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Biologia y habitos alimenticios de

Delphastus pusillus

(Coleoptera: Coccinellidae)
depredador de moscas blancas

Biology and feeding habits of Delphastus pusillus
(Coleoptera: Coccinellidae) predator of whiteflies

Resumen

El insecto depredador Delphastus pusillus (Le
Conte) (Coleptera:Coccinellidae) ha sido re-
gistrado alimentdndose vorazmente sobre es-
tados inmaduros de varias especies de mosca
blanca. principalmente Trialeurodes vapora-
riorumy Bemisia tabaci, en diferentes cultivos
y regiones de Colombia. En esta investiga-
cion se estudio el ciclo de vida, habitos de ali-
mentacion del D. pusillus y se determiné su
capacidad de consumo sobre estados
mmaduros de la mosca blanca de los inverna-
deros. Se estableci6 una colonia del depreda-
dor en el cuayto de crias del programa “MIP”
en el C.I."Tibaitatd” con una temperatura pro-
medio de 25 + 2 °C y una humedad relativa
del 58 + 5% y en el invernadero sobre T.
vaporariorum. Se realizaron estudios del ci-
clo de vida del insecto. A partir de adultos
obtenidos de una primera generacién en cau-
tiverio, se evalud la capacidad de consumo de
éstos y del tercer instar larval del depredador
sobre el estado de huevo y los instares ninfales
[ 1I. y IV de la mosca blanca, teniendo en
cuenta que en cada caso el estado de la presa
ofrecida se encontrara al inicio del instar co-
rrespondiente. Bajo condiciones de laborato-
rio. la duracion de postura a la emergencia
del adulto de D). pusillus tue de 29.2 dias en
promedio. El insecto en su proceso de desa-
rrollo pasa por los estados de huevo, larva,
pupa y adulto, y el estado larval presenta cua-
tro instares. La duracion promedio de cada
estado fue: Huevo 6.8 dias, I instar larval 3.6
dias. II instar larval 2.1 dfas, III instar larval
2.7 dias. IV instar larval 6.8 dias y pupa 7.3
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dfas. La hembra varia su hdbito de oviposicion
segtin el estado de la poblacién de la presa;
cuando se alimentaron con huevos de la mos-
ca blanca, las posturas se observaron protegi-
das debajo de las nervaduras de la hoja, y
cuando se suministraron ninfas de la plaga,
como alimento, las posturas del depredador
se observaron mimetizadas en medio de la po-
blacion de la presa asi como protegidas deba-
jo de las nervaduras. En los ensayos sobre
capacidad de consumo, la mayor cantidad de
presas consumidas se observo sobre ninfas de
primer instar de la mosca blanca: en 24 horas
una larva de tercer instar y un adulto del de-
predador consumieron en promedio 51 y 80
ninfas de primer instar de la presa, mientras
que el menor consumo se presento sobre nin-
fas de IV instar. con 10 y 17 ninfas consumi-
das en 24 horas. respectivamente.

Palabras claves: Delphastus pusillus, Depre-
dador, Mosca blanca de los invernaderos,
Trialeurodes vaporariorum, Capacidad de
CONSUMo.

Summary

Delphastus pusillus (Le Conte) has been
registered as a voracious predator of inmatured
stages of some species of whitefly mainly on
Trialeurodes vaporariorum and Bemisia
tabaci in different crops and agricultural
regions of Colombia. This research was carried
out to determine some aspects of the life
history, feeding behavior and basic rearing
requirements of D. pusillus in order to esta-
blish a greenhouse colony and provide a
preliminary assessment of its potential as a
biological control of whiteflies. The insect
colony was maintained in a rearing room at
25+ 2°C and 58 + 5% relative humidity, and
in a greenhouse on T. vaporariorum. Having
established the insect colony in laboratory the
life cycle study was began making obser-
vations of its stages. duration, dimensions,
habits and behavior. To determine compsump-
tion capacity of larval third instar and adult
predator, a bioassay was performed evaluating

number of consumed individuals by predator,
as eggs, I 11, and IV instar nymphs of the
greenhouse whitefly in 24 hours. The insect
undergoes four diferent stages on its
development: egg, larva with four larval
instars, pupa and imago, completing its life
cycle in 29.2 days average. The average time
of each stage was: egg 6.8 days, I larval instar
3.6 days. II larval instar 2.1 days, Il larval
instar 2.7 days, IV larval instar 6.8 days and
pupa 7.3 days. With regard of predator for
consumption capacity. adult state and third
larval instar, had a major feeding by first ins-
tar nymphs of the greenhouse whitefly against
the lower compsumption were in fourth instar
nymphs.

Key words: Delphastus pusillus, Predator,
Greenhouse whitelfy, Trialeurodes vapora-
riorum, Compsumption capacity.

Intfroduccion

El enfoque de la agricultura moderna encami-
nada a una produccion racional en cuanto al
uso de plaguicidas quimicos. ha llevado a las
personas y entidades relacionadas con el
medio a cambiar el pensamiento de controlar
las poblaciones de insectos plaga casi que ex-
clusivamente por este método, hacia nuevas
alternativas de control mds amables v respe-
tuosas del medio ambiente y sus procesos.

Es asi como el pensamiento antiguo de “con-
trol de plagas™, ha sido reemplazado por el de
“Manejo Integrado de plagas™, el cual combi-
na el uso de umbrales de poblacién, la aplica-
cion racional de productos quimicos y la
utilizacién de agentes de control bioldgico
como el caso de los insectos benéficos. Los
estudios sobre la biologia, hébitos, comporta-
miento y cria de los insectos benéficos se ha
incrementado, debido a los resultados satis-
factorios que ha presentado el componente
insectos benéficos dentro del manejo integra-
do de plagas. El estudio de dietas alimenti-
cias artificiales y el empleo de las poblaciones
presa naturales, en el caso de los insectos
depredadores, son de gran importancia en la
produccién de cantidades considerables de
éstos con el fin de ser liberados en campo para
la regulacion de las plagas. Coccinéllidos
depredadores, pertenecientes al género
Delphastus. se encontraron alimentindose
sobre diferentes especies de mosca blanca en
Cuba y Estados Unidos (Hoelmer et al, 1993:
Gerling, 1990). En Colombia los registros in-
dican que tanto larvas como adultos de D.
pusillus se han visto depredando en forma efi-
ciente, huevos y primeros instares nintales de
la mosca blanca de los invernaderos (ICA
1990; 1993).

Este trabajo de investigacion tuvo como obje-
tivos. establecer una colonia de Delphastus
pusillus en condiciones de invernadero: deter-
minar el ciclo de vida del insecto y describir
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los diferentes estados de desarrollo: determi-
nar y evaluar caracteristicas biolégicas fun-
damentales en un depredador tales como
fecundidad, proporcién de sexos y capacidad
de consumo tanto en estado larval como
adulto.

Materiales y Métodos

El trabajo se realiz6 en los laboratorios e in-
vernaderos del centro de investigaciones
“Tibaitatd” de CORPOICA, ubicado en el
municipio de Mosquera (Cundinamarca) a
2640 msnm y temperatura promedio de 14 °C.
La colonia del insecto depredador se estable-
ci6 en un cuarto de crias del Programa Nacio-
nal de Manejo Integrado de Plagas “MIP” con
una temperatura promedio de 25+ 2°Cy 58 +
5 % de humedad relativa.

En invernadero se establecié una colonia de
la mosca blanca 7. vaporariorum sobre plan-
tas de frijol (Phaseolus vulgaris) variedad
“Simijaca” sembradas en piso. Se sembraron
dos semillas por sitio a una distancia de 0,30
m entre plantas, dejadas a libre crecimiento
vegetativo con el fin de obtener buena canti-
dad de individuos de la plaga. Cuando las plan-
tas formaron zarcillo fueron encordadas y
posteriormente infestadas con adultos de la
mosca blanca de los invernaderos, recolecta-
dos en campo en veredas del municipio de
Fusagasugd. En estas plantas fue posible ob-
tener los diferentes estados de mosca blanca,
que se suministraron como presa al insecto
depredador y se realizaron los respectivos en-
sayos.

Colecta y transporte de D. pusillus. En el
laboratorio de control biolégico del Programa
Nacional "MIP" se disend y fabric6 una jaula
para el transporte y mantenimiento adecuado
del insecto benéfico. Estas fueron elaboradas
con cajas rectangulares de acrilico con dimen-
siones de 12 cm de largo, 10 cm de ancho y 3
cm de fondo: con dos ventanillas cubiertas con
malla fina. ubicadas en los costados; en la parte
infzrior. a una altura de 3 cm, se colocé una
ldmina de acrilico pegada a las paredes de la
jaula con un orificio hecho en la parte central
de 2 mm de didmetro; en el compartimiento
inferior se ubico un bloque en material absor-
bente (oasis) de 3 cm de ancho por 10 cm de
largo. En estas jaulas se ubicaron hojas de
frijol infestadas con ninfas de mosca blanca
conel peciolo através del orificio e insertada
en el oasis, el cual era impregnado con una
solucion nutritiva (Fig. 1).

Parala colecta de los individuos de D. pusillus.
se realizaron cinco salidas de campo a los
municipios de Silvania. Fusagasugd, Melgar,
La Mesa y Anapoima, lugares en los que se
han registrado poblaciones naturales del in-
secto actuando sobre la mosca blanca. Se hi-
cieron observaciones en plantas de frijol
(Phaseolus vulgaris), habichuela (Phaseolus

vulgaris Var. humilis), tomate (Lycopersicon
esculentum), arveja (Pisum sativum) y yuca
(Manihot esculenta) para capturar los indivi-
duos de D. pusillus. Los adultos se recolecta-
ron de las hojas de las plantas con la ayuda de
vasos plasticos circulares de 8 cm de didme-
tro. En las jaulas previamente descritas se ubi-
caron hojas de frijol infestadas con mosca
blanca, para luego introducir los adultos del
depredador capturados; las jaulas fueron pos-
teriormente ubicadas en neveras de icopor para
mantener condiciones estables. El material
biol6gico recolectado fue llevado al laborato-
rio en el C.I. “Tibaitatd”, donde se estableci6
la colonia de D. pusillus y se realizaron los
estudios y determinacién pertinentes con la
investigacion.

Establecimiento de una colonia de D.
pusillus. Inicialmente se determing el sexo de
los individuos del depredador capturados, rea-
lizando observaciones al estereoscopio: las
parejas de individuos que se observaron
copulando, fueron separadas de la poblacion
y puestas en cajas de petri de vidrio de 5 cm
de didmetro que en su interior contenfan pa-
pel toalla humedecido con agua y trozos de
hojas de frijol infestadas con estados
inmaduros de la mosca blanca de los inverna-
deros, para asegurarle alimento al depredador.

Para diferenciar el macho y la hembra del de-
predador se realizaron observaciones sobre
parejas en copula; una vez terminada ésta, se
asumio que el especimen que se ubicaba en la
parte superior, era el macho, el cual era mar-
cado con una pequefa gota de pintura blanca
en uno de sus elitros. El especimen asi marca-
do fue observado detalladamente al estere-
oscopio para determinar las caracteristicas que
lo diferenciaban del otro individuo descrito
morfolégicamente como la hembra de la es-
pecie D. pusillus.

Una vez se determinaron las caracteristicas
morfoldgicas del macho y la hembra, los adul-
tos colectados en campo se ubicaron por pa-
rejas en camaras de cria conformadas por cajas
de petri que contenfan papel toalla humedeci-
do y trozos de hojas de frijol infestadas con
mosca blanca, iniciando asf el estudio del ci-
clo de vida del depredador.

Estudio de la biologia y habitos de D.
pusillus. Las parejas de insectos del depreda-
dor fueron observadas diariamente, renovan-
do los trozos de hoja que contenian los estados
inmaduros de la mosca blanca de los inverna-
deros; dicho material fue revisado en detalle
con la ayuda de un estereoscopio con el fin de
identificar las posibles posturas hechas por la
hembra de D. Pusillus. Sobre estas parejas se
realizaron observaciones de duracion de la
copula, hdbitos de oviposicion, de precopula
y copula, tiempo transcurrido entre la cépula
y laoviposicion, fecundidad y dimensiones de
machos y hembras.

Cuando se identificaron las oviposiciones, se
ubicaron en vasos pldsticos previamente
marcados de 2,5 cm de didmetro por 3.0 cm
de alto que en su interior contenian un trozo
de papel filtro humedecido con agua: los va-
sos fueron cubiertos con una tapa de carton, y
luego puestos en refractarias transparentes de
10 cm de alto, por 24 cm de ancho, por 30 cm
de fondo. Asf se logré determinar el periodo
de incubacion y se realizé la descripcion
morfolégica del estado de huevo.

Las posturas a punto de eclosionar fueron ubi-
cadas sobre hojas frescas de frijol infestadas
con mosca blanca, en cdmaras de cria. con el
fin de facilitar la alimentacion de las larvas
recién emergidas. El ciclo de vida del insecto
fue llevado a cabo en estas cajas hasta la emer-
gencia de los adultos de D. pusillus. Las ob-
servaciones hechas en el estado larval fueron
numero de instares determinados por las mu-
das, duracion de cada instar larval, descrip-
cion morfol6gica y hébitos. Paia el estado de
pupa se determinaron hdbitos de empupa-
miento, duracién, descripcion morfologica y
dimensiones.

Una vez emergidos los adultos de D. pusillus
de la primera generacion, obtenida bajo con-
diciones de laboratorio, se determiné su sexo
y se ubicaron por parejas en nuevas cimaras
para realizar observaciones sobre proporcion
de sexos, longevidad del macho y la hembra,
duracion del periodo de preoviposicion, nu-
mero de copulas por dia y descripcién morfo-
l6gica. Por otra parte, un grupo de adultos
fue manipulado en forma individual para de-
terminar la capacidad de consumo de dicho
estado.

Evaluacién de la capacidad de consumo de
D. pusillus. La capacidad de consumo de D.
pusillus se determind para el tercer instar larval
y estado adulto, sobre el estado de huevo y
los instares ninfales I, [1 y IV de la mosca blan-
ca T. vaporariorum.

Adultos obtenidos en la primera generacion
se ubicaron individualmente en cajas de petri
que contenfan papel toalla humedecido y tro-
zos de hoja infestados con estados inmaduros
de la mosca blanca. Los adultos fueron so-
metidos a un periodo de ayuno por 24 h para
luego suministrarles cantidades conocidas de
huevos de la mosca blanca: a las 24 horas de
suministrada la presa al depredador. el mate-
rial fue retirado y observado al estereoscopio
contando poblacion total y poblacién consu-
mida por el insecto. Los adultos fueron some-
tidos nuevamente a ayuno por 24 h, para luego
suministrarles el siguiente estado de la presa
a evaluar. Por cada sesion se evaluo uno de
los cuatro estados inmaduros de la mosca blan-
ca, suministrados como presa.

Igual metodologia se siguié para evaluar la
capacidad de consumo del tercer instar larval
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de D. pusillus, con la diferencia que el perio-
do de ayuno fue de seis horas, considerando
la duracion del depredador en este estado.

Resultados y Discusion

Las jaulas fabricadas (Fig. 1) mostraron ser
eficaces para el transporte de los adultos de
D. pusillus colectados en campo, ya que la
mayorfa de los adultos capturados sobrevivie-
ron al traslado de campo a laboratorio. Estas
jaulas permiten un flujo permanente de aire
que sirve para mantener una temperatura es-
table al interior de la jaula, sin ocasionar efec-
tos adversos en los adultos: ademas, las hojas
que se ubican en estas jaulas permanecen fres-
cas por un mayor periodo de tiempo, permi-
tiendo que los adultos de D. pusillus consuman
las poblaciones de la presa presentes en estas
hojas en buenas condiciones. En estas hojas
se observo a los adultos alimentdndose durante
el proceso de transporte. En contraste, la ma-
yoria de los adultos capturados que fueron
transportados en frascos de plastico, con ta-
pas que posefan una ventanilla cubierta con
malla. no soportaron el transporte al labora-
torio. y murieron debido posiblemente a que
la temperatura interna del recipiente se ve
incrementada por la escasa aireacion que pre-
senta este tipo de recipiente.

L.a mayor cantidad de adultos de D. pusillus
se recolectaron en el municipio de Anapoima
en plantas de yuca infestadas con poblaciones
de lamosca blanca de la yuca Aleurotrachelus
socialis Bondar. Las poblaciones de D. pusillus
fueron escasas en las plantas de frijol, habi-
chuela y arveja muestreadas, debido posible-
mente a las frecuentes aplicaciones con

Figura 1. Jaulas disefiadas en laboratorio
para el transporte de los individuos de
Delphastus pusillus capturados en campo.
Se observa el bloque de oasis y la ldmina
de acrilico con un orificio en el cual se in-
troduce el peciolo de la hoja.

insecticidas quimicos que se realizan para el
control de la mosca blanca de los invernade-
ros, por lo que se presentan pocas presas dis-
ponibles para el depredador o por la muerte
del benéfico a causa de estas aplicaciones.

Biologia y habitos de Delphastus
pusillus

Precépula y cépula. Las hembras requieren
de un perfodo de preoviposicién y el macho
puede empezar a montar a la hembra a los cin-
co dfas después de haber emergido. El cortejo
se inicia con un acercamiento de la hembra al
macho, ésta lo palpa con su par de antenas por
un breve periodo de tiempo: el macho ante este
estimulo se desplaza rapidamente tratando de
evitar el contacto con la hembra, mientras que
ésta va tras €l para alcanzarlo. La hembra deja
de perseguir al macho y se presenta una reac-
cion por parte de éste; él toma la iniciativa y
vaen busca de la hembra por algunos momen-
tos. Seguidamente la hembra se detiene y per-
manece inmovil mientras que el macho la
monta, sujetando su primer par de patas en la
base de los elitros de la hembra y sus otros
dos pares de patas los ubica a los costados del
cuerpo de ésta. En esta etapa la hembra puede
rechazar al macho moviéndose fuertemente,
o puede aceptarlo. El macho estira la parte ter-
minal de su abdomen y lo curva formando un
arco dirigiéndolo hacia el abdomen de la hem-
bra para alcanzar la genitalia de ésta, inician-
do de esta manera la cépula.

Durante la fase de cdpula el macho realiza
movimientos laterales de su cuerpo, posible-
mente con el fin de desalojar por completo su
contenido seminal dentro del oviducto de la
hembra. La duracién de la cépula en estos
insectos es relativamente larga con un perio-
do de tiempo que oscila entre nueve y 18 mi-
nutos, con un promedio de 13,6 minutos. El
nimero de copulas por dia oscila entre una 'y
dos, siendo los periodos de las 9:30a 11:00 y
14:30 a 16:00 h. las horas en las que se obser-
va el mayor niimero de c6pulas.

Al finalizar la cépula la hembra con su tercer
par de patas, separa al macho desplazando las
patas de éste ubicadas a los costados, hasta
que €l se separa; el macho se retira en tanto
que la hembra permanece inmévil por unos
momentos, para luego ir en busca de alimen-
to. Algunas de las parejas que copularon, no
presentaron oviposiciones. Como lo mencio-
nan Finney y Fisher (1987), la monta, c6pula
o intentos de oviposicion no son indicios pre-
cisos de que la hembra sea fecundada; la trans-
ferencia de espermatozoides puede no haber
tenido lugar o por interrupciones al momento
de Ta cépula solo ha ocurrido el simple con-
tacto entre la pareja de adultos.

Huevo. La hembra de D. pusillus puede co-
menzar a ovipositar a las 3 horas después de
la cépula, colocando los huevos individual-
mente o en grupos de maximo cuatro huevos.

Los huevos son puestos en el envés de la hoja
en posicion horizontal y cerca o en medio de
la poblacién de la plaga. Los huevos son ci-
lindricos con sus extremos redondeados,
corion estriado; recién puestos son transparen-
tes para luego tomar una coloracion blanca;
después de 3 a 4 dias de incubacion el huevo
se ve fldcido debido a la conformacion de la
larva, con uno de sus extremos mas volumi-
noso que corresponde a la conformacion de la
cabeza; cuando el huevo estda a punto de
eclosionar se observa claramente el cuerpo de
lalarva, distinguiéndose en la cabeza tres pun-
tos negros dispuestos en forma triangular que
corresponden a los ojos simples ubicados a
cada lado. El periodo de incubacion del hue-
vo oscila entre seis y diez dias con un prome-
dio de 6,8 dias. Las dimensiones promedio son
de 0.40 mm de largo por 0,20 mm de ancho
(Fig. 2).

La hembra de D. pusillus presenta diversos
hdbitos de oviposicion, que dependen de la
cantidad de individuos de la presa, como del
estado de Ja misma. Cuando se suministraron,
como alimento al depredador, ninfas de los dos
altimos instares de la mosca blanca, las
oviposiciones se observaron en medio de la
poblacién de la plaga; cuando se suministra-
ron huevos y I instar ninfal de la plaga, la
mayoria de las posturas del depredador se ob-
servaron protegidas por las nervaduras de la
hoja; esta variacion en el hdbito de oviposicion
puede ser atribuida a que los huevos de D.
pusillus por su tamano y forma se mimetizan
bien en las ninfas de TLII y IV instar de la
mosca blanca; mientras que las posturas ubi-
cadas sobre las poblaciones de huevos y nin-
fas en I instar de la mosca blanca, pueden ser
un blanco fécil a otros insectos por lo cual
deben ser mejor protegidas.

Similar comportamiento se observo cuando se
suministraron diferentes cantidades de ninfas
de mosca blanca al insecto depredador. En
escasas poblaciones de rinfas de la plaga. las
posturas del depredador se observaron prote-
gidas en las nervaduras de las hojas; en altas
poblaciones de la plaga las posturas de D.
pusillus se observaron mimetizadas en medio
de la poblacién de la plaga (Fig. 2).

Primer instar larval. Los huevos eclosio-
nan por el extremo donde se encuentra ubi-
cada la cabeza de la larva. haciendo un
orificio en el corion en forma de V. La larva
al momento de emerger presiona el corion
con su cabeza, abriendo un espacio suficien-
te para que por alli salga todo su cuerpo. La
larva recién emergida se observa con sus
patas y cabeza dobladas, para luego exten-
derse e ir en busca de alimento, inicialmen-
te son de color blanco, pero a medida que
comienzan a alimentarse la coloracion del
cuerpo se torna amarilla debido al alimento
que la larva consume.
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Figura 2. Posturas del insecto depredador Delphastus pusillus en medio de poblaciones ninfales
de la mosca blanca de los invernaderos Trialeurodes vaporariorum. Los huevos son puestos
paralelos a la superficie de la hoja y se observan mimetizados en medio de la poblacion de la

plaga.

Lalarvaes de tipo campodeiforme, con el cuer-
po alargado y la parte caudal del abdomen mds
angosta que el resto del cuerpo; el tltimo seg-
mento abdominal estd adaptado para sujetarse
a la superficie médiante la secrecion de una
sustancia pegajosa. El cuerpo, con 13 segmen-
tos, posee gran cantidad de setas finas en el
dorso y en las partes laterales: con seis patas
que en su parte terminal poseen un par de ufas:
la cabeza es mds oscura que el resto del cuerpo
con una tonalidad marrén, sus ojos simples se
observan como tres puntos negros dispuestos
de manera triangular y ubicados cada uno a los
costados de la cabeza; en el costado interno de
l0s 0jos se observan dos protuberancias que son
las antenas atrofiadas; poseen un par de palpos
y un par de mandibulas que le sirven para la
busqueda y consumo de su presa.

Cuando la larva se encuentra a punto de mu-
dar deja de alimentarse y busca el lugar ade-
cuado para cumplir esta fase, se sujeta con el

dltimo segmento abdominal de su cuerpo a una
superficie. y se adhiere a ésta secretando una
sustancia pegajosa. No se observé un lugar
especifico para que la larva cumpliera su cam-
bio de instar, mudando en medio de la pobla-
cion de mosca blanca sobre el envés de 1a hoja,
en el haz de las hojas, o en la superficie de
vidrio de la caja de petri. La duracion prome-
dio de la larva de D. pusillus en primer instar
es de 3.6 dias, con dimensiones de 0.56 mm
de largo por 0,19 mm de ancho en promedio,
medido al nivel del térax.

Segundo instar larval. La larva de segundo
instar emerge por una escision hecha en el
dorso. entre la parte terminal de la cabeza y

el tercer segmento tordcico. La exuvia que
ha quedado en el proceso de muda se obser-
va fuertemente adherida a la superficie y for-
mando un dngulo aproximado de 45° con
respecto a la superficie donde ha mudado. La
larva en II instar es de mayor tamano que el
primer instar, con una coloracion amarilla
mads intensa; posee gran cantidad de setas en
el dorso mucho mas rigidas y en mayor can-
tidad que en el primer instar y cubren ade-

mds del dorso los costados de su cuerpo. A
diferencia de la larva en primer instar en el
que el tamano de la cabeza era proporcional
al tamafo del cuerpo, la cabeza de la larva
en segundo instar se observa mas pequena
respecto a su cuerpo. Las dimensiones de la
larva en II instar son de 1.40 mm de largo
por 0,42 mm de ancho en promedio (Fig. 3).
La duracion de este instar es relativamente
corto con un promedio de 2,1 dfas.

Tercer instar larval. EI comportamiento de
la larva al momento de mudar es similar al
mencionado anteriormente, fija el tltimo seg-
mento de su cuerpo a la superficie donde va a
mudar mediante una sustancia pegajosa que
le permite adherirse fuertemente a la superti-
cie. La larva de D. pusillus en tercer instar
posee una coloracion amarilla intensa y bri-
Ilante, con las setas cubriendo el dorso de su
cuerpo; el primer segmento del cuerpo comien-
za a tener un aumento de tamano en el ancho.
observandose el inicio en la con’ormacion de
una cavidad que va a proteger la cabeza del
futuro adulto mediante la melanizacion de esta
drea; ademads de las caracteristicas menciona-
das este instar se diferencia del instar anterior
ya que cada uno de los segmentos del cuerpo
de la larva comienza a tomar una coloracion
oscura. ocasionada por la formacion de fran-

jas horizontales de color negro en cada uno

de los segmentos.

Las larvas de D. pusillus en tercer instar son
mucho mds dgiles y activas que los instares
anteriores, moviéndose rapidamente y alimen-
tdndose continuamente de los estado
inmaduros de la mosca blanca. El tercer instar
tiene una duracién promedio de 2.7 dias y sus

Figura 3. Larva en segundo instar del depredador Delphastus pusillus consumiendo una ninfa
en cuarto fnstar de la mosca blanca de los invernaderos. La larva inserta su par de mandibulas
en los costados laterales del cuerpo de la ninfa, succionando el contenido interno.
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dimensiones en promedio son de 2,01 mm de
largo por 0,60 mm de ancho.

Cuarto instar larval. Las larvas del depreda-
dor en este instar presentan un mayor incre-
mento en el ancho que en el largo de su cuerpo;
la cavidad que va a proteger la cabeza del fu-
turo adulto se diferencia con mayor facilidad,
observandose de forma rectangular y del mis-
mo tamaiio de la cabeza. Se nota la gran dife-
rencia en tamafio de la cabeza el cual es mucho
menor respecto al tamafio del cuerpo de la lar-
va; las antenas atrofiadas que se observaron
en las larvas de primer instar, en este {nstar se
diferencian con mayor claridad, mostrando un
mayor tamano; las mandibulas se observan
mds fuertes tomando una coloracién marrén
oscura con las cuales la larva puede alimen-
tarse con solvencia. La coloracién amarilla del
cuerpo de la larva se torna oscura y menos
brillante ya que las franjas negras que se ob-
servan en cada uno de los segmentos de su
cuerpo ocupan un area mayor en cada segmen-
to; las setas dorsales se observan turgentes y
rigidas cubriendo el cuerpo. La duracién pro-
medio de la larva de D. pusillus en este instar
es de 3.8 dfas; y sus dimensiones son de 2,69
mm de largo por 0.89 mm de ancho en pro-
medio (Fig. 4).

Las larvas de IV instar que se encuentran lis-
tas a empupar, dejan de alimentarse para lue-
¢o buscar el lugar donde realizardn este
cambio. Como en los instares anteriores la lar-
va fija el ditimo segmento de su cuerpo a la
superficie adhiriéndose a ésta mediante la se-
crecion de una sustancia pegajosa amarillen-
ta: se encorva. curvando su cuerpo
dorsalmente y recogiendo su cabeza hacia el

interior del mismo. No se observo un sitio es-
pecifico donde la larva cumpliera con esta eta-
pa de desarrollo; las larvas listas a empupar
se ubicaron en el haz y envés de las hojas, en
el papel toalla y en la base de vidrio de la caja
de petri. Las larvas que no quedaron bien ad-
heridas a la superficie no alcanzaron a
empupar y tomaron una coloracién marrén que
permite identificar las larvas que mueren. Con
el paso de los dias las larvas sufren un incre-
mento en el ancho de su cuerpo, observando-
se la pupa que estd a punto de emerger de la
exuvia larval. Debido a la curvatura que pre-
senta la larva, la dimension del largo es me-
nor que la larva en IV instar con 2,16 mm de
en promedio, mientras que el ancho permane-
ce relativamente estable siendo de 0,91 mm
en promedio. La duracién promedio del insec-
to en prepupa es de 3,0 dfas.

Pupa. Las pupas emergen por la parte supe-
rior de la exuvia larval, haciendo una escision
desde la parte terminal de la cabeza hasta el
sexto o séptimo segmento de la exuvia. La
pupa formada saca aproximadamente la mi-
tad de su cuerpo, dejando la otra mitad unida
alaexuvia larval, que sirve como sostén para
la pupa formada. Las pupas son de tipo exarata
de forma ovalada observandose claramente di-
ferenciado el cuerpo del futuro adulto; poseen
gran cantidad de setas en el dorso, con pre-
sencia de gotas finas en los extremos termina-
les de éstas; inicialmente son de color amarillo
para con el tiempo tomar una coloracion ma-
rron que se observa primero en la cabeza y
par de elitros del futuro adulto y luego en el
resto del cuerpo; los elitros se empiezan a for-
mar a los tres dias de empupar observindose

Figura 4. Larva en cuarto instar del depredador Delphastus pusillus en su fase de muda. La
larva emerge por la parte frontal de la exuvia, dejando adherida la exuvia a la superficie de la
hoja.

como dos divisiones que se forman a los cos-
tados del cuerpo; se diferencian los segmen-
tos abdominales, que posteriormente son
cubiertos por los elitros; los tres pares de pa-
tas se encuentran ubicadas en la parte ventral
recogidas. A diferencia del estado larval don-
de los ojos simples se observaban como tres
puntos negros dispuestos de manera triangu-
lar, en las pupas los 0jos compuestos se ob-
servan de forma redondeada y de color negro.
La duracién del insecto en la fase de pupa es
de 7,3 dias en promedio: las dimensiones en
promedio son de 1,5 mm de largo y 1.1 mm
de ancho (Fig. 5).

Adulto. El adulto de D. pusillus, listo a emer-
ger, presiona la exuvia pupal con su cabeza
haciendo un orificio de forma circular en ésta.
Después que emerge el adulto, las exuvias
larval y pupal se observan unidas. Algunos
adultos al emerger tienen la coloracion oscura
tipica del insecto, mientras que la mayoria
poseen una coloracion dorada: éstos dltimos
buscan refugio en sitios oscuros hasta que to-
man el color negro caracteristico del adulto
(Fig. 6). Los adultos recién emergidos perma-
necen inactivos por algunas horas. para pos-
teriormente ir en busca de alimento.

Los adultos del depredador son diminutos, de
forma ovalada dorsalmente y plana
ventralmente, de color negro: la cabeza posee
setas muy finas, y se encuentra protegida con
un drea quitinizada que utiliza cuando se ve
en peligro introduciendo la cabeza alli. Posee
ojos compuestos de tonalidad negra: un par
de antenas filiformes con 11 segmentos. sien-
do el dltimo segmento mds grande. Aparato
bucal de tipo masticador con un par de palpos
y un par de mandibulas fuertes. Posee un par
de alas membranosas que le sirven para reali-
zar vuelos cortos, protegidas por dos elitros
de color negro brillante. Tres pares de patas;
el primer par se encuentra ubicado en la base
del protorax, separado de los otros dos pares:
las patas poseen fémur bien desarrollado. tar-
so trisegmentado, y un par de unas. Abdomen
dividido en cinco segmentos. terminado en
punta y con gran cantidad de setas muy finas
en el dltimo segmento. Algunos adultos. que
se obtuvieron en la primera generacion. se
observaron con deformaciones en sus alas
membranosas y elitros: los elitros no cubrie-
ron el abdomen, mostrandose totalmente
desprotegidos. Estos individuos murieron a
mds tardar a los tres dias de haber emergido.

Los adultos de D. pusillus presentan dimor-
fismo sexual, siendo la hembra de mavor ta-
mano que el macho. Esta mide 1.65 mm de
largo por 1,16 mm de ancho en promedio: las
dimensiones del macho son de 1.49 mm de
largo por 1,06 mm de ancho en promedio: las
caracteristicas externas que diferencian a hem-
bras de machos, se observan en la coloracion
de Ja cabeza que en las hembras es de color
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Figura 5. Pupa del insecto depredador Delphastus pusillus. La pupa posee una tonalidad ama-
rilla intensa, con gran cantidad de setas que cubren su cuerpo; se diferencian los elitros del
futuro adulto ubicados en los costados laterales de su cuerpo. La pupa no elimina la exuvia
larval. sino que la utiliza como sostén para adherirse a la superficie de la hoja.

W

Figura 6. Adultos del insecto depredador Delphastus pusillus en medio de una colonia de
ninfas de la mosca blanca de los invernaderos. Se observa la coloracién negra y brillante de los

adultos.

negro. mientras que en los machos es marrén
claro: el tamafio mayor de la hembra y una
menor cantidad de setas presentes en la parte
terminal del abdomen en las hembras.

A pesar de que el macho monte a la hembra,
las primeras posturas se observan a partir de
los quince dias de haber emergido la hembra,
observandose un solo huevo en la primera

postura; la cantidad de huevos puestos se
incrementa después de la primera oviposicion
alcanzando un mdximo de cuatro huevos por
postura. Una hembra de D. pusillus puede
ovipositar mds de 200 huevos durante su pe-
riodo de existencia, siendo la longevidad de
los adultos mayor a 90 dias. Segin Clausen
(1940), especies de Coccinéllidos que se ali-
mentan de dfidos pueden ovipositar entre S00

y 1.000 huevos durante su periodo de existen-
cia, mientras que especies que se alimentan
de insectos Aleyrodidae, Coccidae v dcaras
producen un menor nimero de huevos.

Algunas hembras del depredador obtenidas de
la primera generacion, se ubicaron individual-
mente en cajas de petri y se alimentaron con
poblaciones de estados inmaduros de la mos-
cablanca de los invernaderos. Al observar las
hojas de frfjol que contenian poblaciones de
la plaga, se distinguieron posturas, las que fue-
ron puestas a incubacion. A pesar de que to-
dos los huevos puestos no fueron viables, se
presentd emergencia de larvas en algunos de
éstos, planteando la idea que existe algtin tipo
de partenogénesis en los individuos de D.
pusillus. Segtin Doutt (1987), la partenogéne-
sis en la mayoria de especies depredadoras es
rara, y las hembras que no han sido apareadas
usualmente no depositan huevos. pero si lo
hacen. los huevos infértiles no eclosionardn.
La proporcion de sexos que se presentd en los
adultos de D. pusillus obtenidos en la primera
generacion fue de 1 hembra : 1,5 macho,
notdndose el relativo equilibrio de sexos que
se presenta en esta especie. En la tabla 1 se
presentan las dimensiones de cada estado del
insecto depredador con su respectivo periodo
de duracion. Como se observa en esta tabla,
la duracién de postura a emergencia de adul-
tos fue de 29,2 dias en promedio.

Capacidad de consumo de Delphastus
pusillus. Los habitos alimenticios de larvas y
adultos del depredador son similares, presen-
tandose pocas variaciones. Los individuos del
depredador buscan a su presa con ayuda del par
de palpos maxilares, tocando el dorso de su pre-
sa por unos breves momentos. Segtin Doutt
(1987), la seleccion de la presa por parte del
depredador estd dividida en cuatro fases. de las
cuales una de ellas es su aceptacion o rechazo.
Para que exista aceptacion de la presa se debe
presentar el estimulo adecuado, que es una ca-
racteristica del comportamiento innato de las
especies benéficas. Si la presa es aceptada por
el depredador, éste inserta su par de mandibu-
las en los costados del cuerpo de la ninfa para
proceder a consumir el contenido interno de su
presa, a través de los orificios hechos por las
mandibulas sobre las ninfas o huevos de la
mosca blanca. Tanto larvas como adultos del
depredador regurgitan un contenido liquido
dentro de la ninfa para posteriormente seguir
consumiendo las sustancias liquidas de la ninfa.

Las ninfas, que han sido devoradas por el de-
predador, se observan completamente vacias,
notandose tnicamente la piel transparente. El
tiempo que toma un individuo de D. pusillus,
sea larva o adulto, en consumir una presa va-
rfa segtn el estado de ésta, siendo mds pro-
longado este perfodo cuando el depredador se
alimenta sobre los tltimos instares ninfales de
la plaga. De la misma forma adultos de D.
pusillus consumen mds rapidamente su presa
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que las larvas; una larva en primer instar del
depredador puede consumir el contenido in-
terno de una ninfa de primer instar de la mos-
ca blanca en 3 minutos aproximadamente.
mientras que un adulto consume esta misma
presa en un minuto o0 menos: esto obviamente
se refleja en la cantidad de individuos consu-
midos en un mismos perfodo. En la figura 7,
se observa el porcentaje de presas consumi-
das por adultos y larvas de I1I instar del insec-
to depredador después de 24 horas de haberle
suministrado los estados de la plaga evalua-
dos. Como lo muestra esta figura, la mayor
cantidad de presas consumidas por adultos de
D. pusillus se presentd en ninfas de I instar de
la mosca blanca 7. vaporariorum:; mientras que
los menores niveles de consumo se presenta-

ron en ninfas de IV instar. Estos resultados
pueden estar relacionados con la cantidad de
nutrientes que se pueden obtener de estos
instares ninfales. La baja cantidad de ninfas
consumidas en [V instar de la mosca blanca
puede ser suficiente para los requerimientos
nutricionales del estado adulto del depreda-
dor. De manera contraria el mayor consumo
de ninfas en I instar de la mosca blanca se
puede deber a que los nutrientes que posee la
plaga se encuentren en menor cantidad, por lo
que el adulto de D. pusillus requiere consu-
mir un mayor nimero de presas en este instar
para compensar sus necesidades nutricionales.
Un resultado similar mostraron las larvas en
I instar de D. pusillus cuando se alimenta-
ron con los estados de la plaga evaluados. Los

Tabla 1. Dimensiones promedio de cada uno de los estados de desarrollo de Delphastus pusillus
(Le Conte) con la duracién promedio en cada estado

Estado de N Dimensiones (mm) Duracion
B pusiius largo rangos ancho rangos ' (dias)
Huevo 43 0.38 0.34-041 0.20 0.16-0.23 6,8
[ instar larval 28 0.56 0.36 - 1.30 0.19 0.13-0.27 3,6
IT instar larval 37 1.40 1.08 - 1.76 0.42 0.28 - 0.57 2.1
[T instar larval 29 2.01 1.63 -2.41 0.60 0.47-0.72 2.7
v fl]stal("lawal 33 2.69 2.11-3.13 0.89 0.75-1.05 6,8
Larva 152
Pupa 28 1.50 1.30-1.70 1.10 0.95-1.30 7,3
TOTAL 57 29,2
hembra 30 1.65 1.56 - 1.77 1.16 1.09 - 1.26 >90
macho 27 1.49 1.43-1.70 1.06 0.85-1.12 >90
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Figura 7. Capacidad de consumo de dos estados de Delphastus pusillis a las 24 horas de
suministradas poblaciones de inmaduros de la mosca blanca Trialewrodes vaporariorum.

mayores niveles de consumo de estas larvas
se presentaron en ninfas de I instar de la mos-
ca blanca, mientras que los menores niveles
de consumo se presentaron en ninfas de 1V
instar. Una larva en III instar del depredador
consume en 24 horas un promedio de 31 nin-
fas en primer instar de la mosca blanca. mien-
tras que un adulto puede consumir, en este
mismo periodo de tiempo, 80 ninfas de la pla-
ga. De igual manera una larva en [11 instar del
depredador consume 10 ninfas de cuarto instar
de la mosca blanca en 24 horas, mientras que
un adulto consume 17 ninfas de la plaga en
este mismo periodo. Estos resultados mues-
tran las perspectivas y potencialidad de utili-
zar al insecto depredador D. pusillus como
agente controlador de estados inmaduros de
la mosca blanca 7. vaporariorum.

Conclusiones

» Elinsecto depredador Delphastus pusillius
completa su ciclo de “ida en 29.2 dias en
promedio. duracion que es similar a la pre-
sentada por la mosca blanca de los mver-
naderos, para completar también su ciclo
de vida.

» Elinsecto depredador cumple su ciclo de
vida pasando por cuatro etapas de desa-
rrollo. de las cuales el estado larval pre-
senta cuatro instares.

* Las poblaciones de inmaduros de la mos-
ca blanca de los invernaderos suministra-
das como alimento al depredador cumplen
los requerimientos nutricionales para que
éste complete su ciclo de vida.

* Losestados larval y adulto de D. pusillus
se alimentan vorazmente de poblaciones
de inmaduros de la mosca blanca 7" vapo-
rariorum. mostrando resultados promi-
sorios en el control de la plaga.

*  Delosestados de la mosca blanca evalua-
dos. los mayores niveles de consumo por
parte del depredador, se presentaron en
ninfas de primer instar de la plaga.

Recomendaciones

Estandarizar metodologias para la cria masi-
va de D. pusillus con el fin de realizar hbera-
ciones en campo.

Realizar estudios para determinar criterios en
la eficiencia de depredacion. tales como ca-
pacidad de busqueda, respuestas funcionales
y numéricas, seleccion de la presa, entre otros.
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