Revista Colombiana de Entomologia 2025, 51 (2): e13641 https://doi.org/10.25100/socolen.v51i2.13641

Crecimiento y desarrollo de insectos/ Ecology and behavior
Articulos de investigacion / Research paper

Ciclo de vida de Pseudococcus elisae y dinamica en campo
de cochinillas harinosas (Hemiptera: Pseudococcidae)
presentes en las raices de Coffea arabica

Life cycle of Pseudococcus elisae and field dynamics of mealybugs
(Hemiptera: Pseudococcidae) present on the Coffea arabica roots

LUZ ANDREA CARMONA-VALENCIA!
RUBEN DARIO MEDINA?

PABLO BENAVIDES?
ZULMA NANCY GIL P>

! Universidad de Caldas, Manizales, Caldas, Colombia. andrea.carmonavalencia@gmail.com
2 Centro Nacional de Investigaciones del Café - Cenicafé, Manizales, Caldas, Colombia. pablo.benavides@cafedecolombia.com ruben.medina@
cafedecolombia.com zulma.gil@cafedecolombia.com

* Autor de correspondencia

Zulma Nancy Gil. Centro Nacional de Investiga-
ciones del Café - Cenicafé, Sede principal Pedro
Uribe Mejia, km. 4 via Chinchind-Manizales,
Caldas, Colombia. zulma.gil@cafedecolombia.com

Citacion sugerida

Carmona-Valencia, L.A., Benavides, P., Medi-
na, R. D., & Gil-P,, Z. N. (2025). Ciclo de vida
de Pseudococcus elisae y dinamica en campo
de cochinillas harinosas (Hemiptera: Pseu-
dococcidae) presentes en las raices de Coffea
arabica. Revista Colombiana de Entomologia,
51(2), e13641. https://doi.org/10.25100/socolen.
v51i2.13641

Recibido: 19-Mar-2024
Aceptado: 22-May-2025
Publicado: 11-Dic-2025

Editor tematico: Alex E. Bustillo, Cenipalma,
Bogota, Colombia.

Revista Colombiana de Entomologia
ISSN (Print): 0120-0488
ISSN (On Line): 2665-4385

https://revistacolombianaentomologia.univalle.edu.co

Open access
@@@@ BY-NC-SA 4.0
AT creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Publishers: Sociedad Colombiana de Entomologia
SOCOLEN (Bogota, D. C., Colombia)
https://www.socolen.org.co

Universidad del Valle (Cali, Colombia)
https://www.univalle.edu.co

Resumen: las cochinillas harinosas (Hemiptera: Coccomorpha: Pseudococcidae) incluyen
especies plaga en el café (Coffea arabica); en diferentes paises productores del grano afectan
las raices y la parte aérea; sin embargo, la biologia y su dinamica han sido poco estudiadas.
Este estudio evaluo el ciclo de vida de Pseudococcus elisae y la dindmica en campo de espe-
cies de Pseudococcidae presentes en las raices del café. El ciclo de vida se estudi6 a 25 °C £2
°C, 70 % - 80 % HR y fotoperiodo 12:12 h [L: D], sobre 100 plantas de almacigos de café de
cuatro meses de edad y en 100 frutos de Cucurbita moschata; adicionalmente se registraron
los parametros de fecundidad y fertilidad. En C. arabica la duracion de huevo a adulto fue de
98,1£1,3 dias para las hembras y 68 + 0,4 dias para los machos; cada hembra depositd 231 +
3,6 huevos y emergieron 197,3 £ 6,2 ninfas, la razén sexual fue de 119: 6. En C. moschata
la duracién de huevo a adulto fue de 92,1 + 0,3 dias para las hembras y 67,2 + 0,3 dias para
los machos, cada hembra deposité 201 + 3,6 huevos y emergieron 182,7 + 4,8 ninfas, la razén
sexual fue de 82: 83. En el campo se encontr6 que el 70,4 % de las plantas tenfan cochini-
llas harinosas, y se observaron desde el primer mes de edad; de estas, el 82,7 % presentaron
P. elisae y el complejo de especies de Dysmicoccus texensis, que enquistaron las raices de las
plantas de café a partir de los 11 meses de edad.

Palabras clave: Basidiomicetos, biologia, Coccomorpha, café, Coccomorpha, comporta-
miento, Puto barberi.

Abstract: Mealybugs (Hemiptera: Coccomorpha: Pseudococcidae) are pests in coffee, Coffea
arabica, in different coffee-producing countries and affect both the roots and the aerial part;
however, their biology and population dynamics remain poorly studied. This study aimed to
evaluate the life cycle of Pseudococcus elisae and analyze the field dynamics of mealybugs
species present in coffee roots. The life cycle was carried out under controlled conditions (25
°C+£2°C, 70 % - 80 % RH, and photoperiod 12:12 h [L: D]), on 100 four-month-old coffee
plants and 100 fruits of Cucurbita moschata; additionally, fecundity and fertility parameters
were recorded. In C. arabica the duration from egg to adult was 98.1 + 1.3 days for females
and 68 + 0.4 days for males; each female lays an average of 231 + 3.6 eggs from which 197.3
+ 6.2 nymphs emerged; the sexual ratio was 119: 6. In C. moschata the duration from egg
to adult was 92.1 + 0.3 days for females and 67.2 + 0.3 days for males, each female lays an av-
erage of 201 £ 3.6 eggs, of which 182.7 + 4.8 nymphs emerged, the sexual ratio was 89: 8.
In the field, it was found that 70.4 % of the plants had mealybugs, and they were ob-
served from the first month of age; of these, 82.7% had P. elisae and Dysmicoccus texensis
species-complex, which encysted the roots of coffee plants starting at eleven months of age.

Keywords: Basidiomycetes, biology, behavior, Coccomorpha, coffee, fungi, Puto barberi.

Introduccion

El café, Coffea arabica L. (Rubiaceae), es uno de los cultivos con mayor importan-
cia econdmica en el mundo. Sin embargo, en los ultimos afios en Colombia algunas
especies de cochinillas harinosas (Hemiptera: Coccomorpha: Pseudococcidae) han
venido causando preocupacion a los caficultores en las diferentes regiones producto-
ras del grano (Gil et al., 2015). Estos insectos son considerados de gran importancia
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ya que son polifagos y afectan diversos cultivos (Dhaliwal
et al., 2010; Williams & Granara de Willink, 1992). Estudios
recientes reportaron para Colombia, al menos 65 especies de
cochinillas harinosas presentes en las raices de café, donde
las familias de mayor importancia fueron Putoidae, con la es-
pecie Puto barberi (Cockerell, 1895) y Pseudococcidae con
Dysmicoccus Ferris, 1950 y Pseudococcus Westwood, 1840,
destacandose la presencia de Pseudococcus elisae Borchse-
nius, 1947 y Pseudococcus jackbeardsleyi Gimpel & Mi-
ller, 1996, y de especies del complejo Dysmicoccus texensis
(Tinsley, 1900), (Caballero et al., 2019). Estas especies de
Pseudococcidae se han reportado en asociacion con hongos
basidiomicetos, que colonizan desde la base de la raiz hasta
las raices primarias y secundarias, formando una estructura
corchosa con cientos de cochinillas harinosas en su interior.
El micelio de este hongo cubre todo el rizoma, generando una
capa de proteccion para los insectos y los arboles afectados se
debilitan hasta su muerte (Gil et al., 2015; Santa-Cecilia et al.,
2002; Souza et al., 2008).

Los reportes sobre cochinillas harinosas asociadas con
hongos han sido en su gran mayoria en café y uva; en café,
en Brasil, Costa Lima (1930) report6 a Pseudococcus cryptus
Hempel, 1918, asociado a Bornetina sp. Maublanc y Roger
(1935) reportaron este mismo hongo en Camertin asociado con
esta misma especie de cochinilla harinosa. De igual manera,
Pfaltzer y Fluiter (1941) reportaron en Indonesia a Polyporus
coffeae Wakef. En la India se reportd a Diacanthodes
philippinensis (Pat.) (Singer) asociado con Planococcus
lilacinus (Cockerell, 1905) (Chacko & Sreedharan, 1981;
Sekhar, 1964). En Africa, Watson y Cox (1990) reportaron a
Planococcus citri (Risso, 1813) asociada con el hongo Diacan-
thodes novoguineesis (Hennings) Fidalgo; y en Papua Nueva
Guinea, Williams (1986) reportd a Paraputo leveri (Green,
1934) asociado con el hongo D. philippinensis (Pat.) Singer.

Dentro de las especies de cochinillas harinosas registradas
en raices de café, Caballero et al. (2019) destacan a Pseudo-
coccus elisae como una especie importante para el cultivo
del café, con base en datos de distribucién y frecuencia de
ocurrencia. Pseudococcus elisae es una cochinilla harinosa
nativa de la region neotropical; es polifaga y esta registra-
da en especies de Annonaceae, Apocynaceae, Araceae, Ble-
chnaceae, Boraginaceae, Convolvulaceae, Euphorbiaceae,
Fabaceae, Musaceae, Piperaceae, Rubiaceae, Rutaceae y Zin-
giberaceae; sin embargo, se encuentra con mayor frecuencia
en Musa paradisiaca L. (Musaceae) y en C. arabica, Coffea
canephora Pierre ex A.Froehner, Coffea liberica W.Bull e
Ixora L. (Garcia Morales et al., 2016). En las Américas, P,
elisae esta establecida en Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica,
Cuba, Ecuador (territorio continental e Islas Galapagos), Esta-
dos Unidos, Guadalupe, Guatemala, Haiti, Hawai, Honduras,
Martinica, México, Panama, Pert y Surinam (Garcia Morales
et al., 2016; Watson et al., 2022).

P, elisae tiene importancia econémica debido a que en ba-
nano, junto con las especies del complejo D. texensis y otras
especies de cochinillas harinosas transmiten el virus del estria-
do del banano (Banana Streak virus BSV), ocasionando pérdi-
das economicas (Armijos & Silva, 2010; Armijos et al., 2003).
La biologia de P, elisae ha sido poco estudiada, Armijos y Sil-
va (2010) a una temperatura de 24 °C, reportaron una duracion
de huevo hasta adulto entre 54 y 93 dias pasando por los esta-
dos de huevo con una duracion de 12,4 dias (rango entre 7 a
14 dias) y una fertilidad del 75 %, ninfa (tres estados) con una
duracion de 8,95 dias para la ninfa I; 9,98 dias para la ninfa 11

y 12 dias para la ninfa III. Por su parte, las hembras tienen un
periodo de maduracion de 8,9 dias y el tiempo de oviposicion
es de 21 dias durante el cual depositan 166 huevos en prome-
dio; mientras que los machos pasan por los estados de nin-
fa Iy II, prepupa y pupa y duran 2,5 dias aproximadamente.
De acuerdo con Beardsley (1986) las hembras de Pseudo-
coccidae tienen en general cuatro estados y los machos cinco
(incluidos los adultos). La hembra adulta pone los huevos en
un saco ceroso llamado ovisaco adherido al hospedante y eclo-
sionan en unas pocas horas o unos dias y los primeros estados
escapan del ovisaco y se arrastran sobre el hospedante para
buscar un lugar adecuado para alimentarse, el primer estado
es el mas movil. Los machos adultos no pueden alimentarse
y normalmente no sobreviven mas de un dia y localizan a las
hembras mediante feromonas sexuales (Beardsley, 1986).

Con base en lo anterior, para establecer las estrategias de
manejo de una plaga agricola, es necesario conocer la biolo-
gia y su dinamica en campo. Por lo tanto, el objetivo de este
trabajo fue evaluar el ciclo de vida de P. elisae y la dindmi-
ca en campo de especies de Pseudococcidae presentes en las
raices del café.

Materiales y métodos

Localizacion. Este estudio se desarrolld en los laboratorios
de la disciplina de Entomologia del Centro Nacional de In-
vestigaciones de Café-Cenicafé, Manizales, Caldas, Colom-
bia, bajo condiciones controladas de temperatura 25 °C + 2
°C, humedad relativa (HR) entre 70 % y 80 % y fotoperiodo
12:12 h [L: D]. La fase de campo se realiz6 en la finca la
Esperanza, vereda El Laurel, en el municipio de Quimbaya,
departamento del Quindio, Colombia; ubicada a 4°34'42"N;
75°47'44"W, 1251 m s.n.m. Esta finca se seleccion6 por pre-
sentar infestacion alta de las cochinillas harinosas P. elisae y
especies del complejo D. texensis.

Metodologia. El ciclo de vida de P. elisae se realiz6 en para-
lelo sobre plantas de almacigo de café C. arabica y sobre fru-
tos de ahuyama Cucurbita moschata (Duchesne) Duchesne
ex Poir. (Cucurbitaceae). Se utilizaron dos hospedantes para
evaluar si la planta de café ofrecia condiciones mas favorables
para la supervivencia y reproduccion del insecto. Para fundar
la colonia, se recolectaron hembras oviplenas de P. elisae en
plantas de café en la finca La Soledad, vereda Villa Orozco,
municipio de Anserma, departamento de Caldas, Colombia;
ubicada a 05°12"28"N; 75°47'60” a 1270 m s.n.m. Las mues-
tras recolectadas se trasladaron al Laboratorio de Entomolo-
gia del Centro Nacional de Investigaciones de café - Cenicafé,
y se dispusieron sobre frutos de C. moschata pintones en ca-
maras de cria, las cuales consistieron en cajas de acrilico ne-
gras de 21 cm de largo x 11 cm de ancho y 8 cm de alto, con
dos orificios de ventilacion en la tapa, forrados con tela muse-
lina blanca y se mantuvieron en un cuarto climatizado hasta el
desarrollo de la colonia.

Para la confirmacioén de la especie, se seleccionaron 15
hembras oviplenas y se montaron en laminas utilizando la me-
todologia descrita por Sirisena et al. (2013), posteriormente se
identificaron siguiendo las claves taxonomicas de Caballero
et al. (2019) y Granara de Willink y Gonzalez (2018).

Ciclo de vida de Pseudococcus elisae sobre Coffea arabica
en el laboratorio. El ciclo de vida sobre C. arabica se inicio
con ninfas I. Para su obtencidn, de la colonia fundadora se
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tomaron 20 hembras oviplenas y se colocaron en camaras de
cria, las cuales consistieron en cajas plasticas de 15,5 cm
de largo x 11,5 cm de ancho x 9,0 cm de alto, con un orificio
de ventilacion en la tapa de un diametro de 6,0 cm, cubierto
con tela muselina blanca. En cada camara se dispuso un fru-
to de C. moschata en estado de maduracion pintdon con una
hembra oviplena y en la base una servilleta humedecida con
agua destilada; en total se tuvieron 20 cdmaras de cria. Se
realizaron observaciones diarias para registrar el momento de
la oviposicion de las hembras y la emergencia de las ninfas I.

Posteriormente se conformaron 100 unidades de observa-
cion, cada una, compuesta por una plantula de café de cuatro
meses de edad, sembrada en un vaso desechable de 1000 ml
(15,5 cm de alto x 11,5 cm de diametro en la parte superior),
con un disco de foami negro en la base del tallo que cubriera
el suelo y permitiera ver la exuvia cuando la ninfa cambiara
de estado, en la parte aérea de cada plantula con la ayuda de
un pincel nimero cero, se colocaran cinco ninfas I. Las uni-
dades de observacion se ubicaron en bandejas metalicas y se
mantuvieron en un cuarto climatizado. Diariamente, se evalud
el tiempo transcurrido entre las ninfas I y II, luego se seleccio-
no la primera ninfa que mudo6 en cada unidad de observacion
para continuar el ciclo, las restantes se eliminaron. Se reali-
zaron observaciones diarias para determinar el momento que
cambiaron de estado y se registrd la duracion en dias. Como
informacion complementaria se realizé la descripcién morfo-
logica de cada estado.

Ciclo de vida de Pseudococcus elisae sobre frutos de
Cucurbita moschata en el laboratorio. El ciclo de vida se
inicidé con ninfas I; se establecieron 100 unidades de obser-
vacion, cada unidad estuvo compuesta por una caja pléstica
de 15,5 cm de largo x 11,5 cm de ancho x 9,0 cm de alto, con
un orificio de ventilacion en la tapa de un diametro de 6,0 cm,
cubierto con tela muselina blanca. En cada caja se dispuso
un fruto de C. moschata en estado de maduracion pintén con
una ninfa [ de P. elisae, en la base se dispuso una servilleta
humedecida con agua destilada. Se realizaron observaciones
diarias para determinar el momento que cambiaron de estado
y se registro la duracion en dias.

Evaluacién de los parametros de preoviposicion, oviposi-
cion, fertilidad, fecundidad, razén sexual y sobrevivencia
de Pseudococcus elisae. Para evaluar el parametro de fertili-
dad, se tomaron 100 hembras oviplenas de la colonia funda-
dora, se dispusieron 50 hembras sobre plantas de C. arabica'y
50 hembras sobre frutos de C. moschata. En C. arabica, cada
unidad estuvo conformada por una plantula de cuatro meses
de edad como se describid en el item del ciclo de vida sobre
C. arabica y en la parte aérea de cada plantula se coloc6 una
hembra oviplena de P. elisae.

En C. moschata cada unidad de observacion estuvo com-
puesta por una caja plastica igual a la descrita en el item ante-
rior. En cada caja se dispuso un fruto de C. moschata en estado
de maduracién pintén con una hembra oviplena de P. elisae
y en la base una servilleta humedecida con agua destilada.
En ambos hospedantes, se realizaron observaciones diarias
para determinar el momento de la oviposicion; posteriormen-
te, se realizd un conteo destructivo del nimero de huevos de
cada ovisaco hasta la muerte de la hembra.

Para evaluar el parametro de fecundidad se conformaron
las mismas unidades de observacion que en la evaluacion de
fertilidad. Por cada una se registr6 el nimero de ninfas emer-

gidas por hembra yluego se realizaron observaciones hasta
completar el ciclo de vida. Se contabiliz6 la proporcion de
machos y de hembras con base en la progenie total, duracion
de huevo a adulto (dias), tiempo de pre-oviposicion (dias),
tiempo de oviposicion (dias), nimero de huevos/hembra, nu-
mero de ninfas emergidas/hembra y sobrevivencia del adulto.

Dinamica en campo de especies de Pseudococcidae pre-
sentes en las raices del café. En la finca La Esperanza, se
establecio un lote de 500 plantas de café variedad Cenicafél,
con una densidad de siembra de 1 m x 1,40 m. En este lote,
después del primer mes del establecimiento, mensualmente se
seleccionaron aleatoriamente 20 plantas, las cuales se desen-
terraron; por cada planta se registr6 el nimero de individuos y
la especie a la que pertenecian, el nimero de hojas, el nimero
de raices secundarias y la presencia en las raices de micelio
de hongos basidiomicetos con cochinillas harinosas en su in-
terior. Las evaluaciones se realizaron durante 14 meses.

Analisis de la informacién. En cada uno de los hospedantes
C. arabica y C. moschata, se estimd el promedio y el error
estandar para la duracion de cada estado de desarrollo de P.
elisae, la duracion del ciclo total, la duracion de la preovipo-
sion, la duracion de la oviposicion, asi mismo el niimero de
huevos por hembra y el numero de ninfas emergidas. Poste-
riormente, se realizé un analisis de varianza y se compararon
los promedios entre hospedantes para cada variable aplicando
la prueba de Duncan al 5 %. Los analisis se realizaron con el
programa estadistico SAS (Statistical Analysis System) ver-
sion 9.4 (2025). La supervivencia de los estados se analizo
mediante una curva de supervivencia de Kaplan Meier, apli-
cando el procedimiento PROC LIFETEST de SAS version
9.4 (SAS, 2025).

Resultados

Ciclo de vida de Pseudococcus elisae sobre Coffea arabica
en el laboratorio. La duracion del ciclo de vida para las
hembras desde huevo hasta adulto fue de 98,1 + 1,3 dias; se
registraron tres estados ninfales con una duracion de 61,4 +
0,3 dias. El tiempo de duracion del estado de ninfa dur6 9,3
veces mas que el huevo. Las hembras pasaron por los estados
huevo, ninfa (I, II y III) y adulto (Tabla 1). Para el caso de los
machos la duracion de huevo hasta adulto fue de 68 + 0,4 dias
y paso por los estados de huevo, ninfa (I y II), prepupa, pupa
y adulto; la mayor duracién se presento en el estado de ninfa
con 31,2 £0,5 dias y el de menor duracion el estado de huevo
con 6,6 + 0,3 dias (Tabla 1).

Tabla 1. Promedio y error estandar para la duracion en dias de los
estados de desarrollo de Pseudococcus elisae sobre plantas de Coffea
arabica en el laboratorio.

Hembra Macho

Estado Prom. + E.E. (dias) n Prom. + E.E. (dias) n
Huevo 6,6 + 0,1 6,6 +0,3
Ninfa I 14,9+0,2 100 15,3+0,3
Ninfa II 25,6 +0,3 99 15,9 +0,6
Ninfa III 20,9+0,4 83
Prepupa 9,7+ 0,40 14
Pupa 13,5+0,3 14
Adulto 30,1 +0,6 75 7,004 14
Total 98,1 +1,3 75 68+04 14
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Ciclo de vida de Pseudococcus elisae sobre frutos de
Cucurbita moschata en el labortatorio. La duracion del ci-
clo de vida para las hembras desde huevo hasta adulto fue
de 92,1 = 0,3 dias; se registraron tres estados ninfales con
una duracion de 60,1 + 0,3 dias. El tiempo de duracion de los
tres estados ninfales duré 9,2 veces mas que el huevo. Las
hembras pasaron por los estados de huevo, ninfa (I, II y III)
y adulto (Tabla 2). Para el caso de los machos la duracion
de huevo hasta adulto fue de 67,2 + 0,3 dias y pasé por los
estados de huevo, ninfa (I y II), prepupa, pupa y adulto. La
mayor duracion se presento en el estado de ninfa (dos estados
ninfales) con 32,4 + 0,4 dias y el de menor duracion el estado
de huevo con 6,7 £ 0,1 dias (Tabla 2).

Tabla 2. Promedio y error estandar para la duracion en dias de
los estados de desarrollo de Pseudococcus elisae sobre frutos
de Cucurbita moschata en el laboratorio.

Hembra Macho

Estado Prom. + E.E. (dias) n Prom. + E.E. (dias) n
Huevo 6,5+0,5 6,7+0,1
Ninfa I 10,7+ 0,1 98 10,3+0,4
Ninfall ~ 30,8+0,3 98 22,1+£0,4
Ninfalll 18,6+0,3 84
Prepupa 6,5+0,5 11
Pupa 145+0,5 11
Adulto 25,5+0,4 78 7,1+0,3 10
Total 92,1+0,3 78 67,2+0,3 10

Al comparar la duracion de cada estado de P. elisae en-
tre C. arabica 'y C. moschata; se encontrd que la duracion de
huevo hasta adulto fue mayor en C. arabica y se diferencid
estadisticamente de la duracion en frutos de C. moschata; de
la misma manera para ninfa I, ninfa III y adulto (Tabla 3).

Tabla 3. Comparacion estadistica entre Coffea arabica 'y Cu-
curbita moschata para la duracion en dias de cada estado de
desarrollo de las hembras de P. elisae.

Coffea arabica Cucurbita moschata

Estado Prom. £ E.E. (dias) Prom. + E.E. (dias)

Huevo 6,6 +0,1 A 6,5+0,5 A
Ninfa I 14,9+0,2 A 10,7 0,1 B
Ninfa II 25,6+0,3 B 30,8 +0,3 A
Ninfa I1I 20,9 + 0,4 A 18,6+ 0,3 B
Adulto 30,1 0,6 A 25,5+ 0,4 B
Total 98,1+ 1,3 A 92,1+0,3 B

*E.E. = Error estandar
“Letras no comunes indican diferencia entre promedios segin
prueba de Duncan al 5 %.

Descripcion morfologica de cada estado de desarrollo
de Pseudococcus elisae
Huevos. Estan protegidos en un ovisaco algodonoso de color
blanco el cual permanece adherido a la hembra hasta la emer-
gencia de las ninfas; son amarillo claro cuando estan recién
puestos, la superficie es lisa y brillante, a medida que se va
desarrollando la ninfa el huevo toma un color mas oscuro (@
ecuatorial 0,3 = 0,02 mm; @ polar 0,6 £ 0,04 mm; segiin me-
didas tomadas con lente 1,6 a 1X) (Figura 1a).

Ninfas I, II y III. Posterior a la eclosion de los huevos,
las ninfas se protegen con la estructura del ovisaco uno o dos
dias mas, son moviles y activas, el cuerpo es amarillo claro

desprovisto de cera inicialmente. A medida que pasan los dias
y comienzan a alimentarse, producen material ceroso blan-
co que recubre el cuerpo y forman las proyecciones tipicas
de Pseudococcidae, tienen seis patas, el cuerpo es aplanado y
ovalado. Las antenas son notorias y sobresalen paralelamente
de la cabeza; pasa por tres estados ninfales y se diferencian
entre si solo por el tamafio (Figuras 1b, ¢ y d). Las dimensio-
nes para la ninfa I son: @ ecuatorial 0,22 = 0,007 mm, @ polar
0,42 + 0,009 mm; para ninfa II, @ ecuatorial 0,31 + 0,005 mm,
@ polar 0,55 + 0,009 mm y para ninfa III, @ ecuatorial 0,49 +
0,2 mm, @ polar 0,88 = 0,036 mm).

Adulto hembra. Seguido de la tltima muda, la hembra al-
canza su estado adulto. El cuerpo es amarillo mas claro que
las ninfas de forma mas globosa y alargada y el tamafio es
mayor (@ ecuatorial 1,31 + 0,03 m, @ polar 2,13 + 0,06 mm),
presentan 17 cerarios a cada lado y dos proyecciones cerosas
al final del abdomen (Figura le).

Adulto macho. Los machos pasaron por dos estados ninfales
(ninfas I y II) los cuales son iguales a los de las hembras al
igual que los huevos. Al final del segundo estado comienzan
a secretar una sustancia cerosa sobre su cuerpo; denomina-
da prepupa y adentro se va formando la pupa, las dimensio-
nes fueron: prepupa (@ ecuatorial 1,76 £ 0,062 mm, @ polar
0,54 + 0,016 mm), pupa (0,72 £ 0,03 mm longitud) (Figuras
2a y b). La ultima muda tiene lugar dentro del capullo y la
apariencia cambia drasticamente. Los machos se caracterizan
por tener alas bien desarrolladas, son muy pequefios y activos
(0,685 + 0,02 mm longitud). Tienen dos filamentos caudales
largos (0,471 + 0,018 mm longitud) y cerosos en el extremo
posterior del abdomen. Los machos no tienen aparato bucal
por lo que no se alimentan y viven entre 1 y 3 dias después de
convertirse en adultos y aparearse (Figuras 2¢ y d).

6 = 0,04 mm

0,42 =0,009 mm

0,55 £0,009 mm

2,13 £0,06 mm

Figura 1. Estados de desarrollo de la hembra de Pseudococcus
elisae. a. Huevo, b. Ninfa I, ¢. Ninfa II, d. Ninfa III, E. Hembra
adulta (lente 1,6 x 1X)
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Figura 2. Estados de desarrollo del macho de Pseudococcus
elisae. a. Prepupa, b. Pupa, ¢. Macho, vista dorsal, d. Macho,
vista ventral, e. Macho, vista lateral (lente 1,6 x 1X).

Parametros de preoviposicion, oviposicion, fertilidad, fe-
cundidad, razén sexual y sobrevivencia de Pseudococcus
elisae. En Coffea arabica, cada hembra depositd en promedio
231 + 3,6 huevos (fertilidad), de los cuales emergieron 197,3
+ 6,2 ninfas (fecundidad) lo que corresponde al 85,4 % de
huevos eclosionados, la razon sexual fue de 11:6 a favor de
las hembras (Tabla 4).

Tabla 4. Promedios y error estandar para la duracion en
dias de la preoviposicion, oviposicion, fertilidad y fecundi-
dad, asi como la razon sexual de Pseudococcus elisae sobre
plantulas de Coffea arabica.

Parametros del ciclo de vida Duracién (dias)

Prom. £ E.E.
Preoviposicion 7,6 0,2
Oviposicion 10,7+0,3
Numero de huevos/hembra (Fertilidad) 231+3,6
Ninfas emergidas/hembra (Fecundidad) 197,3+£6,2
Razén sexual (hembras/machos) 11:6

La tasa de supervivencia de P. elisae en C. arabica, fue
alta en todas las etapas de desarrollo, tanto para los machos
como para las hembras, y se mantuvo a través de todo el ciclo
de vida. La supervivencia de las hembras en ninfa II fue del
98,8 % y en ninfa III del 96,5 %, el porcentaje de hembras que
alcanzaron la etapa adulta fue de 87,0 % (Figura 3a). Para los
machos la supervivencia fue del 100 % bajo las condiciones
evaluadas (Figura 3b).

La curva de supervivencia para P. elisae (Figuras 3a y b)
se asemeja a la curva de supervivencia Tipo I: Alta supervi-
vencia (Rabinovich, 1980), donde la mayor parte de los orga-
nismos alcanzaron su maximo desarrollo.

En frutos de C. moschata cada hembra oviposit6 en pro-
medio 201 =+ 3,6 huevos (fertilidad), de los cuales emergieron
182,7 + 4,9 ninfas (fecundidad) lo que corresponde al 90,9 %
de huevos eclosionados, la razon sexual fue de 8:8 (Tabla 5).
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Figura 3. Analisis de supervivencia Kaplan - Meier para hem-
bras (3a) y machos (3b) de Pseudococcus elisae sobre plantas
de Coffea arabica.

Tabla 5. Promedios y error estandar para la duracion en dias
de la preoviposicion, oviposicion, fertilidad y fecundidad,
asi como la razon sexual de Pseudococcus elisae sobre fru-
tos de Cucurbita moschata.

Parametros del ciclo de vida Duracién (dias)

Prom. + E.E.
Pre-oviposicion 9,3+0,5
Oviposicion 10,5+0,2
Numero de huevos/hembra (Fertilidad) 201 £3,6
Ninfas emergidas/hembra (Fecundidad) 182,7+ 4,9
Razon sexual hembras/machos 8:8

La tasa de supervivencia de P. elisae en frutos de C.
moschata fue alta en todas las etapas de desarrollo tanto para
los machos como para las hembras y se mantuvo a través de
todo el ciclo de vida. La supervivencia de las hembras en nin-
fa II fue del 98,6 % y en ninfa III del 95,8 %, el porcentaje de
hembras que alcanzaron la etapa adulta fue de 88,6 % (Figura
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4a). Para los machos la supervivencia fue del 90,9 % bajo las
condiciones evaluadas (Figura 4b). La curva de supervivencia
para P. elisae en frutos de C. moschata (Figuras 4a y 4b) se
asemeja a la curva de supervivencia Tipo I: Alta superviven-
cia (Rabinovich, 1980), donde la mayor parte de los organis-
mos alcanzaron su maximo desarrollo.
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Figura 4. Analisis de supervivencia Kaplan - Meier para hem-
bras (4a) y machos (4b) de Pseudococcus elisae sobre plantas
de Cucurbita moschata.

Al comparar la duracion en dias de la preoviposicion, ovi-
posicion, fertilidad, fecundidad y sobrevivencia de P. elisae
(Tabla 6), las hembras de P. elisae ovipositaron mayor nu-
mero de huevos en C. arabica que en frutos de C. moschata
siendo diferentes estadisticamente; también se presentd ma-
yor emergencia de ninfas en C. arabica.

Dindmica en campo de especies de Pseudococcidae pre-
sentes en las raices del café. Se evaluaron 395 plantas de
café durante 14 evaluaciones, de las cuales 278 (70,4 %) te-
nian cochinillas harinosas; de estas, el 82,7 % presentaron P,
elisae y especies del complejo D. fexensis. Se encontraron in-
dividuos de P, elisae desde la primera evaluacion, la presencia
de cochinillas harinosas se mantuvo a lo largo de todas las
evaluaciones y el nimero de individuos fue variable en cada
evaluacion (Figura 5). En las 278 plantas se encontraron en
total 11.323 individuos.

Las especies P. elisae y complejo D. texensis se encon-
traron distribuidas aleatoriamente en el lote; sin embargo,
se observaron sitios de mayor concentracion (Figura 6).
Fue frecuente encontrar en una misma raiz dos especies de
Coccomorpha: complejo D. texensis y P. elisae; complejo
D. texensis y Puto barberi; P. elisae y P. barberi. Hasta el
momento se desconoce que P. barberi se asocie con hongos
basidiomicetos y enquiste raices del café; sin embargo, se en-
contro frecuentemente en el lote evaluado.

El analisis descriptivo para la variable nimero de indivi-
duos por planta, indicd que P. elisae presentd mayor pobla-
cion por planta, con una mediana de 24,5 individuos frente a
20,5 para el complejo D. texensis (Figura 7).

A partir de los 11 meses de edad se encontraron plantas
con presencia de micelio de los hongos que se asocian con las
cochinillas harinosas que enquistan raices del café, es decir,
enquistadas (Figura 8). En total se registraron 10 plantas con
presencia de cochinillas harinosas y nodulos del hongo que
cubrian las raices principales y secundarias (Tabla 7) y conte-
nian en su interior ninfas y adultos de P. elisae y el complejo
D. texensis. Con base en el indice de disponibilidad hidrica
(IDH) de la estacion meteorologica cercana al sitio de estudio
se encontrd que, para la primera década del mes de agosto
hubo déficit hidrico en la zona (Figura 9) que coincidi6 con
elmomento en el cual se registraron las primeras raices en-
quistadas con nodulos recién formados.

Tabla 6. Comparacion estadistica entre Coffea arabica 'y frutos de Cucurbita moschata
para los parametros preoviposicion, oviposicion, fertilidad, y fecundidad de P, elisae.

Coffea arabica Cucurbita moschata

Parametro del ciclo de vida

Duracién (dias)

Duracion (dias)

Prom. * E.E. Prom. + E.E.
Pre-oviposicion 7,6 +0,2 B 9,3+0,5 A
Oviposicion 10,7+0,3 A 10,5+0,2 A
Numero de huevos/hembra (Fertilidad) 231+3,6 A 201+3,6 B
Ninfas emergidas/hembra (Fecundidad) 197,3£6,2 A 182,749 B
Razon sexual hembras/machos 11:6 8:8

*E.E. = Error estandar

*Letras no comunes indican diferencia entre promedios segiin prueba de Duncan al 5 %.
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Figura 7. Analisis descriptivo para el namero de individuos
por planta de Pseudococcus elisae y complejo Dysmicoccus

texensis.

Figura 8. Raiz de planta de Coffea arabica enquistada, con
presencia de una especie del complejo Dysmicoccus texensis.
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Tabla 7. Numero de plantas enquistadas en cada evaluacion, especie de cochinilla harinosa, nimero de individuos, nimero de

nddulos y promedio de individuos encontrados en cada nddulo.

Eval./Mes Plantas Especie Ne° Individuos N° nédulos Promedio individuos por nédulo

1 Complejo Dysmicoccus texensis 925 86 10+0,3

11 Agosto -
2 Complejo Dysmicoccus texensis 1169 112 8+0,2
1 Pseudococcus elisae 411 62 7+0,2

13 Octubre -
2 Complejo Dysmicoccus texensis 729 75 9+0,2
1 Complejo Dysmicoccus texensis 2 2 2+0,5
2 Complejo Dysmicoccus texensis 458 59 9+1,2
. 3 Pseudococcus elisae 299 36 6+0,3

14 Noviembre

4 Pseudococcus elisae 543 71 8+0,2
5 Complejo Dysmicoccus texensis 651 69 7+0,2
6 Complejo Dysmicoccus texensis 890 78 9+0,3

Lluvia vs. indice de disponibilidad hidrica (IDH)
El Agrado - Montenegro, Quindio
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Figura 9. indice de disponibilidad hidrica para la estacion meteorolégica el Agrado, Montenegro, Quindio.

En cuanto al efecto de la presencia de cochinillas hari-
nosas en el nimero de hojas por planta y nimero de raices
secundarias, se encontr6 que, en las plantas con presencia de
cochinillas harinosas y quistes el nimero de raices secunda-
rias disminuyo6 con respecto a las plantas sanas (Figura 10).
Sin embargo, no se diferenciaron estadisticamente y para la
variable nimero de hojas no se encontraron diferencias.

Discusion

Sobre el ciclo de vida de P, elisae, los pocos estudios existen-
tes reportaron a una temperatura de 24 °C, una duracion de
huevo hasta adulto entre 54 y 93 dias pasando por los estados
de huevo, ninfa (tres estados), adulto macho y hembra. Los
machos pasan por los estados de prepupa y pupa y este estado
presento una duracion entre cinco y ocho dias (Armijos & Sil-
va, 2010). En el presente estudio bajo condiciones controla-
das de temperatura de 25 °C + 2 °C, y humedad relativa (HR)
entre 70 % y 80 %, encontramos que una hembra de P. elisae
completa su ciclo de vida entre 92 y 98 dias dependiendo del
hospedante, lo que concuerda con Armijos y Silva (2010);

darias
[\S)
uU]
(=)
+

umero raices secun

N
o
=

Enquistan Sin presencia

Especie

Figura 10. Analisis descriptivo de la variable nimero de raices secun-
darias en plantas con raices enquistadas y plantas sanas, es decir sin pre-
sencia de cochinillas harinosas ni quistes.

sin embargo, difiere de la duracion registrada para otras espe-
cies de Pseudococcus como Pseudococcus viburni (Signoret,
1875) sobre hojas de manzana [Malus domestica (Suckow)
Borkh (Rosaceae)], hojas de uva [Vitis vinifera L. (Vita-
ceae)] y caqui [Diospyros kaki Thunb. (Ebenaceae)] en donde

() epang)
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reportaron desde 45 hasta 47 dias a 25 °C (Mudavanhu,
2009). Lo anterior se puede deber a las variaciones en las ca-
racteristicas morfoldgicas, quimicas y fisioldgicas de los hos-
pedantes, asi como los valores nutricionales y los niveles de
nitrogeno de las plantas, los cuales estan relacionados con el
desarrollo de los insectos (Cocco et al., 2014; Schoonhoven
et al., 2005).

El ciclo de vida de las especies de Pseudococcus puede
ser mas largo que las especies de Dysmicoccus; por ejemplo,
Alves (2006) reporto6 para D. texensis a 27 °C un ciclo total de
60 +13,2 dias para las hembras pasando por tres estados nin-
fales; mientras que Garay y Mora (2018), registraron que el
ciclo de vida total a 25 °C + 1 °Cy 80 % HR fue de 56,3 +2,2
dias, lo que puede conllevar a menos generaciones por afo.
Nuestros resultados indican que a 25 °C £ 2 °C, 70 % - 80%
HR y fotoperiodo 12:12 h [L:D], P. elisae podria completar
de 3 a 4 generaciones en un afo, pero se deben realizar mas
estudios para evaluar el efecto de la temperatura y humedad
relativa en la biologia de P. elisae.

En el presente trabajo, los resultados en cuanto al nimero
de huevos por hembra (fertilidad) de P. elisae, son consisten-
tes con lo reportado para hembras de la familia Pseudococci-
dae por Pacheco da Silva et al. (2017) en la especie P. viburni
a25°C+1°Cy70 %+ 10 % HR que encontraron que el
numero medio de huevos por hembra fue de aproximadamen-
te 88, alcanzando un maximo de 201. Asi mismo, Bettencourt
y Simdes (2008) y Oyarzun (2004), para la misma especie,
reportaron desde 70 hasta 300 huevos en papas germinadas;
mientras tanto, Mudavanhu (2009), a 25 °C reportd 240 hue-
vos en plantas de manzana. En el caso de Phenacoccus mani-
hoti Matile-Ferrero, 1977 (Pseudococcidae) sobre plantas de
yuca [Manihot esculenta Crantz (Euphorbiaceae)], Barilli et
al. (2014), a 25 °C £ 2 °C y un fotoperiodo de 14 h obtuvieron
desde 37 hasta 497 huevos por hembra, con un promedio de
247,1. Lo anterior parece indicar que la capacidad de oviposi-
cion de las hembras de diferentes especies de la familia Pseu-
dococcidae se encuentra estrechamente relacionada con las
condiciones de temperatura y plantas hospedantes. En cuanto
a la fecundidad, en este caso, sobre ambos hospedantes, P.
elisae tuvo una tasa alta con mas del 90 % de huevos eclosio-
nados por hembra.

La supervivencia de las hembras de P. elisae registrada
en este trabajo fue alta y comenz6 a disminuir drasticamente
después de las etapas reproductivas. En el caso de los ma-
chos, la longevidad fue mayor que lo registrado por otros au-
tores como Costa et al. (2016) para Planococcus citri (Risso,
1813), estos autores indicaron longevidades de 36,5 + 1,2 dias
a25C°+1C° 70 % + 10% de HR y 12 horas de fotoperio-
do y para Planococcus minor (Maskell, 1897) de 37,1+1,8
dias bajo las mismas condiciones. Asi mismo, Garay y Mora
(2018) registraron promedios altos de longevidad a 25 °C en
las hembras de D. texensis desarrolladas sobre tubérculos
de papa.

Bajo las condiciones de este estudio, se encontré que P,
elisae y especies del complejo D. texensis comenzaron a pre-
sentar la asociacion con los hongos basidiomicetos a partir del
mes 11 de establecido el lote; el hongo se observa como una
capa corchosa (micelio) que crece y se extiende sobre la raiz
principal y las raices secundarias, cubriendo a los individuos
de los pseudocodccidos que se estan alimentando de las raices;
de esta manera, el hongo les proporciona proteccion de los
enemigos naturales y de condiciones ambientales adversas
(Fang et al., 2020).

Conclusiones

Pseudococcus elisae es una especie con estrategia r por su ta-
mafio pequeflo, vida corta, respuesta muy rapida, y la estrategia
de supervivencia es multiplicarse y crecer muy rapidamente.
Con base en la literatura esta plaga se desarrolla y reproduce
exitosamente sobre varios hospedantes; en este estudio se en-
contrd que en C. arabica y C. moschata presentd altas tasas
de supervivencia y longevidad, esto sugiere que es una ame-
naza para los cultivos de café del pais, ya que, si las condicio-
nes ecologicas son adecuadas, una hembra alcanza la adultez
y madurez reproductiva en 90 dias aproximadamente y puede
producir més de 200 huevos, que eclosionan en un periodo de
seis dias. El conocimiento del ciclo de vida de P. elisae es ttil
para planificar estrategias de manejo, como el nimero y el
periodo de las aplicaciones de productos de sintesis quimica.
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