
eclosion de las jovenes larvas.

A partir de esta época (Pp) que alcanzaba
su masimo sobre un 10 por 100 durante el

30
— S . Laurent du Var— 1972
20
10
° - e s — v Y v —us — —
30
1973
-
104
o - — —— — r v g 2 —p— — —
30
1974

20~

e —

1975

Enero | Febr |Marzo| Abril | Mayo | Junio | .Juiio [Agostol Sept.|Octub.] Nov [Diciem.

Fig. 13.—Estudio de la eficacia de A. lepidosaphes: Evolucién de un ntimero de @ vivientes por hoja de 1972 a 1975

(segiin BENASSsY, 1977).
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invierno, pasa de un minimo a principios de
junio (0,75 p. 100) a un maximo de un 20 p.
100 a final de agosto, antes de que el desarro-
llo progresivo del estado hembra del huésped,
bajo el que pasa el invierno, arrastre una baja
aparente y regular de esta tasa: que fue del 12
p. 100 en el otofio de 1974.

Comparativamente (Pt) que se habia man-
tenido alrededor del 40 p. 100 desde el otofio
de 1973, hasta la mitad de la primavera
siguiente, alcanzaba alrededor de un 75 p.
100 primero a finales de junio, y después a
principios de septiembre. Debia establecerse
después alrededor del 60 p. 100 durante todo
el invierno hasta la primavera siguiente.

Este valor, comparado con los datos del
afio precedente en la misma época, dejaba
entrever para 1975, si la invernacién del
parasito tenia lugar en buenas condiciones,
una accion comparable, si no reforzada, por
parte del parasito.

Esta dltima aparecia sobre todo al nivel de
la densidad de las hembras vivas por hoja,
pues la tasa de parasitismo total (Pt) era poco

diferente de la del afio anterior (se mantenia
por encima del 50 p. 100) y la tasa de pa-
rasitismo potencial (Pp) permanecia muy
limitada.

Después de la implantacién de A. lepido-
saphes, en efecto, la densidad de las pobla-
ciones vivas de L. beckii disminuye y la curva
representativa del nimero de hembras vivas
por hoja decrece regularmente pasando de la
cifra excepcional de 21 individuos/hoja a
mitad de julio de 1973, momento de la suelta,
a 2,4 hembras vivas al afio siguiente en la
misma fecha, para descender un afio mas
tarde a 0,6 cochinillas vivas/hoja, en la pri-
inavera de 1975, observiandose una caida
paralela del niimero de Aphytis vivos (fig. 12).

Desde la primavera de 1976, la cochinilla
desaparecié practicamente, aunque todavia
pueden detectarse individuos de forma aislada
dentro de la plantacion.

Una evolucién parecida de aclimatacion del
parasito podia ser citada en Coércega donde
poblaciones que totalizaban en el otofio de
1973 de 50 a 60 hembras vivas/hoja —corres-

Taxa de parasitismo en hembras de Lepidosaphes beckii
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Fig. 14.—Evolucién de los diferentes porcentajes de parasitismo de una poblacion de L. beckii por A. lepidosaphes

en Corcega (segun BEkNassy. 1977).
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pondiendo a un parasitismo total (Pt) cercano
al 40 p. 100—, en la primavera siguiente
(1974) no reunian como media mas que de 6 a
9 hembras vivas/hoja (fig. 13). Esta cifra se
repetia practicamente idéntica en 1975,
puesto que de 5 a 6 individuos eran contados
cominmente como media por hoja en esta
parcela, donde el parasitismo total (Pt) se
mantenia, por otra parte, por encima del 50
p. 100, mientras que el parasitismo potencial
(Pp), que evolucionaba, como el afio prece-
dente, entre su minimo primaveral y su ma-
ximo a final de verano, contribuia a convertir
en aleatorio el crecimiento de las poblaciones
de L. beckii reproduciéndose cada verano
(BENAssy. 1976).

Asi, pues, en Coércega, el estado de equili-
brio instaurado desde el afio que siguié a la
implantaciéon de Aphytis parece mantenerse
cada afno a un nivel constante, y el nimero
muy reducido de cochinillas y de parasitos
contados, impedia toda estimaciéon de una
tasa de parasitismo.

En el caso particular de los Alpes mariti-
mos, por el contrario, la reduccion sensible
del nimero de huéspedes disponibles en el
transcurso de los dos afios que siguieron a la
introduccidn de Aphytis, al reducir la casi
totalidad del parasito llevé consigo el riesgo
de provocar periédicamente nuevas multipli-
caciones primaverales de L. beckii destina-
das, sin embargo, a ser eliminadas en el
otofio siguiente.

Se asiste, pues, en una y otra region, a la
buena eficacia de Aphytis Ilepidosaphes (Be-
NAssY. 1977).

CONCLUSION

La suma de las observaciones realizadas
hoy dia sobre las diferentes lineas indispensa-
bles en la utilizacion practica de la lucha
bioldgica en los dos problemas relacionados
con el cultivo de los agrios, el del piojo rojo y
el de la serpeta, nos ofrece actualmente la
posibilidad de obtener resultados idénticos en
nuevas regiones.

Esta perspectiva necesita, sin embargo, la
adopcidén por todos los interesados de crite-
rios idénticos para poder apreciar la eficacia
de los parasitos. Ahora bien, la utilizacion
regular de los métodos empleados hasta el
presente en la experimentacién, como son la
densidad de poblaciones fijadas sobre una
porcién determinada del vegetal o el nimero
de hembras vivas por hoja, representa tal
dificultad material, que queda excluido el
querer vulgarizar su.empleo sin una simplifi-
cacion previa. Esta consistiria en buscar,
después de la experiencia adquirida al nivel
del nimero y de la frecuencia de las observa-
ciones que estarian limitadas a los periodos
mas caracteristicos de la evolucién de las
poblaciones, primero, la primavera y, después,
el otoiio, en caso de L. beckii, por ejemplo.

Parece, pues, hoy dia, que la utilizacion
practica de diversas especies del género Ap-
hytis constituye un medio practico de inter-
vencion contra varios Diaspinos citricolas.
Las fuentes inmediatamente disponibles en la
cuenca mediterranea deberian desde entonces
favorecer la difusion rapida de los parasitos
en todos los paises citricolas de la regién.
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ABSTRACT

.

C. BrNAssY. 1979.—Notas sobre parasitos de algunos diaspinos. (Chrysomphalus,

Lepidosaphes, Unaspis). Bol Serv. Plagas, 3: 55-73.

Diaspinous cochineal insects of the Chrysomphalus, Lepidosaphes and Unaspis
species, can be kept as parasites by some useful animals in the Aphelinidae family,
such as Aphytis melinus and Aphytis lepidosaphes species. Optimum conditions are
studied for the development of these parasites at different temperatures, determining
values of: development duration, longevity and number of offspring.
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