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EVALUACION DE ALGUNOS FACTORES DETERMINANTES DE LA EFICIENCIA DE
Cleothera notata (Col: Coccinellidae) COMO DEPREDADOR DEL P10JO
HARINOSO DE LA YUCA Phenacoccus herreni (Hom: Pseudococcidae)

RESUMEN

El cultivo de la yuca es atacado por
varias especies plagas, sobresaliendo en
algunas regiones del mundo e! piojo
harinoso de la yuca, Phenacoccus he-
rreni (Cox & Williams). En poblacio-
nes de ésta especie, en cultivos de yuca
del CIAT, fue observada la presencia
de un depredador, el cual fue determi-
nado como Cleothera notata Mulsant.
Esto motivo la realizacion de la eva-
luacion de su eficiencia, teniendo en
cuenta algunos de los factores que
se recomiendan para estos fines; por
lo tanto se estudio el ciclo biologico a
tres temperaturas diferentes (22, 25 y
309C), la tasa reproductiva, el umbral
minimo de temperatura y el tiempo
fisivlogico o constante térmica, con el
“fin de ser comparados con los datos
respectivos para la presa. Lasanteriores
observaciones fueron realizadas en con-
diciones de laboratorio en camaras am-
bientales ajustadas a las temperaturas
sefaladas; los especimenes fueron
colonizados y manejados en cajas pe-
tri, utilizando como alimento y luga-
res de oviposicion, ovisacos de la presa.
Se encontrd que el insecto pasa por
cuatro instares larvales y que la dura-
cion promedia desde el inicio de la

fase larval hasta el estado adulto es de-

33,6; 27,2 y 22,1 dias a las temperatu-
ras 22, 25 y 309C, respectivamente. La
longevidad de la hembra a 22°C fue de
49 dfas, con un total de 31,6 huevos
por hembra y una oviposicién diaria
de 0,74; a 25°C la longevidad de la
hembra fue mayor de 70 dias, con un
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total de 118 huevos por hembra y una
oviposicion diaria de 1,81. El porcen-
taje de eclosion tuvo promedios de
47,8 v 74,97% a 22 y 25°C, respecti-
vamente, El umbral minimo de tempe-
ratura fue de 17,82°C y la constante
térmica o tiempo fisiologico fue de
373,2 grados -dia.

INTRODUCCION

La yuca {Manihot esculenta Crantz) es
una de ias principales fuentes de ener-
gia de millones de personas; aparente-
mente era el cultivo de subsistencia
mas econdmico y de menor riesgo para
el pequeno agricultor en muchos luga-
res del mundo, especialmente del occi-
dente africano. Sin embargo, este con-
cepto ha cambiado en los (ltimos afos
entre los agricultores, debido a la in-
troduccion de insectos plagas, tales
como piojos harinosos y acaros, los
cuales afectan los rendimientos de este
cultivo.

El aumento cada vez mayor de la po-
blacion mundial y la disponibilidad li-
mitada de energia, han renovado el in-

terés por este cultivo, no solo para los’

usos tradictonales, sino también para la
fabricacion de alimento para animales
y para usos industriales.

Actualmente, el rendimiento anual de
la yuca esta lejos de los rendimientos
obtenidos experimentalmente, lo cual
indica que existen innumerables facto-
res que limitan la produccion, uno de
los cuales son los insectos plagas.

Los piojos harinosos (Homoptera:
Pseudococcidae) son una plaga nueva
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en yuca y sélo en los Gltimos anos se
han reportado atagues causando defo-
liacion en Africa y América. Su inci-
dencia parece aumentar cuando la yu-
ca es cultivada en monocultivos, y con
el uso indiscriminado de insecticidas
en los cultivos.

Uno de los piojos harinosos mds im-
portantes que atacan al cultivo de la
yuca es Phenacoccus herreni (Cox &
Williams). Severos ataques de este
piojo han sido reportados en varias
regiones de América, especialmente
en Colombia y Brasil. Observaciones
en éste Ultimo pais indican que las
poblaciones de este piojo han sido lo
suficientemente altas como para causar
reducciones en los rendimientos hasta
del 80%.

Junto y relacionados con P. herreni se
suelen encontrar varios depredadores,
parasitos y patdgenos. Entre los depre-
dadores mas frecuentemente encontra-
dos en los cultivos de yuca del CIAT,
en Palmira (Valle), esta Cleothera nota-
ta Mulsant (Coleoptera: Coccinellidae).
Sin embargo, paralelo al inventario de
depredadores, no se ha realizado una
evaluacion de su capacidad de depre-
daciéon y éste es un componente im-
portante,. ya que no siempre el depre-
dador mas abundante en un agroeco-
sistema es el mas eficiente.

Para lograr mantener las poblaciones
de insectos plagas por debajo de su
umbral econdmico, utilizando un con-
trolador biologico, se debe tener un
buen conocimiento sobre la biologia
y ecologia tanto de la plaga como de
sus enemigos naturales, e igualmente
se deben aprovechar los factores favo-
rables involucrados en la interaccion
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insecto-planta-ambiente y sus condicio-
nes socioecondmicas. Conscientes de
esto se realizd el presente trabajo, el
cual tuvo como fin, medir el efecto de
la temperatura sobre la oviposicion, re-
produccion, longevidad y los periodos
pre-reproductivos de C. notata; esta-
blecer la velocidad de desarrollo, la
constante térmica y el umbral minimo
de temperatura; determinar aspectos
del comportamiento de oviposicion,
reproduccion y alimentacion y hacer
un reconocimiento morfologico,

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos se realizaron bajo condi-
ciones de laboratorio en ¢l Centro In-
ternacional de Agricultura Tropical
(CIAT), en Palmira (Valle), con una
altura de 965 msnm; v en las instala-
ciones de la Universidad del Valle en
Cali.

ESTABLECIMIENTO DE LA
COLONIA

Para el establecimiento de la colonia de
C. notata se capturaron adultos en cul-
tivos de yuca infestados con P. herreni,
y se colocaron en cajas de petri en un
cuarto ambiental regulado a 25°C y
7025% de humedad relativa,

Las unidades de cria fueron estableci-
das en cajas petri de 9 cm de diametro
y 1,5 cm de alto. Para permitir la airea-
cion, la tapa de la caja estaba provista
de un agujero de 2 cm de didmetro,
cubierto con tela de organdi. En el
interior de la caja se colocod un disco
de papel toalla de 7 cm de didmetro,
doblado ligeramente en cuatro puntos
del margen, de tal forma que quedara
convexo y facilitara la colocacién en
su enves de ovisacos de la presa, obte-
nidos de una colonia de P. herreni
mantenida en condiciones de inverna-
dero. En cada unidad se colocd un ma-
cho y una hembra de C. notata. La
dieta de los adultos fue suplementada
con miel de abeja pura.

Después de cuatro dias, de las unida-
des de cria se retiraba el papel toalla
junto con los huevos depositados en
los ovisacos, y este se juntaba con
otros en cajas petri de 14,5 x 2,5 cm.
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Una vez eclosionados los huevos, las
larvas recién nacidas se trasladaron a
otras unidades de cria con las caracte-
risticas antes descritas (aproximada-
mente 12 larvas por caja), pero con
ovisacos colocados en el haz del disco
de papel toalla y omitiendo el suple-
mento alimenticio de miel, ya que las
larvas no lo requieren.

Los ciclos biolbgicos se realizaron en
camaras ambientales a 22, 25 y 309C,
En unidades de cria semejantes a [as
utilizadas para la cria de larvas de [a
colonia, se individualizaron 44, 46 y
30 huevos de C. notata, respectivamen-
te, colocados artificialmente sobre ovi-
sacos de la presa. Los huevos se obser-
varon diariamente hasta la eclosion,
Una vez eclosionados se adicionaron
mds ovisacos hasta lograr el desarrollo
completo de las larvas. Estas se obser-
varon cada 24 horas, con el fin de
determinar el nimero de instares y su
duracion.

CONSTANTE TERMINCA, UMBRAL
MINIMO Y VELOCIDAD DE
DESARROLLO

La obtencion de eslos pardmetros se
logrd con base en el principio segln el
cual el desarrollo de los individuos es
dependiente de la temperatura. Se
trabajo de acuerdo alo planteado por
Zalon et al. (1983) quienes propo-
nen: K=Y (ta) donde: Y= Tiem-
po de duracién a la temperatura
{t); t= Temperatura utilizada; a=
Umbral minimo de temperatura en 9C;
K= Valor de la constante térmica o
tiempeo fisiolégico.

Una vez conocido el valor del umbral
minimo (a) para cada estado de desa-
rrollo, se realizo el cilculo de la cons-
tante térmica (K), obteniendo de esta
manera los diferentes valores para los
estados de desarrollo; éstos se sumaron
para obtener el valor total de (K) acu-
mulada hasta la emergencia de los
adultos. Adicionalmente se graficé la
Duracion y Velocidad del Desarrollo
vs. Temperatura.

A partir de la curva formada por la Ve-
locidad de Desarrollo vs. Temperatura,
se proyectd el segmento recto de la
curva, hasta el corte en el eje de la
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temperatura y se obtuvo el valor apro-
ximado del umbral minimo (a), para
compararlo con el obtenido matemati-
camente.

LONGEVIDAD Y REPRODUCCION
DE LOS ADULTOS

Con el fin de determinar la longevidad
y conocer el comportamiento repro-
ductivo, los adultos obtenidos a las di-
ferentes temperaturas se separaron por
SeX0 y se agruparon por parejas en
unidades de cria, como las descritas
para el establecimiento de la colonia,
En este estudio, los discos de papel toa-
lla con los respectivos ovisacos se reti-
raron y reemplazaron cada 24 horas,

Los ovisacos se observaron bajo
un microscopio estereoscépico para
determinar la oviposicidn diaria, el
porcentaje de eclosion, el tiempo de
incubacion de los huevos v el perfodo
pre-reproductivo de la hembra. Los
machos fueron mantenidos en las uni-
dades de cria hasta su muerte, para
garantizar nuevos apareamientos, si
eran requeridos por las hembras, y
al igual que en estas, obtener también
la duracion de su longevidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

DESCRIPCION DE LOS ESTADOS
DE C. NOTATA

Huevos: De forma ovoide, color cre-
ma, aproximadamente 0,6 mm de dia-
metro polar y 0,36 de didmetro ecua-
torial; superficic ligeramente reticula-
da. Son colocados aisladamente den-
tro de los ovisacos de la presa, aunque
en algunos casos pueden estar en gru-
pos de 2-3. Su tamafio comparado con
los de P. herreni, es ligeramente ma-
yor, lo cual en ocasiones los hace pasar
desapercibidos al estereoscopio.

Larvas: Forma cifosomatica, es decir
convexas dorsamente y planas ventral-
mente; de color crema claro, excepto
la cabeza, que es de color amarillento.
La cabeza es visible dorsalmente, el la-
bro csta bién diferenciado. El aparato
bucal es de tipo masticador vy las man-
dibulas son esclerotizadas y con pros-
teca. Las antenas sobresalen de la cdp-
sula cefalica, cerca de la base de las
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mandibulas, y estan formadas por dos
artejos, los cuales poseen procesos su-
plementarios,

Torax con patas de cuatro segmentos,
Abdomen de diez segmentos, cada uno
con un par de espirdculos anulares in-
conspicuos; el Gltimo segmento abdo-
minal posee una seudopata de adhe-
sibn al sustrato. La larva pasa por cua-

CICLO BIOLOGICO DE
C. notata A 25°C

Nancy Soraya Carrejo G. - Anthony C. Bellotti - Ranulfo Gonzélez O,

tro instares, cada uno con un tamafio
promedio de 1,0; 2,2; 3,5 v 4,5 mm,
respectivamente (Fig. 1).

Las larvas de primer instar tienen el
cuerpo cubierto con numerosas setas;

el segundo instar tiene el cuerpo cu-
bierto de secreciones cerosas blancas
gue le dan una apariencia algodonosa.
El tercero y cuarto instar son muy si-

. 70X5 % ). Dibujo: Ranulfo Gonzilez,

Figura 2, Larva (segundo instar) v adulto de € notata,

milares en forma y tamafio, con secre-
ciones cerosas abundantes y de aspec-
to filamentoso (Fig. 2). Una vez inicia-
da la prepupa se forma un cocoon ovoi-
de a partir de la (ltima exuvia, donde
permanece hasta la formacion de la
pupa y el adulto.

Pupa: Es del tipo exarata; tamafio pro-
medio de 3,2 mm, color marrén claro,
con ojos marrdn rojizo, de la parte in-
ferior de los cuales sobresale un par de
antenas con segmentos terminales en-
sanchados. Elitros vy alas ligeramente
desplazados uno sobre el otro, recu-
briendo gran parte del abdomen en
vista ventral. Patas expuestas transver-
salmente sobre los primeros segmentos
abdominales. Ultimo segmento abdo-
minal con seudopata de adhesion al
sustrato; cuerpo cubierto de setas.

Adulto: Antes de la emergencia del
adulto se puede hablar de la existencia
de un preimago, el cual caracteristica-
mente permanece en el cocoon por va-
rias horas, sin mostrar actividad algu-
na. El adulto se caracteriza morfologi-
camente por presentar cabeza, torax y
abdomen amarillentos, patas amarillo
ambar, élitros y pronoto con dreas ne-
gras diferenciadas (Fig.2); aparato bu-
cal masticador, antenas clavadas; meso-
episternito del macho de color amari-
llo, mientras que el de la hembra es
negro. TamaRo promedio de la hembra
como el macho de 3,3 mm.

DESARROLLO DE LOS ESTADOS

Tanto el periodo de incubacién como
el tiempo de desarrollo de los instares
larvales y de la pupa fueron menores
a medida que se incrementd la tem-
peratura. El periodo de incubacién
a 22, 25 y 30°C fue en promedio de
8,8; 59 y 4 dias respectivamente
(Tabla 1); sin embargo, el porcentaje
de eclosidén observado en la totalidad
de los huevos depositados por las hem-
bras resultantes de las larvas en estu-
dio, fue mayor (Tabla 2).

La duraciéon del desarrollo de los cua-

tro instares larvales a las tres tempera-
turas estudiadas, casi siempre mostréd
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TABLA 1. Duracion del desarrollo de los estados de C. notata, @ tres temperaturas diferentes bajo condiciones de labo-
ratorio (HR=705% ).

DURACION (Dias)

ESTADO
TEMPERATURA HEMBRA MACHO
oC PROMEDIO RANGO C.V. PROMEDIO RANGO C. V.
HUEVO 22 8,8 613 11,3 8,8 613 11,3
25 59 2.8 192 59 2-8 122
30 40 2-5 336 40 2-5 33,6
LARVA 1 22 3,2 34 12,2 32 3.5 16,0
25 2.0 22 0,0 2,0 15 0,0
30 14 12 35.6 14 25 36,9
LARVA 2 22 3,3 25 21,2 3,0 23 7,4
- 25 1.8 13 387 1.8 13 30,8
30 1.9 13 383 19 1.2 158
LARVA 3 22 3,3 3.5 16,9 3,3 3.4 14,5
25 2.4 23 20,8 23 23 20,6
30 23 13 30,5 22 13 344
LARVA 4 22 11,5 9.13 9,7 11,7 813 10,8
25 9.0 =12 121 89 712 13,0
30 7 5.9 23,4 7.9 69 10,5
PUPA 22 9,7 812 10,8 9,6 8-12 1,7
25 8.7 611 125 8.8 7-12 14,0
30 6.8 510 175 6,7 4.9 189
PREADULTO 22 2,6 14 36,1 2,7 1-5 33,2
25 33 2-4 17,1 33 25 211
30 2.6 13 24,6 2.4 1.4 39,1
TOTAL 330 42,6 32.56 42,3 31-35
25 33,1 22.43 33,0 23-45
30 26,1 16-35 26,5 16-35

TABLA 2. Efecto de tres temperaturas diferentes sobre la fecundidad de C. notata, bajo condiciones de laboratorio
(HR=T70£5% ).

TEMPERATURADL

OBSERVACION 22 25 30
Prome- Range CV. Prome Rango CV. Prome- Rango C.V.
dio dio dio

Namero de huevos/hembra 31,6 7-65 57,4 1180 45270 49,0 33,2 7-82 814

Nimero de huevos/hembra/dia 0,7 07 169,4 1,8 0-17 17,9 0,6 0-11 86,5

Porcentaje de Eclosion 47,8 75,0 60,1
ser menor a medida que aumento la tivamente para cada temperatura, La de la pupa, con una duracion promedia
temperatura, de éste modo, en el pri-  tasd de mortalidad en las larvas obser- de 9,7; 8,7y 6,8 dias a 22, 25y 309C,
mero instar fue de 3,2; 2,0 y 1,4 dias; vada bajo condiciones de laboratorio respectivamente. Al igual que el estado
en el segundo de 3,3; 1,8 y 1,9 dfas; en siempre fue cero. larval, la tasa de mortalidad del estado
el tercero de 3,3; 2,4 y 2,3 dias, yenel pupal siempre fue cero. El preimago
cuarto de 11,5; 9,0 y 7,1 dias, respec- lgual tendencia presentd el desarrollo no mostréd la misma tendencia (Tabla
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Figura 3. Curva de desarrollo de C nofata basada en el segundo instar larval.
K= Constante térmica del sequndo instar,
Kt= Constante térmica total acumulada

a = Umbral minimo de temperatura
1), ya que a 22°C presentd una mayor
duracién; sin embargo, ésta diferencia
no fue estadisticamente significativa.

VELOCIDAD DE DESAROLLO,
UMBRAL MINIMO Y CONSTANTE
TERMICA

La velocidad de desarrollo entre 22 vy
25°9C aumentd progresivamente con
una pendiente definida  (Fig. 3});
sin embargo, a 30°C la influencia
perjudicial de la temperatura hace que
la curva caiga por debajo de la sigmoi-
dal tedrica, lo que hace estimar que si
se sigue incrementando la temperatura,

la velocidad de desarrollo continuara
decreciendo hasta obtener la tempera-
tura maxima efectiva de desarrollo,

De acuerdo con la curva de desarrollo
en C. notata, se puede presumir que la
temperatura optima de desarrollo es
muy proxima al rango entre 25y 28°C.
Lo anterior hizo que los calculos del
umbral minimo(a) y la constante tér-
mica (K) se realizaran solo para las
temperaturas de 22 y 25°C, ya que a
309C el depredador estd bajo condi-
ciones adversas.

(TR ]

Los valores de "a” variaron para cada

TABLA 3, Valor de la Constante térmica (K) y Umbral minimo de temperatura
(a) obtenidos para los diferentes estados de desarrollo de C. notata
bajo condiciones de laboratorio (T=22 y 259C; HR: 70£5% ).

HEMBRA MACHO PROMEDIO
ESTADO K a K a K a

(GD) (°C) (GD) (°C) (GD) (°C)
Huevo 54,4 158 544 158 544 158
Larva 1 20,2 14,9 18,6 157 19,9 15,1
Larva 2 11,7 18,4 14,5 15,0 13,0 17,8
Larva 3 21,8 14,5 23,3 15,0 249 14,5
Larva 4 147,7 8,7 110,0 12,6 17,4 11,9
Pupa 151,9 45 141,3 9;0 145,6 8,4
Huevo-Adulto 407,7 11,32 3621 11,27 3752 124

estado y el desarrollo total (Tabla 3).
Segin Andrewartha y Birch (1954), el
valor de "“a” para el desarrollo total del
insecto estd muy lejos de la realidad, y
sugieren que el cdlculo de “a’ se haga
para cada estado de desarrollo y con
base en éstos, obtener la constante tér-
mica “K" para cada uno de ellos y al
final efectuar la suma de éstos valores,
ya que este es el valor acumulado de
los requerimientos energéticos que ne-
cesita el insecto para llegar al estado
adulto.

El valor mayor del umbral minimo de
temperatura “a"” fue en el segundo ins-
tar {18,49C); sin embargo, el valor que
probablemente se ajusta mds a la reali-
dad es el de 17,8°C, obtenido del pro-
medio de duracion de hembras y ma-
chos del segundo instar; los valores me-
nores de “a” de los otros instares y es-
tados, son riesgosos de tomar, pues im-
plicarfan que temperaturas por debajo
de éstas detendrian el desarrollo del
segundo instar y por ende no se logra-
ria el adulto; éste valor coincidid con
el obtenido graficamente (Fig, 3).

El valor de “K' total varié para ma-
chos y hembras entre 362,71 y 4077
grados-dia (GD), respectivamente; sin
embargo, se aconseja tomar el valor del
promedio (375,2 GD).

Los valores de “‘a” y “K” para P. he-
rreni, segtin Herrera et al. (1986), fue-
ron de 307,5 GD y 17°C, respectiva-
mente. La diferencia en los grados-
dia para el depredador vy la presa, pue-
de ser un factor desventajoso del de-
predador frente a la presa; sin embargo,
esta diferencia posiblemente se ve
compensada con la longevidad (Fig.4),
ya que seglin Neto et al. (1973), la lon-
gevidad de los individuos esta correla-
cionada con su actividad biologica y
su constante térmica; posiblemente
de éste modo se mantenga |a sincronia
depredador-presa.

LONGENVIDAD Y
REPRODUCCION DE LOS
ADULTOS

En cuanto a longevidad, a 25°C se
obtuvieron los mejores resultados

(Tabla 4), ya que en promedio una
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TABLA 4. Efecto de tres temperaturas diferentes sobre la longevidad de machos y hembras de C. notata bajo condicio- *
nes de laboratorio (HR=70+5% ).

LONGEVIDAD (Dfas)

SEXO 220C 259¢, 300C
Prome- Rango C. V. Prome- Rango C. V. Prome- Rango C. V.
dio dio dio
HEMBRA 49,1 6-77 50,2 162,5 6-340 70,4 88,2 43-129 27,1
MACHO 40,2  17-69 31,3 134,9 12-310 76,9 76,6 34125 31,5
PROMEDIO 44,6 6-77 14,2 148,8 6-340 65,5 82,4 34129 29,4

]

Edo. HUEVO-ADULTO E
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Figura 4, Comparacion de la duracion del desarrollo y la longevidad de las hembras de P herreni v € notata a tres
temperaturas diferentes, bajo condiciones de laboratorio (HR=7035 %).

hembra duré mds de 162 dfas, lle-

TABLA 5. Duracion del perioda pre-reproductivo de las hembras de C. notata 20 :
gando algunas de ellas a vivir mds de

a tres temperaturas diferentes, bajo condiciones de laboratorio

(HR=70%5% ). 340 dias. En las tres temperaturas,

; el macho durdé menos que la hembra.

FERTHERA s o DURACION (Dias) Las observaciones de laboratorio mos-
- 0. traron que las hembras, a las cuales

T(l;JCRA gPOSIEESVA PROMEDIO RANGO € ¥ su respectivo macho murié prematura-

: mente, colocaron un menor nimero de

gg g% 1%2 2}3 ;g’g huevos y ademds bajd la fertilidad de
30 15 2,8 16 4618 los mismos, lo cual sugiere no sélo que

la reproduccion es sexual, sino tam-
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bién que la hembra necesita copular
varias veces durante su vida.

La duracion del periodo pre-reproduc-
tivo, como era de esperarse, es menor a
medida gque aumenta la temperatura
(Tabla 5); sin embargo, no coincide

3

No. HUEVQS/HEMBRA

No. HUEVOS/HEMBRA

No. HUEVOS/HEMERA
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con el nimero total de huevos por
hembra, ni con el nimero de huevos
por hembra por dia, lo cual esti de
acuerdo con lo planteado por- Andre-
wartha y Birch (1964), al decir que los
limites de temperatura favorables para
la produccion de huevos generalmente

" T=30°C

T=22"C
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Figura 5. Fluctuacion de la oviposicion diaria de C. notata a tres temperaturas diferentes,
bajo condiciones de laboratorio (22, 25 y 300C; HR: 7035% ).

no coinciden con los limites de tempe-
ratura requeridos para el desarrollo del
insecto y es explicado por Chapman
(1971), al afirmar que la produccion
de huevos es mayor cuando existe un
balance entre la utilizacion de reservas
en el metabolismo de los insectos y su
uso en la formacion de yema. El ma-
yor nimero de posturas se observod a
259C (Fig. 5), con un maximo eviden-
te entre los dias 13 y 29 del periodo
reproductivo, después fluctia en ran-
gos bajos en forma parecida a las otras
dos temperaturas; el nimero total de
huevos por hembra a ésta temperatura
se vid incrementado igualmente por
presentar las hembras una mayor lon-
gevidad, ya que aunque en forma baja,
las hembras nunca dejaron de oviposi-
tar.
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