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Comportamiento de Epidinocarsis diversicornis
(Howard) y Acerophagus coccois Smith
(Hymenoptera: Encyrtidae), parasitoides

de dos piojos harinosos delayuca,

Phenacoccus herreniy Ph. gossypii
(Townsend & Cockerell) (Homoptera:

RESUMEN

Los parasitoides E. diversicornis y A,
coccois se han encontrado en forma
abundante en los Departamentos del
Meta (Carimagua) y Valle del Cauca
(CIAT-Palmira), respectivamente, ata-
cando P. herreni y P. gossypii en el
cultivo«de la yuca.

Con el objetivo de comparar el com-
portamiento de los dos himenopteros,
se analizaron las siguientes situacignes:
estado de desarrollo de P. herreni
preferido por los citados parasitoides,
respuesta de encapsulacion de los pio-
jos, mortalidad de P. herreni por el
efecto del parasitismo en condiciones
de laboratorio (25°C y 709%0 HR), el
efecto de la temperatura (209, 25° y
309C) en el desarrollo de ambos ene-
migos naturales para estimar el tiempo
fisiolégico o calor acumulado que ne-
cesita para completar el desarrollo
dado en grados-dia (°D) y el umbral
minimo de desarrollo.

El estudio permitié comprobar que el
estado de desarrollo del piojo preferi-
do por los parasitoides es el tercer ins-
tar y la hembra adulta. En cuanto a la
encapsulacion, se verifico que P. he-
rreni encapsula a E. diversicornis, pero
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no a A. coccois, y que P. gossypii no
encapsula ninguna de las dos especies
de parasitoides E. diversicornis produ-
ce mortalidad en el primer instar de P.
herreni, mientras que A. coccois no
causa este efecto sobre el piojo.

El tiempo desde la oviposicion hasta la
emergencia del adulto fue de 35,7;
20,2 y 18,1 dias en promedio para E.
diversicornis y, de 39.5; 18,5y 19,7
dias en promedio para A. coccois a
200, 250 y 300C, respectivamente.
Ademds, se encontrd que, para su desa-
rrollo, E. diversicornis requiere 230°D
y E. coccois, 175°D.

SUMMARY

The parasitoids E. diversicornis and A.
coccois have been found abundantly
in Meta (Carimagua) and Valle del
Cauca (CIAT-Palmira), respectively,
attacking P. herreni and P. gossypii
in cassava cultivar.

In order to compare the behaviour of
the two hymenoptera, the following
situations were determined: develop-
mental stage of P. herreni preferred by
the aforementioned parasitoids, en-
capsulation by the mealybug, mortality
of P. herreni due to parasitism under
laboratory conditions (25°C and 7090
RH), effect of temperature (200, 220,
259 and 30°C) on the development
of both natural enemies to estimate
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the physiological time or accumulative
temperature, given in days-degree
(°D), necessary to complete the
development and minimum threshold
of development.

The result showed that the 3rd. nyn-
phal instar and the adult female of the
mealybug were the stages preferred by
the parasitoids. Encapsulation by P.
herreni was verified in E. diversicornis
but not in A. coccois. P. gossypii did
not produce encapsulation in either
species of parasitoids. E. diversicornis
caused mortality in the first instar of
P. herreni, but A. coccois did not
cause this kind of effect on the mealy-
bug.

Average period from oviposition to
adult emergence was 35.7, 20.2 and
18.1 days for E. diversicornis and
39.5, 18.5 and 19.7 days for A. coc-
cois at 20°, 259 and 30°C, respective-
ly. A minimum threshold of 230°D
for E. diversicornis and 175°D for A.
coccois was found.

INTRODUCCION

Uno de los insectos plagas que ocasio-
nan dano econdmico en la planta de
yuca es el piojo harinoso, Phenacoccus
herreni. Esta plaga es considerada, para
Colombia, como potencial, pero en
paises, como Brasil, donde se encuen-
tra establecida, ha ocasionado pérdi-
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das hasta del 8090 en el rendimiento.
En Colombia (CIAT, 1983), a nivel ex-
perimental, el dano causado por P.
herreni ha sido calculado en un 7390
en el material de siembra (estaca) y del
8890, en el rendimiento (CIAT, 1983).

Phenacoccus gossypii es un insecto
plaga que tiene un amplio rango de
hospedantes y, en yuca, es huésped
ocasional, sin embargo, puede causar
algln dano a la planta, cuando se pre-
senta en poblaciones altas.

Ante dicho problema, una de las alter-
nativas, para el manejo de estas plagas,
es el uso de enemigos naturales, en
programas de control bioldgico dirigi-
do. Con este fin a partir de 1983B, se
inicié el reconocimiento de los princi-
pales reguladores naturales de la plaga,
encontrandose como mas importantes
los parasitoides Epidinocarsis diversi-
cornis (Howard) y Acerophagus coc-
cois, Smith (Hymenoptera: Encyrti-
dae), agentes benéficos registrados ini-
cialmente en Carimagua (Meta) vy
CIAT-Palmira (Valle), respectivamente.

La presente in\;estigacién tuvo como
objetivo, realizar una comparacién de
los dos parasitoides de los piojos hari-
nosos, en cuanto a: estado de P. he-
rreni preferido, la encapsulacion de los
estados inmaduros para las dos espe-
cies de piojo, la mortalidad de P.
herreni, por la acciéon parasitica, el
efecto de la temperatura en el desarro-
llo de los parasitoides, el calculo del
umbral minimo y tiempo fisiologico
de los parasitoides y las especies de
piojo preferidas por los parasitoides.

REVISION DE LITERATURA

Una buena cantidad de enemigos na-
turales del piojo harinoso son Hyme-
nopteros de la familia Encyrtidae.
Observaciones realizadas en la Esta-
cién Experimental de Carimagua (Me-
ta), con temperatura promedia anual
de 28°C y una humedad relativa de
8090, indicaron la existencia de im-

portantes poblaciones del parasitoide

E. diversicornis (Bellotti et al., citado
por Reyes J.A. 1983) y en el Centro
Internacional de Agricultura Tropical,
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CIAT-Palmira, se han observado pobla-
ciones de A. coccois (CIAT, 1983).

En Africa, se registran varios parasi-
toides de piojo harinoso de la yuca
(Ph. manihoti), a saber: Blepynus sp.,
Aenasius sp., Anagyrus spp., Epodino-
carsis lopezi (DeSantis) (Yassen, 1977).

La familia Encyrtidae presenta un
importante cantidad de benéficos, que
son, principalmente, parasitoides de
plagas del orden Homoptera. Se pue-
den citar los siguientes: Anagyrus
pseudococci, Anagyrus sp., Epidino-,
carsis sp., Paramusia sp., Grandeciella
lamesi, Leptomastidea sp., registrados
como parasitoides de Phenacoccus
gossypii. (Salazar 1972), como, tam-
bien, E. pseudococci y A. coccois. So-
bre Gossypina glanca se han reportado
Aenasius sp., y Aphycus sp. En-la
“Queresa Rosada de la cana de azdcar”
(Saccharicoccus sacharis) se han regis-
trado Pezaphycus sp., Anagyrus sac-
charicola. (DeSantis, 1964) y Pauridia
peregrina, Anagyrus pseudococci, Para-
leptomastix abnormis, Acerophagus
mubilipensis atacan a Phenacoccus
citri (DeSantis, 1964).

Algunos huéspedes presentan una reac-
cién de defensa hacia el parasitoides
que es la ‘“‘encapsulacion” que se de-
fine como una defensa del huésped,
al encapsular o impedir el desarrollo
de estados inmaduros o posturas de
los benéficos (Van Driesche, informa-
cion pers.). Esta caracteristica del
huésped se ha registrado en 14 orde-
nes de insectos, especialmente en la
familia Tachinidae (Diptera) y en
Hymenoptera de las familias Ichneu-
monidae, Braconidae, Encyrtidae, Eu-
lophidae, Pteromalidae y Eucolidae
(Askew, 1971).

La forma de la produccion de capsula
(encapsulacion) por la especie huésped
contra la parasita es generalmente in-
variable. En la mayoria de los casos,
diferentes especies de parasitoide ge-
neran una misma respuesta en el mis-
mo huésped. Por el contrario, la misma
especie parasita en diferentes huéspe-
des produce una reaccion totalmente
diferente. (Askew, 1971).
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Se ha observado encapsulacion en Co-
ccophagus sp. (Chalcidae: Aphelidae)
parasitoides del género Phenacoccus
(Homoptera). En P. gahami, la cdpsula
es rojiza, en P. maritima, ésta esta for-
mada por envoltura muy fina (Bess,
1939).

La encapsulacion de huevos de los
parasitoides de la Encytida (Metaphy-

cus swiski y Mynharata (= M. aff
stanleyi)) en la escama negra del Me-
diterraneo, Saissetia oleae es mas fre-
cuente en los estados avanzados que
en las hembras jovenes. La frecuencia
de la encapsulacion en la hembra joven
es diferente a 249C que a 28°C, pero
se incrementa considerablemente a
320C. En el estado avanzado de S.
oleae, el porcentaje de escamas, cuya
encapsulacion impide el desarrollo del
parasitoide, se incrementa, de 20,5%o,
a 24°C a 96,79%, a 32°C (Blumberg,
1982).

Estudios realizados en el parasitoide
Epidinocarsis lopezi (DeSantis) mos-
traron que la encapsulacion es mas
alta en los estados jovenes de Phena-
coccus manihoti (SOCOLEN, citado
por Lohr B. et al. 1986).

La nocion de que el desarrollo y creci-
miento de muchos organismos depen-
de de la temperatura, especialmente
los organismos Poikilotérmicos, data
desde la mitad del siglo XVIII vy, aln,
es un concepto Gtil en la agricultura
moderna (Zalom et al 1983).

Un organismo requiere un tiempo lar-
go para su incremento y desarrollo a
bajas temperaturas. Asi, al incremen-
tarse este factor abidtico, dicho tiem-
po decrece progresivamente hasta
Ilegar a ser demasiado alto y, entonces,
lo afecta negativamente. Segin Zalom
et al (1983), la tasa de desarrollo es
simplemente el porcentaje del mismo
por un dia a una temperatura espe-
cifica.

La relacion entre la temperatura y el
tiempo de desarrollo (dias promedio)
da como resultado una curva de la for-
ma de ““j”’ invertida. Si la reciproca de
tiempo de desarrollo se toma como la
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tasa de desarrollo (1/tiempo de desa-
rrollo) versus temperatura, resulta una

curva sigmoidea en forma de s
(Wagner, et al 1984).

Teniendo en cuenta las graficas de la
relacion de tasa de desarrollo y tempe-
ratura, podemos realizar el calculo de
una constante para un determinado
insecto, que es umbral minimo de
desarrollo, que es la temperatura (°C)
por debajo de la cual el desarrollo se
detiene, sin causarle la muerte a dicho
insecto. En la practica, este umbral
minimo es obtenido por la proyeccion
del segmento lineal de la curva hasta la
intercesion del eje de las temperaturas
(Zalom, et al 1984).

Una de las constantes del insecto que
se calcula es el tiempo fisiologico,que
se define en grados-dia (°D). Este estu-
dio, que es usado ampliamente, en los
trabajos de diversos autores (Caudulle
1955, Reibich 1902, Sanderson vy
Pearg 1913, -Arnold 1960, Baskerville
y Ewin 1969, Abrami 1972, Savache-
riam et al 1977) es facil de calcular y
de aplicar y, con frecuencia, produce
valores aproximadamente correctos
(Eckenrode y Chapman 1972, Alinia-
zee 1976, Bett y McEwn 1981, Obry-
ckiy Tauber 1981). Sin embargo, s6lo,
es valido para temperaturas medias
(Wagner L.T. et al 1984).

Los modelos de poblacién y desarrollo
que ihcorporan umbrales y tasa de
desarrollo basados en grados-dia, en un
evento preciso, pueden ayudar al agri-
cultor y asesorarlo en decisiones sobre
el control de plagas. En estos modelos,
el ciclo de vida es medido en tiempo
fisiologico (grados-dia) en lugar de
tiempo calendario (dias). Usando los
grados-dia para predecir el desarrollo
de un organismo, hace posible minimi-
zar conflictos entre cultivos y opera-
ciones, tales como, irrigaciones y apli-
caciones de plaguicidas (Zalom et al
1983).

Como los organismos poikilotérmicos,
usualmente, viven en la naturaleza a
temperaturas fluctuantes, resulta com-
plicado realizar experimentos con
dichas temperaturas y, ademas, los

resultados de los experimentos son
dificiles de interpretar (Andrewartha,
1973).

Andrewartha y Birch (1954) realiza-
ron una revision de literatura existente
sobre temperaturas fluctuantes y llega-
ron a la conclusién de que los princi-
pios relacionados con temperaturas
constantes eran aplicables, en sentido
general, a temperaturas fluctuantes
(Andrewartha, 1973).

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realiz en el
Centro Internacional de Agricultura
Tropical CIAT, ubicado en el Munici-
pio de Palmira a 1060 msnm y una
temperatura promedio anual de 249C.
Los experimentos fueron realizados
bajo condiciones de laboratorio, en
camaras de temperatura y humedad
relativa controladas.

Estados de P. herreni preferido por
cada parasitoide.

Se tuvieron en cuenta para este experi-
mento los siguientes estados de desa-
rrollo del piojo: Primer instar ninfal
(no presenta dimorfismo sexual), se-
gundo instar hembra, segundo instar
macho, tercer instar hembra, cocon o
capullo ninfal (tercer y cuarto instar
macho) y el adulto hembra.

Es una hoja de yuca, preferiblemente
de cinco I6bulos, se colocaron, distri-
buidos al azar, dos individuos de cada
estado del piojo en cada I6bulo. Estos
individuos eran expuestos, durante una
hora continua,a un individuo hembra
del parasitoide para evaluar. Durante
este tiempo, se hicieron observaciones:
cada ninfa atacada u ovipositada se
removid y se cambid por otra del mis-
mo estado. Cuando se observo la pe-
netracion de su ovipositor en el cuerpo
del piojo, se registr6 la ovoposicién.

Como repeticién, se tomd cada indivi-
duo parasitoide y se observé por igual
tiempo.

Respuesta a la encapsulacion.

Se evaluaron dos estados de desarrollo
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de los huéspedes del piojo harinoso:
Segundo y tercer instar y dos tempera-
turas constantes, 25°C y 30°C.

Plantas infestadas con piojos, en el
estado escogido, eran cubiertas con
bolsas de tela (organza o tul) y, des-
pués de cubiertas, se les introdujo 50
individuos del parasitoide hembra que
se iba a evaluar, dejandolos por espa-
cio de tres dias y, finalizado este lapso,
se extrajeron los parasitoides y la
planta se volvié a tapar durante 10
dias, después de los cuales, se efectud
una poda total de la planta para reali-
zar el conteo de las ninfas que presen-
taban un punto o mancha negra en su
cuerpo, lo mismo que tas momias for-
madas. Las ninfas con la mancha ne-
gra se disectaron para determinar la
presencia de la encapsulacion que im-
pide el desarrollo de todo estado in-
maduro del parasitoide o su ausencia
y, por lo tanto, si existian estados Vivos
e inmaduros del parasitoide. Por cada
variable, se efectuaron cinco replica-
ciones.

Mortalidad de P. herreni por el dafio
que ocasiona la accion del parasitismo.

Se evaluaron los diferentes estados del
piojo P. herreni y las dos especies de
parasitoides, E. diversicornis y A. coc-
cois. Se utilizé6 un l6bulo de hoja de
yuca, colocado en una Caja Petri con
papel filtro humedecido. En cada 16-
bulo se colocaron los individuos del
piojo atacado previamente por el para-
sitoide y se realizaron observaciones
diarias, para registrar los indiviuos
muertos durante los tres dias siguien-
tes al ataque.

En una hoja de yuca se pusieron 6
individuos de cada especie de piojo,
se les adiciond un individuo hembra
del parasitoide a evaluar y se realizaron
observaciones durante una hora con-
tinua. Se registraron los siguientes
eventos:

A- Localizacion del hospedero por el
parasitoide; B- Intento de oviposicion
y C- Oviposicion propiamente dicha,
la cual se registraba al penetrar el ovi-
positor en el cuerpo del piojo. Se rea-
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TABLA 1. Preferencia de los parasitoides por diferentes estados de Phenacoccus
herreni.
%o Preferencia*

Estado

E. diversicornis A. coccois
| Instar 9.4 8.9
Il Instar Q 17.3 14.5
Il Instar d 9.1 8.3
11 Instar 0 31.7 7.2
Cocon 0.7 10.1
Adulto 31.8 15.6

* Datos obtenidos en una hora de exposicién de parasitoide al hospedero.

TABLA 2. Encapsulacion de P. herreni a d

os parasitoides a dos temperaturas.

%o Encapsulacion
Estado de
Desarrollo E. diversicornis A. coccois
259C 30°C 25°C 30°C
Il Instar 14.0 4.4 0
111 Instar 7.7 2.7 0
Promedio 10.9 A* 3.6B

* Prueba de Duncan NS=0.05

liz6 el ensayo por separado para cada
parasitoide.

Velocidad, umbral minimo de tempe-
ratura y tiempo fisiologico de desa-
rrollo:

Teniendo en cuenta que el desarrollo
de un organismo es dependiente de la
temperatura, se estimo, para cada esta-
do bioldgico y para cada especie, la
velocidad de desarrollo a la temperatu-
ra evaluada. Esta se calculd, multipli-
cando por 100 el inverso del tiempo
de desarrollo (dids),. es decir,”1/t.d. x
100.

Al expresarse graficamente la veloci-
dad de desarrollo en el eje “y” y la
temperatura, en el eje “x”, se obtuvo
una curva de tipo signoidea (S), cuya
parte central es posible aproximar me-
diante una linea recta, la cual, al pro-
longarse, corta el eje “x’’ en el punto
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que corresponde al umbral minimo de
temperatura. Conociendo el valor de
umbral minimo, se puede realizar el
célculo de valor de la constante térmi-
ca o tiempo fisioldgico (K), utilizando
la siguiente forma:

K=T.D. (T-UM.)

Donde: T.D. es el tiempo de desarrollo
(dfas) en la temperatura (T), una de
las temperaturas utilizadas del umbral
minimo (U.M.). En nuestro caso, para
el cdlculo del umbral minimo, se utili-
zaron dos temperaturas, 200C y 259C.
Se descartdo 30°C, porque a esta tem-
peratura, la tasa de desarrollo se en-
cuentra en la fase que tiende a dismi-
nuir.

Especie de piojo harinoso por cada
especie de parasitoide:

Se tuvieron en cuenta los estados adul-
tos de los piojos harinosos, P. herrani
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y P. gossypii y los adultos de los para-
sitoides E. diversicornis y A. coccois.

RESULTADOS Y DISCUSION

E. diversicornis es un microhimendp-
tero de color negro brillante que pre-
senta, como caracteristica especial, ser
partenogenético (no se han reportado
machos), A. coccois es, también, un
microhimendptero, de tamano mucho
menor que el anterior, de color amari-
llo y , ademds, presenta dimorfismo
sexual.

Estado de P. herreni preferido por
cada parasitoide.

Se presenta preferencia de cada para-
sitoide al estado de desarruilo de P.
herreni (Tab'a 1):

E. diversicornis tiene una clara prefe-
rencia hacia los estados mads desarro-
Ilados de P. herreni, como son tercer
instar y adulto hembra con 31.7% y
31.89%, respectivamente. También, se
observa que la preferencia hacia los
machos es muy poca. Esto quiere
decir que este microhimendptero no
se adapta a la capa algodonosa inci-
piente o densa que tiene, tanto el ma-
cho como el cocon o capullo ninfal,
respectivamente.

En relacion con A. coccois, también,
se observa la alga preferencia hacia el
estado adulto de la hembra con
15.69%0 y hacia el cocon, con 10.1%
y hacia el segundo instar hembra con
14,5%0. En estos Ultimos estados se
observa gran diferencia con E. diver-
sicornis, pues, en ellos, su preferencia
es baja. En general, se puede decir
que estos parasitoides tienen una pre-
ferencia hacia los estados de desarro-
llo mds avanzados, como son, para
hembra y E. diversicornis, el adulto
y el tercer instar hembra y, para A.
coccois, el adulto hembra y el cocon.

Teniendo en cuenta el estado preferi-
do del piojo, estos resultados son im-
portantes para el éxito del estableci-
miento de colonias, pues se le debe
suministrar el estado preferido, pues,
asi, se asegura un alto parasitismo y se
obtiene una poblacién estable de la
colonia.
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Respuesta a la encapsulacion.

E. diversicornis es encapsulado en los
dos estados de desarrollo y en ambas
temperaturas (Tabla 2). Se observa
cémo a medida que aumenta el estado
de desarrollo, de segundo a tercer
instar el porcentaje de encapsulacion
es menor, pues a 25°C fue de 14%0 y
de 7.7% y a 300C fue de 4.4% vy
2.7%0, respectivamente. Estos resul-
tados son contrarios a los obtenidos
con otras especies de insectos, como
sucede con la encapsulacion de huevos
de Metaphycus swiski y Mynharata
(= M. aff stanleyi) por la escama negra
del  Mediterraneo (Saissetia oleae).

En relacion con la temperatura, la
encapsulacion se incrementa, cuando
ésta disminuye, ya que a 30°C es de
3,690 y a 259C, de 10,99%o.

La encapsulacion es facilmente recono-
cible a través del cuerpo del piojo, por
un punto négro brillante, que tiene
una consistencia gelatinosa y no tiene
un determinado sitio en el cuerpo del
insecto,y la cantidad de ellos no es uni-
forme en el mismo cuerpo.

Estos datos son de mucha importancia,
ya que sabiendo que estos parasitoides
tienen un menor riesgo de encapsula-
cion en los estados avanzados de desa-
rrollo y teniendo en cuenta la prefe-
rencia de los mismos, se deduce que
estos factores estan sincronizados para
asegurar alta supervivencia de su pro-
xima generacion, a los cuales se agrega
el factor ambiental o abidtico de la
temperatura de 30°C, asegurandose
una menor posibilidad de encapsula-
cion.

En cuanto a A. coccois, este parasito
no fue encapsulado por Ph. herreni y
Ph. gossypii no presenta encapsulacion
sobre ninguno de los parasitoides; por
lo tanto, estos benéficos tienen una
gran ventaja sobre la plaga, por no pre-
sentar la posibilidad de tal clase de
defensa.

Mortalidad de P. herreni por el dafio
que causa la accion de parasitismo.

En este aspecto se observa una diferen-

cia entre las dos especies de parasitoi-
des (Tabla 3). En el caso de E. diver-
sicornis, se nota un efecto sobre el
primer instar del hospedero, con un
porcentaje de mortalidad de 13.29o,
presentando diferencia significativa
con los demas estados evaluados, lo
mismo que entre el primer instar ata-
cando vy testigo (sin ataque), siendo
lo contrario en los demas estados. A.
coccois no presentd este efecto sobre
P. herreni, comparado. con el testigo.

Velocidad de desarrollo, umbral mini-
mo de temperatura y tiempo fisiolo-
gico de desarrollo de los parasitoides.

Con la curva de desarrollo relacionada
con la temperatura se pudo calcular

el umbral minimo de desarrollo (°C)
debajo del cual el insecto detiene su
metabolismo, lo cual se realizd para
cada uno de los parasitoides, con los
siguientes resultados: el umbral mini-
mo de desarrollo de E. diversicornis y
es de 13.50C y el de A. coccois, de
15.69C.

El tiempo fisiologico o constante tér-
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mica fue para E. diversicornis y A.
coccois, de 230,9°D y 175,2°9D, res-
pectivamente (Tabla 4). Se observo
que E. diversicornis requiere menos
temperatura para empezar a acumular
calor para su desarrollo que A. coccois,
lo cual indica que E. diversicornis
puede sobrevivir y desarrollarse a tem-
peraturas mds bajas que A. coccois, ya
que éste tiene un umbral de 15.6°C.

Los datos obtenidos (en dias prome-
dio) dan una idea de cudl es medio
climatico mas apropiado para cada
parasitoide para su liberacion vy la
razon del por qué los dos parasitoides
se encuentran en diferentes zonas eco-
l6gicas. E. diversicornis se comporta
mejor a 300L que a 25°C, ya que su
ciclo de vida es mas corto a 30°C vy
se sulo esta reportado en Carimagua
(Meta), en donde éste es el promedio
de temperatura.

A. coccois presenta un ciclo de vida
mas corto a 25°C que a 30°C y sblo
es reportado en el Valle del Cauca,
donde la temperatura promedio es de
250C, a diferencia de Carimagua don-
de, aun, este parasitoide no ha sido re-

TABLA 3. Mortalidad de P. herreni por la accion de dos parasitoides.

%o Mortalidad

Estado

E. diversicornis A. coccois
| Instar 13.2 A* 7.8 A
Il Instar Q 3.7 B 9.2 A
Il Instar & 6.1 B 6.9 A
Cocon 518B 6.5 A
Adulto 7.6 A

* Prueba de Duncan NS=0.05

TABLA 4. Efecto de la temperatura en el desarrollo de dos parasitoides de

Phenacoccus herreni.

Parametro E. diversicornis A. coccois
20°0¢ 37.7 dias 39.5 dias
259C 20.2 dias 18.5 dias
300C 18.1 dias 19.7 dias
Umbral minimo 13.50C 15.6°C
Tiempo fisiologico 230.9°D 175290
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portado-y, en cambio, existen grandes
poblaciones de E. diversicornis.

Especie de piojo harincso preferido
por cada especie de parasitoide.

En este experimento se pudo compro-
bar la especificidad de los parasitoides,
al ofrecerles ambas presas simultdnea-
mente y al analizar, individualmente,
los siguientes eventos: localizacion,
intento de oviposicién y la oviposicion
propiamente dicha (Tabla 5).

E. diversicornis tiene mayor preferen-
cia en atacar P. herreni que P. gossypii.
A. coccois mostré lo contrario, pues
presentd preferencia hacia P. gossypii.

Esta preferencia es tan clara que, en
el intento de oviposicién. A. coccois
tuvo 0.79%o sobre P. herreni, mientras
que sobre P. gossypii fue de 6.7% vy
la oviposicion de este parasitoide no
se presentd sobre P. herreni, mientras
que sobre P. gossypii fue de 2.7% del
total de individuos que tenia a disposi-
cién durante la observacion.

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se realizd
este trabajo, se pudo llegar a las si-
guientes conclusiones:

— Que ambos parasitoides tienen una
alta preferencia hacia los estados
mas desarrollados del piojo harino-
so, como son el tercer estado ninfal
y el adulto hembra.

— Que A. coccois no fue encapsulado
por sus hospederos.

— Que E. diversicornis es encapsulado

por P. herreni en mayor porcentaje
a 259C en el segundo instar.

46

— Que Ph. gossypii no encapsuld a
ninguna de las dos especies de para-
sitoides.

— Que E. diversicornis produce una
mayor mortalidad en el primer ins-
tar, con un 13.2%0 y que A. coccois
no produce mortalidad a los estados
del piojo P. herreni.

— Que, para E. diversicornis, ¢l desa-
rrollo de los parasitoides a 209, 250
y 300C fue de 35.2, 20.2 y 18.1
dfas promedio, respectivamente vy,
para A. coccois, de 39.5, 185y
19.7 dias promedio.

— Que el umbral minimo de tempera-
tura fue de 13.5°C y 15.6°C vy el
tiempo fisioldgico de desarrollo,
230.99D y 175D para E. diversi-
cornis y A. coccois, respectivamen-
te.

— Que E. diversicornis tiene una clara
preferencia por P. herreni y A. co-
ccois, por P. gossypii.

BIBLIOGRAFIA

1.ANDREWARTH. 1973.

1. ANDREWARTH. 1973. Introduccién
al estudio de poblaciones animales.
Versién Espafiola de E, Salas O.
Editorial Alhambra S.A. Madrid.
p.p. 101-103.

2. ASKEW, R.R. 1971. Parasitic Insect.
London. Heineman. Educational
Book.

3. BESS. 1939. Investigation on the
resistance of mealybug (Homopte-
ra) to parasitation by internal
hymenopterous parasites, with spe-
cial reference to phagocytosis. Ann.
Ent. Soc. Am. 32:89-226.

Vol. 12 No. 2, 1986

4, BLUMBERG, D. 1982. Further studies
of the encapsulation of Metaphycus
swirskii by sft scale, Ent. Expl.
Appl. 31: 245-248, Ned Entomol.
Ver Amsterdam,

5. CIAT 1983. Annual Report 1983.
Cassava Prod. Centro Internacional
de Agricultura Tropical. CIAT Cali,
Colombia.

6. DESANTIS, L. 1964. Encytidos de la
Repdblica de Argentina (Hymenop-
teros: Chalcidea). Anales de la Co-
misién de Investigacién Cientifica.
Buenos Aires, Argentina. 4: 9-442,

7. REYES, J.A. 1983. YUCA: Control
Integrado de Plagas. Programa de
Yuca. Referencia de los cursos de
capacitacién sobre control integra-
do de plagas de yuca dictado por
CIAT. PNUD.

8. SALAZAR J. 1972. Contribucién al
conocimiento de los Psedococcidos
del PerG. Congreso Latinoamerica-
no de Entomologia. Revista Perua-
na de Entomologia. Vol. 15 No. 2.

9. SOCIEDAD COLOMBIANA DE EN-
TOMOLOGIA. 1986. Resumen del
XIIl Congreso de la Sociedad Co-
lombiana de Entomologia, SOCO-
LEN. Cali, Colombia. J1 16-18.

10. WAGNER, T.L.; WU-HSIN-I; SHAR-
PE, P.; SCHOOLFIEL, R.; COUL-
SON, R. 1984. Modeling Insect
Development Rates; A Litérature
Review and Application of a
Biophysical Model. FORUM. Ann.
Ent. Soc. Am, 77:208-225.

11. YASSEN, M. 1977. Report on a visit
to Guayana for the natural enemy
of the cassava meaybug Phenaco-
ccus manihot. MCIBC. November
23.

12. ZALOM, F.; GOODELL, P.; BAR-
NETT, W.; BENTLEY, Wy 1983,
Day-degree. The calculation and use
of heat units in Pest Management.
Division of Agriculture and Natural
Resources, Univ, of California,
USA. 10 p.



