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RESUMEN

Se estudid la biologTa de dos especies de escamas

que atacan a los citricos, Lepidosaphes becKii (Newm.) y L.

gloveri (Pack.) (Homoptera: Diaspididae) la escama coma Yy la

escama fina. Se estudid el ciclo de vida en el laboratorio,

especialmente la duracidn de los estadios larvales, y se
investigaron aspectos de la dispersidon de los primeros

estadiocs, de la fecundidad y de la alimentacidn,

En el campo se establecieron cohortes artificiales
de cada especie Yy se observaron a .través del tiempo,
registrandose las causas de mortalidad.

De los experimentos de laboratorio se encontrd que
existe diferencias en la duracidn de los estadios entre
sexos, siendo menor en los machos. Esto se explica en base a
la diferencia en el nimero de estadios en ambos sexos V¥ la
necesidad de sincronizacidn en la maduracian. Los resultados
obteniaos se compararon bajo dos escalas de tiémpo,
calendario vy fisio]égico, y se encontrd que no existen
diferencias en el clima de nuestro pafs, pero gue en escala
de tiempo fisioldgico los datos presentan menor variabilidad,
Ai comparar la duracion del estadio de acuerdo al lugar de la
hoja donde se asentd, se encontrd gque el &rea mas favorable
parece ser las venas laterales,

En los experimentos de dispersidn se encontrdo gque
las hembras se desplazan mas lejos gque los machos,

favoreciendo esto el encontrar mejores sitios de asentamiento



para su descendencia. En los experimentos de fecundidad se
encontrd promedios aproximados de 76 huevos por hembra para
ambas especies pero valores extremos de {127 y 160 huevos por

hembra para L. becKii v L. gloveri respectivamente Yy se

encontrd retacidn entre el tamafo de 1a cubierta y el nidmero
de huevos puestos. Puede ser que el tamafo de la cubierta
esté determinado por la calidad del alimento, al igual que el

namerc de huevos que se pueden poner.
De los estudios de las cohortes en el campo, se

encontrd un parasitoide, Aphvytis lepidosaphes (Hymenoptera:

Aphelinidae) Yy dos especies de Coccinellidae (Coleoptera)
a]imenténdose sobre ambas especies de escamas. Gran parte de
15 mortalidad de los primeros estadios permanecid sin
determinar suUs causas. La mortalidad producida por

parasitoides fue muy baja pof lo que se descarta como factor

clave, la mortalidad por depredadores fue mayor, pero todavia-
baja. Tambi&n se establecid un patron entre c¢clima VY
sobrevivencia, en el gue €sta se ve aumentada cuando los

primeros estadios ocurren durante la &poca seca.

No se descarta que A. lepidosaphes sea un factor
gue llevara las poblaciones a sus niveles bajos actuales,
pero se c¢ree gque actuaimente son otros factores los gue
determinan las fluctuaciones de la poblacidn, probablemente

un complejo de enemigos naturales y la accidn del clima,
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introduccion:

Los Frutes ¢itrices son unha parte muy importante de

la dieta de muchos pueblos en todo el muhdo, tanio de paises

Cu
<

desarrollados c¢como en el tercer mundo. Se cultivan en 1o
el mundo en climas tropicales Yy  subirdpicales, donde existan

[=

¢climas Yy suelos  aptos. Las regiones productoras del mundo se
distribuyen en un cinturdn que cubre una latitud entre 356N vy
35°S aproximadamente.

Todas las gspecies  de Citrus son nativas de las

regiones tropicales Y aubtropicales de =~ Asia Yy &l
Archipielage = Malavo (Webber‘,' 1967); mas precisamente, el
centro . de origen principal ocuparta el sudeste de los

Himalaya, Assam y el nhorte de Birmania (Praloran, 1977),

En los climas subtr*o?icales, dohde existen
estaciones definidas, el ritmo de floracion Yy cr-eéimientc:
est3 controlado por la temperatura. AdQuT ocurren
variaciones amplias de la temperatura a iravés del dia,
especialmente durante 1a primavera y el oto.ﬁo.
Ocasiohalmente ocurtren escarchas ldcales y ‘heladas severas,
Los érboleé estan en latencia durante el invierno vy florecen
y crecen durante la primavera, Algunas de 1a mejores
haranjas Yy 108 limones &cidos de mé:yor calidad se obtiehen de
zonas  subtropicales vy tropicales secas  con ir‘,r‘igacic’v’n,

En las zZonas iropicales se producen citricos

principalmente para el consumo interno, En estas  areas



prevalecen ,témperaturas c¢alidas todo el afo quelse aso'cian a
una maduracion mas rapida del fruto 'y un per?odo. de cosécha
muy corto para obitener la calidad méximé. La perdida de
estacionalidad en la femperatura se asocia con  la tendencia
de  muchas especies a producir varias c¢osechas al  ano, c<¢on
los  picos de floracion que generalmente ocurren luego de  la
reposicién de la humedad del suelo tras un pertodo de
sequia. . En muchas variedade's‘ de. nér*anjas y mandarinas, el
desarro]lc; de la color‘rf\cian de la c¢ascara Bse asocia a una
baja estacional de la temperatura al final del periodo de
madur‘acién. La ausencia dé este perTodo frio produce Ffrutas
maduras de color verde ob de c¢oloracion irregular, no aptas
para la comercializacidn. Estas razones hacen ia recolecia
de fruta mas dificil en los trépicos y +recuentemente resulta

E€n c¢osechas donde sSe mezclan frutas de maduracion optima con

frutos verdes o muy maduroes, Jlo due hace due la produccion

en estas areas sea destinada mas a la . elaboracion de
concentrados que a la comercializacion de fruta (Burke,
1967),

Entre las plagas que afectan &l cultivo de los

citricos, 1as mas importantes son las. moscas de las frutas
(Familia Tephritidae, orden Diotera) Y las escamas y
cochinillas (Superfamilia Coccoidea, orden Homoptera). Los

insectos escama no solo han sido muy destructivos en
cTtricos, sino que son las principales plagas de muchos

‘otros cultives tropicales Y  subtrepicales (Marlatt, 1900Q),



-Las es¢camas soh

multiplican rapidamente,

una planta en su Totalidad,

Y disminuye el volumen de
especies  importantes  que
la familia

mas grande Yy

constituye uno de 10S  grupos

agriculiura (Beardsley Y
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extremadamente polTf

lantas perennes, afectando todas

alta capacidad reproductiva,

suU resistencia al control

frutaies Y

El dafre a la planta puede ocurri por el efecto de

1a exiraccion de sustancias

invectada por el insecto.

ramas, brotes y
deformacidn y fisuras,

general de la planta, ast

peérdida de 1la «c¢osecha vy eventual

-DeBach, 1978).

de clorofila, absician v

por el

tranco puyeden
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hasta

efecto de la ° saliva
atagues fuertes sobre ias
causar decaoloracion,
del crechMtho Y debilidad
el resecam@ntc de

muerte del arbol (Rosen vy

Las hojas infestadas pueden mostrar pérdida

puede  ocurrir la defoliacidn

tiempo

ramas, -



total de 1la planta, resultando en la pérdida de 1la c¢osecha v

en la muerte del arbol La fruta infestada se nota manchada
y “disminuye su  valor comercial, sobre todo en  los mercados
exigentes de fruta fresca: Si la fruta es atacada temprano

en au desarrollo, puede resultar deformada O reducida &n
tamano Yy puede caer prematuramente (Rosen vy DeBach, 1978).
Entre las escamas gue atacan g los c¢Ttricos, la

escama coma, Lepidosaphes becKii (Newmann) es una de las

plagas mas importantes en todo el mundo, debido a gue es
afecta fuertemente en . mas 3Ereas citricolas diferentes que
cualquier 'otr‘a especie, Ha sido una plaga may ot ‘de 108
ciiricos en ciertas 3dreas costeras del sur  de .Califor‘nia, el
area del Golfo de Mexico (English Y Turnipseed, 1940),
Florida (Simanton, 1976), Iran, Sud&frica, el 4area  del
Mediter‘réneo Y paTses. productores - de sSudamérica (Clausen,
1978), Alcanza s8uU  maximo desarrollo en 'las areas himedas,
Se c¢ree que =1 area de origen de este insecto esta en el

Lejano Oriente, donde tambign existen sus enemigos naturales

mas eficaces, S8e han descrito 49 hospederos de esta escama
(Merrill, 1953) pero sus hospeder—os mas importantéé son los
cTtricos: 108 otros reporites éon dudosos (Rosen Y DeBach,
1978),

La escama coma Se& encuentra asociada c¢on frecuencia

a la escama fina, Lepidosaphes gloveri (Packard), la cual se

supone gque se origind en China. Se encontrdé por primera- vez

en Florida en 1838 v rapidamente . se convirtid en una plaga



seria en este estado .y en la regiéon del Golfo de ME&Xico,
Posteriormente su importancia disminuyo tal vVez debido a la
accidsn  de los _enemigo;: naturales (Mariatt, 1900). En 1889 o
{890 enird en éalifor‘nia, pero no se desarrolle éomo plaga
seria, Actualmente esta distribuida por todas las regiones
citricotas del mundo c¢como - una plaga mener (Clausen, 1978;

Mar‘latt, 1900; Rosen vy DeBach, 1978). Se ha reportado como

)]

polifaga en los 1iragpices, pero en el Mediterraneo vy otras
regiones  sole se  ha Pegis‘tr_’ado- en c¢Ttricos (Ros'en y DeBach,
1978).

Aungue ambas especies . s& encuentran en 'Costa Rica v
han Sidé repor-tadas c¢omo plagas en c¢itricos (Corrales, 1980),
con muy poca Trecuencia se ehcuentran brotes importantes gque

causen perdidas a los citricultores,

Car‘acterTsticés dei ciclo de vida:

E1l desarrolio de las - escamas diaspinas comprende
cinco .estadios para los machos vy solo tres estadios .para las
hembras, debido a que estas son neoténicas, ¢ 'sea, alcanza la
madurez sexual &h 'un estadio tarvatl (Beardsley vy = Gonzalez,
1975). 'El primer estadio en ambos Sexos  es activo, posee
patas, antenas Yy ojos funcionales y es capagz de desplazarse
cortas distancias buscando . un lugar apropiado donde
asentarse, Una vez localizado, el insecto inserta sUs

piezas bucales ‘chupadoras en el tejido de la planta Y

comienza a alimentarse, En este momento, el insecto se hace



sedentario ¥ no vuelve a desplazarse durante el resto de su
vida, Una vez asentado, los  tabulos de  Malpighi y las

glaridulas que cubten el cuerpo del insecto, producen una

o0

secrecian ser*osa,‘ en forma de filamentos (65mez~Ménor*, 1940,
Rosen vy DeBach, 1978), .

Liegado . el momento de Ta pr*imer*a muda, el
exoesqueleto se abre entre las antenas Yy el rostro, muy
cerca de este Yy la  exuvia resultante se mantiene unida a la
parte anterior del animal, E1 aspecto del segLJﬁcj‘o estadio es
diferente, carece de patas vy ocelos VY las antenas se  han
reducido considerabiemente (Gomez-Menor, 1940). E1l insecto
comienza RE a secretar el material que constituira au
cubierta o escudo a través de una serie de glandulas que s3se
encuentran en &l pigidio,

Hacia el . finail de este estadio se~ evidencia

dimorfismo séxuaL los  machos son  mas  alargados Yy aparece

pigmentacion ocular e histoblastos que originaran las patas vy

las alas, E1 tercer v cuar*'té estadio de los machos se <¢onoce
como 1a prepupa y la pupa respectivamente. Durante estos
estadios los machos vya no se alimentan. En la prepupa ¢l

pigidio no es evidente VY las vemas de los apéndices aumentan
de tamafio; el estadio pupal posee apéndicés rudimentarios
pero . bien definidos, una = "lanceta" éeni‘ca], manchas oculares
Yy el inicio de gscleritos toracicos imaginadles, Finaimente,
luego de la altima muda, 1los machos emergen de la escama en

forma de insectos alados, c¢con un par de alas, ojos, antenas-



largas, tres pares de patas Y sin piezas bucales, La

hos de Coccoidea &s esencialmente

]

metamor-fosis.'de. los  ma
S._imila'r' a 1é» metamorfosis complets que caracteriza & los
ardenes de iﬂsecios holometabolos (Beardsley Y Gonzalez,
1975).

La hembra, solo saufre una muda mas, €l aspecto del
tercer esiadio es similar  al segundoe estadio, lLa exuvia de
la segunda muda se& libera del mismo modo que la primera muda
Y se écumula délante del animal, inmediatamente despues de
la primera exuvia, constituyéndése en parte de la cubierta o
escudo 'del insecto (Rosen vy DeBach, 1978), AsT, &l escudo deg
la hembra madura esta formado por los restos de dos mudas vy
la secrecidon  producida por sus glanduwas, en tanto dque &l
escudo  del macho 1o forma solo la exuvia de la primera muda
Yy la secrecign del segund§ estadio,

La hembra es copulada poco despugs de la segunda
muda Y sigue depositando material en au cubierta,
pr‘obablemente' hastav que llega el momento en gque empieza a
depositar los huevos; estos se gcumulan debajo de &
cubierta, quedando los mas viejos en el extremo distal, 'y
10s mas Jjovenes Junto al cuerpo de l1a madre.

| En L. be¢Kii los huevos son de color .blanco, Yy se
encuentran  sin un  orden regular debajo de la cubierta, dque es
bastante ancha, En L. gloveri son de color blanco cuando
estan recién puestos pero se tornan violela a medida gue

madutran, En esta &specie 10s huavoes son puestos  en dos

~I



hileras ordenadas bajo 1la cubierta, que es mas esirecha,

Los machos ‘ .adultos, al | emerger, - buscan a Clas
hembras para .copularlas, pr‘obablémente guiados por
feromonas. La produccion de &stas solo ha _sic:m demostrada
en dos gspecies de la familia. En 1& gacama roja de
California, Aonidiella autr-antii, se ha - encontrado que un

macho €s capaz de copular hasta 30 hembras, con un  promedio

A

de 12 (Bear:sle.y'y Gonzalez, 1975),

Las escamas se dispersan naturalmente ‘durante el
primer estadio, pero la distancia cjue pueden recorrer es
bastanté limitada (Hulley,” 1957), Se pueden dejar ilevar
por el viento para disper‘sérse de una planta a ‘o.’cr‘a, pero
probablemente el modo mas eficaz de transporte ‘eé a traveés
de la accion del hombfe, mediante el irasiego de material
im‘-‘es_tado de una region a o.tr‘a sin  las apropiadas .medidas

cuarentenarias (Beardsiey Y Gonzalez, 1975),

control:
El control quimico de ias escamas es pastante
aificil, debido a sus hapitos <chupadores y a la cubierta que

ies protege de los insecticidas de contacto. Iniciaimente
SU, control se llevaba a cabo por medio de e>.<posici6n a gas
cianhy’,dr‘ico (Lelong, 12906, Mariatt, 1900}, con este metodo
era necesario encerrar el arbol en una especie de tienda de
tela y liberar el .gas = adentro. Dosis-exce-sivas del gas

.

pueden c¢ausar dafios en la planta y 1la ‘fruta (Klotz, 1973),



ademads de riesgos a la salud de los trabajadores,

Los primeros intentos c‘ie. control  bicldgico de. L.
" becki r‘egis‘cr'ados en la literatura se efectuaron en
California inicialmente se | introdujeron dos especies  de
Coccinellidae (Coleoptera) desde Australia en 1891, una -de

Nitidulidae (Coleoptera) del sur .de China en 1932 vy otra de

Coccineliidae desde Brasil en 1934, Todos fueron reportados
como establecidos, pero en la actualidad solo es  comdn
~Lindorus lophonthae (Coccinellidae) de Australia, . En 1948
s5¢& introdujo desde China Y Formosa una especie de

b}

Thysanoptera v otra de Coccinellidae,“ pero  nhinguna de esta

‘se gatabilecis,

Aphy’cis lepidosaphes (Hymenoptera: Aphelinidae) fue

i
introducido desde China en {948-1949 y liberado en una
parcela experimentart, donde las colonias iniciales  fueron
diezmadas por un invierno muy. frio que’ ocurric entire
1949-1950, Se hicieron liberaciones adicionales en los 'aﬁoa
subsiguientes, asiT como nuevas-intr‘odUCciones desde  Hawaii Y
Burma en 1958 vy desde Turguia en 1960 (DeBach y Landi, 1961
Rosen vy .  DeBach, 1978),

En 1950 se introdujo también Physcus fuUulvus

{(Aphelinidae), en 1954 Prospaltelila sp. C, elong a’ca
(Aphelinidae) obtenidas de Iran v en 1957 Chilochorus
discoideus (Coccinellidae) desde Kenya; ‘ ninguno de estos

lograo establecerse (Rosen Y DeBach, 1978).

A, lepidosaphes se establecid en.  California y

|_£)



produjo un control parcial de la escama coma, que fue

necesario reforzar con un programa de mane jo integrado

10

usando plaguicidas de un modo racional, que permitic la .
sobrevivencia del parasitoide (DeBach Yy Landi, 1961).
Fosteriormente, [k avispa fue llevada desde California a

otras partes del mundo, cCoOmo Texas, Florida, MEXico, Chile,
italia, Ecuador, Chipre, Brasil 0% Gr-ecia (Rosen 0% DeBach,
1978); sin  embargo, tambign se observd su  ingreso espontaneo
(ecesis) a muchos lugares, En Florida, se descubric su
presencia poco antes de hacer & liber-acion del material

enviado desde California (DeBach 1971; DeBach Y Landi, 1961;

Rosen Yy DeBach, 1978; Simanton, 1976). Se le descubrio en
Israel, Argentina v o©ircs palses. En el area del Caribe ha
sido reportado en Puerto Rico, Jamaica, Guadalupe Y Bl

Salvador (DeBach, . 1971).
De las importaciones gque ha hecho el hombre, ha

ccurrido una tasa muy alta de &xitos, 9 establecimientos en

13 importaciones, y' en cada pats donde ha sido registrada se-

ha encontrado control bioldgico completo '} sustancial,
Existe poca o© ninguna documentacion y‘ menos comprension del
control  bioldogico que ha ocurrido en muchosv de los pa
donde ha ocurrido ecesis (DeBach, 197’1).

La historia del contr‘ol‘dé la escamé fina s menos

extensa, debido quizds a due siempre ha sido una plaga menor,

En 1948 se introdujo Prospaltella elongata . (Aphelinidae)

desde China; Aphytlis inmaculatus (Aphelinidae) fue criado de




material d@ Lepidosaphes sp. importado de Formosa en 1952 vy

liberado en = California, ge - reporio establecimiento ae la
primera eS8pecie, pero no de la sedgunda.

Posteriormente, Muma vy Selhime (1366) reportaron la

presencia de  Aphvytis lepidosaphes sobre L. gloveri. En
relacion con la ecesis de A lepidosaphes  ‘en Florida, a

Ffinales de los afioe 50, S8imanton (1976) reportd Una reduccion

dramatica en las poblaciones - de L. beckii, Y un aumento
repentino de las poblaciones de L. gloveri Y Parlatotia
pergandii, que poster‘vior*men‘ce 5¢ estabilizaron a los niveles

previos a 1960,

con el presente estudio, se pretende profundizar

acerca de la biologia de L., beckii vy L. gloveri en Costia
Rica. Para esto, se intentas eatudiar &l ciclo biolagico de
estas especies en nuestro clima iropical, considerando su

=

dependencia de la temperatura, vy considerando tambign Su
fecundidad y sU capacidad de dispersian. Adem3s se estudiaron
cohortes en el campo, tratando de medir la mortalidad vy de
identificar los agentes c¢ausantes de esta, Todo esto se hizo
con la intencidn de aclarar y documentar por dqué& razon L.
beckii v L, glovetri, a pesér‘ de  dgue nunca se ha hecho un
programa de Iucha bioldgica, no const'ituyen plagas
impor*fcantes en las - plantaciones de c¢itricos de Costa R'ica %
si  estas esPecies tienen el po:tencial de conver‘cir‘se‘ en

tales. )

H



Y]

Materijaies . y Métodos:

l. Ciclo de vida:

Se sembtraron 16 arboles de naranja <dulce (Citrus

sinensis var Yalencia) injertadas sobre  patrones de naranga

agria (Citrus aurantium) en envases plasticos de
aproximandamente G litros, en una mezcla de tierra de
cafetal vy cascarilla de arroz, Cada planta fue cubierta con

una bolsa hecha de tela de nvlon, pér‘a evitar- la entrada de

insectos u otros or*ganiémoa no deseados en el estudio,
Ademzs, los envases plasticos se c¢olocaron sobre platos de
aluminio  llenos de agua, con el fin de mantener el suelo

dentro de los envases himedo y formar una barrera contra la
entrada de hormigas. Este sistema se instald en un
invernadero de la .Escuela de Biologia de la Univer*sidad de
Costa Rica, ubicado en el campus universitario de San Pedro
de Montes de Oca a una altitud de aproximadamente {100
m.s.n.m.,, en una  hilera orientada de ‘sur*oeste a hotreste,

Se llevo . un registro diario de la tempe'r*atur*a, del
aire dentro del ‘invér*nader*o mediante un termdgrafo Yy se tomd
la temperatura del aire afuera Yy adentro de las bolsas c¢on
termometros de mercurio; luego se. calc‘ula una recta’  de
redgresion c¢on  estas médidas y con dicha ecuacion se estim™
15 temper*afur*a dentro de las bolsas en.. todo momentp a partir

de 1a lectura de ta temperatura del aire gque -se obtuvo c¢on



el termdgrafo. En la Figura 1 56 muestra Ja tember‘atyha
promedio dem;r‘o de las bolsas durante c¢ada mes gue durs el

estudio,

(h

Una Vez instalado el sistema sé trajo hojas d

cTiricos colectadas en Piedades de Santa Ana Yy Sabanilla  de
Montes de Oca, Provincia de San Jos& infestadas <on hembras
gravidas de Lepidosaphes beckii y de Lepidosaphes gloveri,
las cuales Hamaremos "hojas infestantes", Cada . hoja
in%‘estante se lavo pr‘eviamente con abundante agua, para
eliminar cualquier individuo de  pirimer estadio qgue se

encontrara caminando soébre la hoja vy .luego se& prendid con un

i~ de una de las plantas

™~
o

aifiler a una hoja escogida al a

dentro del ihVer‘nad'ero, tambign escogida al azar, Yy se
i . L

mantuvieron -astT durante 24 horas - aproximadamente, para

permitir qué las ninfas  recién eclosionhadas dur-ante ese

perTodo, pudieran establecerse en la hoja de la planta
experimental,:

Transcurridas 24 heras, se reliraron todas las
hojas infestantes, vy c¢on .ayuda de un lente de vaumento ioX =e
ubicaron todos los primeros estadios asentados que fue
posible encontrar; su posicién relativa  c¢on respecto a oitros
individuos y' a las venas; de la hoja, asTv como la especie, Se
registraron eh un mapa que Se hizo para cada' hoja infestada,
las cuales fueron etiquetadas, al igual que 1la planta donde
se encontraban, Cada 48 horas se. obser¥s 1la condicidn de

cada individuo- ¥y se registrd la fecha -en dque sg 0obse&rvo



5
-t |—| :
L p] -
- | | 1L ] ] | | 1 | ! ! | ] | | | ! i i I I i !
-
- " -
m n W d
" ¥l ”
- 1 " | u 5
P ! i
e M . - ; A | | s
" W W 1
I - ¥
i
bams | -
T i
- 1 o
i |
- e | —
i e A i
P L. P ! o
o S _‘..Illl“' " “a, £
[ ., - INTLR, SN R wt M”M"“""‘-«“. e - s, . }
g — - Yo o
1~ 0 ._‘_”___..—_—".._a" U.‘ """’""-IL“ } W
- - _ o, et o]
'13_1 o
» - T :
1.4 ~_~‘L:) b I et
r » ! o
= !
[ 7] " Wi [l } 7
i
- o i i ¥ -
W ' 1 i
= " u o : v
Y

15—

=

Feb ‘ Ma o £ W e - Pk

{ S 16

IT
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mudas_, reproducc_:ién 0o mMmuerte Yy €l sexo ‘de_ cada individuo.

8¢ considers c¢como fecha de la primera  muda el
momentio en gque se observd la deposicicn de secrecion  detras
de  a e}(uvia; -Fe'c:ha de la segunda - muda, - cUando se  Vvisd  al
individuo separado de su siguiente exuvia; | fecha de
repraduceidn como la fecha en 'que e observds  emergencia de
nuevos primeros  estadios y fecha de musrte & momento en  dque
dejo de verse el individuo en cuestion. Mo se tomd en
cuenta las mudas de los estadios segundo vy pupales de
machos, debido a gue no ocuf“re ningdn cambio observable en
la cubierta, ni la muerte por vejez de las hembras_ que
alcanzaban la reproduccion ni de los machés qu'e alcanzaban
ta primera muda, pues no fue posibie determinar .si
emergieron como adultos o murieron durante ’ios estadios

pupales; a2’ mismo no fue posible registrar una fecha exacta

de muerte de algunos individuos qgue detenTan su desarrolio,

debido a que en estos casos la cubjerta del animal podTa
permanecer adherida a la hoja, aungue estuviera muerto, El
sexo se determind con facilidad despuds de la primera muda,
gracias al dimorfisme gque se observa en la deposician de la
cubierta  (figura  2),

15

Una . vez due se obtuvo una poblacicn ‘de densidad

aceptable en algunos de loes arbeles del invernadero, las
siguientes infestaciones se efectuaron con hojas infestantes
tomadas de dichos arboles, A pesar de que este

procedimiento no debe dar una ides. de la variabilidad
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Figura 2. Forma de las cubiertas de ambos sexos y anatomia
de la hembra de &) Lenidosaphes beckii (Newm,) vy
b) L. gloveri (Pack.). (tomado de Davidson, 1980),




genetica real de las poklacionhes - en el campo, se . deéidié
.usar“lo debido.a gue en l1a mayof- parte .del ano &stas escamas
sagn  relativamente escasas en ¢} huerto donde sg colectaron,

‘Usando los datos de temperatura calculados a partir

del registro del termagrafo, se transforms ia duracisn de

cada estadio de cada individuo - en grados-dia, usando el
metodo descrito por BarkKesviile y Emin (1969).
Ar-bitr*aﬁiarﬁente 58 £s5Ccogid comao umbral de - desarrollo la
temperatura minima mehor  experimentada por los insectos

(15,14°C), vya que no existen suficientes datos de desarrolio
a temperatura constante c¢omo para - ¢alcular  una  funcicn de
tasa de desarrollo como la descrita por Taylor (1981), ni se&
conto éon elllvequipo 'necesar*iov para obtener estos datos,

El  experimento se llevd a c¢abo entre noviembre de

985 y febrero de 1987.

. Dispersion, fecundidad b4 alimentacion:

a,— Dispersian:
Se escogieron hojas de los mismos arbolitos de

naranja dulce usados en los estudios de ciclo de 'vida, en las

cuales sé habia asentado &n &l haz una s0la hembra de
Lenidosaphes beckii 0 de Lepidosaphes gloveri, v} en las

cuales se gliminaron todos los individuos asentados, excepto
una hembra. Las ‘hojas se mantuvieron unidas al  arbol., Se
permitid que l1as hembras fueran copuladas y que su

descendencia eclosionara, se dispersara y asentarsa



libremente,
Una vez dque la mavoria de la descendencia habTia
alcanzado el segundo estadio, cughdo es posible diferenciar

Sexos, se midio con un calibrador la distancia mas corta

entre el lugar donde estaba la madre y el lugar donde estaba

el individuo en cuestion, se anots la super-ficie sobre 1&a
cual se asentd y la direccidn de la distancia medida,
(arriba, abajo, derecha e iZguierda), la hoja se encontraba

en posicidn vertical u oblicua con el peciolo -hacia arriba.
Las distancias recorridas por machos Yy hembras de
cada especie se tabularon por aparte y se compararon c¢on una

prueba de Kolmogorov - Smirnov para dos muestras,

b~ Fecundidad:

Se colectaron hembras gravidas de ambas especies vy

se contd el ndmero de huevos y el namero de cascaras (huevos

eclosionados) encontradas bajo la cubierta. Para estimar el
tamano del animal, se midid, con ayuda'de un  microscopico
equipado con una escala en el ocular, la longitud expuestsa de
la segunda exuvia, .desde el punto donde -termina la primetra

hasta donde termina la segundsa exuvia, b4 se midid 1&

longitud de & cubierta s'ecr*etada, desde donde termina la_

segunda exuvia hasta donde finaliza la secrecion (Figura 3).

Se anoté también ai 1a madre al estaba viva o)

muerta en el momento det conteo, Para estimar "la densidad s

la cyal se desarrolld .la madre, se midid la longitud y €l

18



a.ncho de lé hoja en la due se enpontr*aba y . 8se  contd el
.nGmer*o de individuos de cualquief edad .que habTan en ¢&sta,
Para tener una medida .del cuerpo del animal, -se montaron
estos en 'p.or-tac:bjetos y se& les midic el ancho en la base de
dos paletas en el pigidio, que es Ja regidn mas quitinizada
del cuerpo (Figura 4). |

La fecundidad se definid c¢omo &l namero de huevos
que una hembra puso Yy se c¢aleula  aumandoe &l ndmero de  husvos
y el ndamero de c3scaras contadas. El analisis se hizo solo
sobre las hembras que se eéencontraban muertas en el momento
del recuento, pues solo c¢con es5tas. habTav cetteza de gue

depositaron todos fos huevos gque iba a poner en su  vida,

c, - Alimentacion:
Para cuantificar la cantidad de alimento que un

individuo neceasita, se midic &l area clorotica que aparece

alrededor de 1la =zona de asentamiento del animal, -y que es

resultado de ia succign  de material alimenticio por parte de
este, mediante su probocis. Esto se logra tomando
fotograftias del animal a partic del momento en que se notd 1a
clorosis, apr‘oximadamente_ unos 20 & 30 dias desde el momento
del asentamiento, 8Se& tomaron -Fotégr*af?as semanalmente, hasta
el momento &h gque el animal desaparecio <.>, para los machos,
hasta quei habtan emergido,

§& uso una camara de 35 mm, provista de un lente

normal vy equipada con anillos de extensidn, y con un marco- de

19



Figura 3.

de Lepidosaphes.
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Medidas hechas sobre el pigidio de ambas especies



alampbre que mantenia la hoja donde se encontraba el especimen
a fotografiar a una distancia o&ptima de enfoque. 8e usd
iluminacion al trasiuz con una fuente de Uz ~para
estereoscopios, Se usd pelicula en: blanc'p y negro, " el lente
gstaba equipado de unh  filtro _r‘ojo para aumentar el contraste
entre el area clordtica, de c¢olor  amarillo, vy el r‘esto.dé 18
hoja verde, Los negativos, una vez revelados, s8¢ colocaron
&n uta ampliadora vy se hicieron dibujos  de las areas
cloraticas, log cuales se recortaron Yy se midigron con un
medidor de adrea foliar.

Como &n los casos anter‘iorjes, se registrs la
especie, el sexo y la fecha de nacimiento de los ejemplares
fotografiados.

I, Tablas de vida:

Esta parte del estudio se efectud entre marzo de
{986 vy  julio de 1987, en una finca de frutales ubicada en
Piedades de Santa Ana, Provincia de San . Joség, a 870
m.s.n.m,, donde se cultivan  mango (Mangifera indica), Jjocotie
(8pondias purpurea) 0% varias variedadegs de c¢Ttricos (Citrus
Spp.) principalmente narangja dulce, mandarina 0% 1imon duice.
Existen otros - frutales de menor importancia en cuanto a
namero de ar-boles 0% produccion, coma & guavyaba (Psidium
gua.java),

Se' inf.esté ‘arboles de naranja dulce con  insectos
criados  en el laboratorio, .del mismo modo c¢omo sSe& hize con
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las plantqs en el invetrnadero en el estudio del ciclo de
vida. Se c_‘o'locar“cm hojas iﬁ-’r‘estac.ias con hembtas gr*év'idas
unidas por alfilerés a hojas escogidas al azar en el arbol
se mantuvieron asi ‘durante 24 horas aproximadamente vy luego
5€ contd ¥y ubicd sobre un  diagrama, €l ndamero de ninfas de
primer estadio que se pudo encontrar. .

Una vez realizado esto,  se hicieron  visitas
semanales a la = zonha de estudio, durante las . cuales se
registré.la especie, el sexo, el estac.io de desarrollo en el
cual se encontraron las escamas y la fecha en que
desaparécieron o gue se ' notd que se habian reproducido o
habTan muerto, Junto con la causa probabile de muerte.
Tambiéen se colectaron otlros insectos asociados a | las
escamas,

Las c¢ausas de muerte se clasificaron de acuerdo a
como fue posible identificarlas: se clasifico como atacadas
por parasitoides aquellas eécamas que presentaban agujeros
de emergencia, de forma circutar bien definida; como
atacadas por depredadores agquellas que mostiraban roturas en
la cubierta o} que se encontraban volteadas; atécadas por
hongos, aquellas que mostraban un cuerpo fructifero de color
anaranjado; como fallo en el desarrollo ;je_ origen no
determinado a agquellos individuos que ho alcanzaron la
siguiente muda o aduelias hembﬁas de segundo estadio gue no
se reprodujeron, Esta Gltima categoria no se pudé aplicar a

los machos, pues estos emergen a su estadio adulto dejando
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la cubierta unida a 1la hoja, de modo gque la dnica manera de
saber Si estan vVivos &8s levantandola; I8¢} que  hubiera
obligado & eliminar al individuo del “estudio, En estos cCasos

se considers que completaron su  c¢iclo de  vida @ si alcanzaron

el primer estadio y no desapatrecietr-on por un pertodo no

menor de 70 dias, tiempo aoroximado de duracian de  1os
estadios larvales del macho (DeBach vy Landi, 1961, English Y
Turnipseed, 1940), se clasifico comao causa de muerte

]

mdeter*minadaA & aquellos individuas que desapalrecieron antes

de alcanzar la reproducciéh  sin. dejar . evidencia @ alguna de su

presencia anterior y finalmente, se clasiticdo cCOomo

interferencia un c<aso en dgue se  observd dos escamas gque  se

encontraban 'aaentadaa de manera contigua, tanto gue al
/

crecerr una fue capaz de levantar a la oitra,

Para la identificacion de los enemigos naturales se
hicieron colectas de escamas en el campoe Yy se llevaron al
Iaborétor‘io, donde‘ se colocaron en "cajas de emergencia',
durante unos 15 dTas aproximadamente, para recoger los
parasitoides qu.e._ emergieron, los  -cuales ise‘ enviaron &
especialistas para su identificacion, Tambien se ltevaron
arpolitos infestados c¢on escamas desde el invernadero vy Sé.
colocaronven el campo expuestos, durante una semana, para
~permitir 1a oviposician de parasitoides Y la llegada de
depr‘edadéres, ya que estos aErbolitos en el campo r‘epr‘esentah

parches de alta densidad de recurses, gque seglin se esperabs,

atraerta a un nhimero mavyor de enemigos naturales,



Los depredacores se colectaron golpeando o agitando

las ramas de los arboles Y recogiendo los insectos que

cayeron en un marco de tela disefiado para este Tfin. Estos
insectos se Hevaron al laboraterio, donde se colocaron en

cajas de petri con trozos. de hojas que estaban atacadas por
escamas, v se observaron durante dos s} tres dias para

determinar si se alimentaban de esas escamas.

Se llevd a cabo un anslisis de mortalidad siguiendo
el m&todo para tapblas de vida hechas sobre generaciones
sencillas presentado por . Southwood (1978), se escogid este

debido a que las tablas que se obtuvieron cubren solo una
parte del ciclo de vida que va desde el primer estadTo
asentado hasta 'los adultos, sin considerar la mortalidad de

huevos en el campo ni la de los primeros’ estadios migrantes

("crawlers"). Aunque las generaciones no son estrictamente
sucesivas, se consideraron como  tales  para efectuar el
anslisis,

Finalmente, se utilizaron los datos de temperatura
maxima Y minima diaria de la estacion mas .cercana, detl
Instituto Metereoldgico Nacional, identificada como ><840é1
y ubicada en el aeropuertc Juan Santamaria, en Alajuela, a
una altitud de 890 m.s.n.m, Y los datos de precipitacion de
la estacidn de | Sant.a Ana, suministrados por el mismo

Instituto.
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Resultados:

1. Ciclo de vida:

Se estudiaron seis cohortes de - Lepidosaphes becKii

Y~ ocho de Lepidosaphes gloveri, Los wvalores obtenidos para
el primer estadio de L. pecKii (cuadro 1) se acercan muche a
los reportados por otros autores (DeBach Y Landi, 1961;

English Y Turnipseed, 1940) aungue difieren un poco del

valor de 15 dfas dado por Fabres (1979).

Cuadro |, Duracidn en dias de cada estadio en ambos sexos de
Lepidosaphes becKii Yy L. gloveri.

Especie estadio Sexo n media s min max C.VY.

l m {87 20,5 . 3,83 13 38 18,7
L. becKii h 44 22,0 4,22 AT 35 19,2
! h 27 24,2 3,97 13 319 16, 4
P m 195 20,2 2,74 13 30 13,5
L. gloveri n 192 19,3 2,44 9 30 12,7
[l h 175 22,8 1,90 19 30 8,3

La duraéién del seguyndo estadio (hembras) de L.

beckii resultd ser bastante mayor de la que se ha reportado.
DeBach Yy Landi (1961) reportaron 18,56 dias a temperatura

constante de 78 -f 2°F - (25,5 t 1{°C).- English y  Turnipseed



(1940) reportaron gue !e} segunda muda ocurria a2 34,9 dias
desde el nacimiento, lo cual co'm;ésp'étv'\'de. .a 13v,6 dTa-s desde
la primer‘.a muda, que ellos habfan establecido en 21,3_dTas.
Ellos hicieron .- estas observaciones, en un insectario
desprovisto de techo en Alabama, E.U.A, dur*ar{te un periodo
de 7 afios, No reporta'ron-rengenes de temperaturas, ni
tamafios de muestra,.

Por otra parte, Fabres (1979)' reportd la duracian
promedio minima en 1 dias a Ilcos regimenes de temperatura vya
mencionados.

Un ana3lisis similar se puede hacer con los datos de

Lepidosaphes gloveri, pero no existen reportes previos patra
comparacion, pues los estudios acerca de esta especie so-n
pocos. 'EI dnice del qgue disponemos. es de'Monaster‘o- (1955},
realizado .en Palermo, Italia, en el cual no indica promedios

de duracidn de los estadios, sino valores maximos Yy mTnimos,

que resultan ser bastante menores que los obtenidos. Este
autor tampoco aporta informacidn acerca del régimen
climdtico al que estuvieron sometidos Jlos insectos.

Al observarse los datos tiransformados a grados-dia
mediante el m&todo de Barkesville y Emin (1969), encontramocs

resultados similares (Cuadro i)y, . El coeficiente de variacian

para cada estadio fue ahora menor, lo . que indica una
dispersion relativa menor en todos los casos, Utilizando el

mismo m&todo, se transformd los datos de desarrollo a

" temperatura ‘- constante - de DeBach vy ‘Landi (1961), zsumiendo



que la, fluctuacién era despr‘eciable supusimos gque se acumuld

la misma cantidad de grados cada dfa, pero, obtuvimos que &l

primer estadio = se '~ desarrolld en 227,7  grados-dia y el

segundo necesitd 192,4,

Cuadro . Duracidon de cada estadio de ambos sexos en las

especies estudiadas, Datos - transformados a
grados-dia.

Especie estadio sexo n media s min, max. c.V.
| m 187 168,5 22,6 95,1 269,8 13,4
L. beckili h 44 170,7 27,2 115,7 246,.8 15,9
I 1 h .27 {87,5 30,3 92,9 240,8 t6,2
| m {95 165,5 21,3 107,0 242,6 12,9
L. glover‘.i h {ge 1{i57,6 19,4 75,4 242,6 12,3
[ n- 176 178,0 17,7 91,0 225%5,9 9,9

Otros autores no dan datos correspondientes a la
dur*aci_én del pr‘imer*.estadl‘o para <¢ada sexo, lo gue 8T se hizo
en este estudio. Para L beckKii .Se. compar*é las
distripuciones de la ‘duraciéen del primer -estadio en ambpos
sexos Yy se encontraron difer‘enciaé signh“icat‘ivas (prueba de
Kolmogor*vov—Smir*nov, . P<<0,001). Al compararse visualmente las
diétribu'ciones (figuras & vy 6) se puede ver que aunque Ila
.moda ocurre el mismo dia en ambas distribuciénes (d7a 18),

la mayoria de los machos mudan un poco antes gque 1a mayoria

br d
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para hembras de |epidosaphes peckij.



de las ‘hembras, v si observamos los datos del Cuadro 1 se
aprecia qué lla difer-encia pron;nedio es' de dos dias.

En .g. g}ov_er‘i tambiéen se comparsd las
distribueioAnes .de la duracién del primer estadio para ambos
Sexos Y se encontro nuevamente una diferencia signiffcativa
(Prueba de Kolmogorov-Smirnov, P<<0,001). En las figuras 7y
8 se muestran histogramas de las distribuciones de
frecuencia para cada ~sexo, En. este caso‘ vemos la moda de la
distribucidn de los machos adelantada {dTa 19) con respecto
a la de. las hembr*as.(dTa 21); la diferencia enire medias  es
de apenas un dTa, pero significativa, |

Estas compar*aciones se repitieron con los datos
tr*ansfor*me’z:dos a grados-dTa; (figuras 9, 10, 1 vy 12).
Nuevamgnte se compara estas distribuciones y se obtuvo

diferencias significativas en ambos casos (Kolmogorov-

Smirnov, P<<0,001). Ahora la diferencia en el promedioc de Ila

dur-acidn del estadio enire sexos en L. beckii es menor, de
2,2 grados~dra, aungque todavia significativa, mientras que

la diferencia entre los pr*o_rnedios en L. gloveri resulta ser
de casi 8 grados-dia A(cuadr*o II),‘ aungue Ho ..es perceptible
en los histogramas.

Para determinar la influ’enéia de la ubicacic’m de
cada individuo. sobre . la hoja, se compard la duracion de cada
estadio c¢on el  lugar donde se encontraban. 8e comparad el
tiempo de desarrollo de - los indiv_iduos que se _encontraban

asentados Junto al vena media de - la hoja, los que se

2%
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encontraban asentados sobre alguna vena secundaria vy los que
se encontraban asentados sobre la lamina, sin  venas cerca,
Los résghados 5e presentan eh el cuadro . Existen
diferencias significativas para algunos de los estadios
estudiados en ambas especies, predomkmntementé en el caso

del primer estadio.

33

Cuadro . Promedio, desviacidn estandar y maximos Yy minimos

de Jla duracidn en dias para cada estadio de las
especies estudiadas, separadas por ubicacion en la
hoja donde se hallaban asentadas (Prueba de
KrusKall-Wallis).

Especie L. becKii L. gloveri
n media s min. max. n media s min. max.
estadio |
machos _
Vena media 60 20,4 3,78 13 36 99 20,5 2,73 15 30
Yenas se-
cundarias 106 20,0 2,91 18 a7 53. 19,4 2,80 13 2o
Lamina - 19 23,2 6,64 14 38 33 21,3 2,44 19 30
K-w= 8,688 P<0,025 K-W= 11,148 P<0,001
hembras '
Vena media 22 22,1 4,29 18 35 68 19,5 2,40 15 24
Venas se-
cundarias @22 21,5 3,84 {17 30 76 18,7 2,52 9 23
Lamina 2 25,0 7,07 20 30 41 19,8 2,22 16 30
K-W= 11,2747 ns K-W= 4,943 ns
estadioc || . .
Vena media 13 23,6 5,14 13 28 62 22,7 2,01 20 30
Venas se- T
cundarias 16 23,9 3,76 15 31 70 22,6 1,85 19 27
Lamina o} - - -— - 37 23,4 1,71 20 a7
K-W= 0,144 ns _  K-W= 6,577 P<0O,05

En .las figuras {3 a 15 se muestran grafices tipo

"Box and Whisker" de los Jjuegos de datos que dieron valores
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signific‘ativos en pruebas de KrusKkall-¥Wallis, Las "cajas"

S

centrales "~ representan el 50X de las observaciones, contenidas

entre los cuartiles superijor e inferior, las. lTneas
verticales representan el ambito cde observaciones, ia IThea
central horizontal corresponde a 1a mediana, Yy las ‘"muescas"

a los 1lados de «cada <caja corresponden a los intervalos de
confianza de la mediana al nivel . del 957%. | E1 ancho de las
cajas es proporcional al numero de obser*‘v-aciones. Se puede
notar que la mediana de la dur*aciién- del primer estadTé fue
menor en los ind'ividuos que se asentaron sobre venas

laterales, esto para ambas egpecies,

En el dltimo caso (figura 15, duracign - del
segundo estadio de L. gloveri) la mediana menor ocurrid en

los individuocs que se asentaron Jjunto &l vena media Yy la
mayor en  les individuos que lo hicieron en la Iamina.
Tambien se calculd la correlacion entre el tiempo

de duracidn del estadio vy el ndmero de individuos presentes

en la hoja al momento de nacer y al momento de su muerte,

esto para buscar algin efecto de la presencia de otros
individuos sobre el tiempo de desarrollo como una medida de
competencia intraespecifica. Los valores de correlacion y su
significancia estadistica se muestran en .é] ~cuadro Y. Se
encontrd correlacidon significativa eﬁtr\e la duracion del
primer estadio de los ‘machos % vel nimero de individuos en la
hoja al momento de asentarse én‘ ambas. es;laeoies, no asi en

peckii, ‘en cambio, las

L

- ningdn est'adTo' de - l1as hembras de

36
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hembras. de L. gloveri .mostrar‘on correlacion siénificativa en
el segundo estadio. Los machoé de L. gloveri mostraron
correlacion  significatijva entre el primer estad’io y el
namero de individuo» presentes en la hoja a la muerte, aunque
en estos casos, la correlacion obtenida para algunos
estadios en los datos en dias calendario no se repitid en

los datos transformados a grados-dia.

Cuadro v, Yalores de correlacien entre la duracién del
estadio y el nimero de individuos presentes en la
hoja, a 1la fecha de asentamiento vy a la fecha de
muerte,

Especie Estadio Sexo n 4 al asentamiento # a 1la muerte ‘
' dTas grados—-dTa dias grados-dia

!

M 187 -0.2248%% -0,3523%x% -0.0971 -0.1789%
L. beckii H 44 0.0202 -0.0110 0.2238 C.2589

L H 27 -0.417565 -0.1044 -0,3373 -0.2578

! M. 195 0.2059%% 0O.1924%% 0,1442% ©O,1605%

L. glover| H 14192 00,0599 0.1253 0.3400x%x% 0.1323
[ H 175 0.1886x%% 0.1625% 0.1672% 0, 1331

* Valores significativos al nivel de 0,05.
Las correlaciones que se - .encontraron significativas
en L. gloveri resultaron ser positivas, 1lo que indica que

un  aumento en el nomero de individuos en la hoja produce un

aumento en el tiempo transcurrido ‘antes de la primera muda,



1. Dispersion, fecundidad Yy alimentacion.
a.- Dispersién:
En el cuadro V se presentan los parametros

estadisticos de la distr*ibL.lciF)n de la distancia recorrida por
los primeros estadios de las especies estudiadas, desde el
lugar de nacimiento hasta el sitio de asentamiento. En las
figuras 16 a 19 se presenta la distribucidn de dichas

distancias.,

Cuadro V., Promedio Y desviacion estandar de la distancia
recorrida en mm, por la descendencia de & hembras
de Lepidosaphes beckii y de L. gloveri

- e

38

L. becKil L. gloveri
machos hembras machos hembras
Promedio - ‘ 31,62 54,30 30,01 42,38
Desviacison estandar . 35,04 55,87 22,33 29,34
n : 102 76 141 85

Diferencias signfficativas entre sexos para ambas especies,
prueba de Kolmogorov-Smirnov, P<0,001.

En las figuras 20 vy 21 se muestra la distribucion

de la descendencia por direccidn de asentamiento para cada

especie; no se muestra la -distribucion separada por Sexcs,

pues no se encontraron diferencias en este caso (prueba de

Mann-whitney, P>0,05 para ambas especies). En cuanto a la

superficie de asentamiento, de Ta muestra estudiada se

encontraron pocos individuos gue se asentaron en uns
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lugar de nacimiento hasta el sitio de
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Figura 24. Distribucién de la direccibn desde el
lugar de nacimiento hasta el sitio de
asentamiento de la descendencia de
Lepidosaphes gloveri. (n=183).




superficie de la hoja que no fuer‘a en la que se
encontrapba la madre (figuras 22 Yy 23).

Los primeros estadios. de- ambas especies tendieron a
moverse én direccisdn -vert‘ica], hacia érr‘iba preferentemente,
sobre la - superficie de 1la hoja, hacia donde sé encor;traba el
peciole, mas gue en sentido horizontal hacia los bordes de
las hojas. El punto de partida, 1la .madr*e, se encontraba en
sitios variables en estas hojas. con mucha frecuencia se
encontro acumulacionves de escamas asentadas en el peciclo de
la hoja, en el punto. donde hacia contacto con el cordel con
que fue atada la etiqueta de identificacidn de la hoja.

En el muestreo preliminar hecho. er{ el campo, se
encontro que en los casos gue hubo diferencias
significativas (tres par‘a. L. beckii Yy seis pafa L. gloeveri de
un  total de doce, test de Kruskall-wallis, P<0,05) la
mayoria (dos para L. beckii y cinco para L. gloveri)
indicaban que se habian muestreado mas escamas de ambas

especies en la parte superior del 3arbol,
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Figura 23. Distribucion de Lepidosaphes gloveri sobre las superficies
de las hojas.



b.- Fecundidad:

En el cuadro VI vy las figuras 24 y 25 se presentan

las distribuciones de la fecundidad alcanzada por cada
especie estudiada.
Cuadro VI, NGmero maximo de huevos ovipositados por

Lepidosaphes spp.

Especie n promedio desv. estand. minimo maximo
becki]j 22 76,5 22,47 28 127

gloveri| 46 75,9 35,04 10 . 180

'Se encontrd una correlacidn significante (r=0,5672,

34 g.l, P<d,01) entre la longitud de la secrecidn depbsitada
detrds de la exuvia y la fecundidad en L. becKii (figura
26). También se encontrd que existe una correlacisdn
significativa (r=0,3380, 36 g.l, P<0,05)‘ entre el largo de

la secrecidn y el largo de la segunda exuvia (figura 27).

En L. gloveri no se obtuvieron coeficientes | de
correlacién significativo, sin embargo, cuando se
correlaciond la fecunhdidad con la densidad a la cual se
encontraban los  individuos, se encoﬁtré una correlacion
negativa, aunqgue no significativa {(r=-0,5299, ie g.1,
P>0,05) probablemente debido al peqﬁeﬁ‘o tamafio de la”

muestra.
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C.— Alimentacion:

En las figuras 28 vy 29 se muestra la .dispersién de

las 3reas clordticas para cada especie. Para L. beckii se
obtuvo - un coeficiente de correlacion r=0,7855 (b2 g.l.,
P<0O,01) y para L. gloveri r=0,4438 . (165 g.l, P<0O,01).

Al hacer la separacidn por sexos se observd para L.

becKii .las dispersiones de Iés figuras 30 Y 31. Los
coeficientes de correlacion fuer*on' r=0,856 (16 g.l., P<0,01)
para las Nembras ’y r=0,6428 (17 ga.l., P<0,01) para | los
machos, Se compard el. tamaifo del area clordtica producida en

la hoja por cada sexo dentro del 2ambito dev edades comdn para
ambos (<75 dias) vy no se observd diferencias significativas
(test de Mann-Whitney, Z=0,4404, P»0,6). Sin embargo, es
-obvia la diferencia en el tiem;ﬁo en que se puede encontrar
individuos alimentandose sobre las ho jas; en las hembras es
casi el doble que en los machos (figuras 30 vy 31).

Para L. gloveri, a pesar de | tener una muestra
mayor, no se pudo hacer las comparaciones . entre sexos, pues

solo se obtuvieron 3 observaciones para los machos.
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. Tablas de vida.:

* Se "estab]eoieﬁon unas 15 cohortes de ' cada especie

en el area de estudio, pero en el an3lisis se consideraron

solo aquellas en las cuales iniciaron mds de 20 Individuos,

lo que redujo la muestra a 11 cohortes .de L. becKii y 10 de
L. gloveri. En la figuras 32 y 33 se muestran las curvas de

sopbrevivencia y mortalidad especifica de la edad para todas
las cohortes de cada especie, tanto para los datqs en tiempo
calendario como transformados a grados-dTa. En las figuras
34 y 35 se muestra las’ mismas curvas para céda una de las
cohortes observadas. Se notan pocas diferencias entre las
dos escalas de tiempo.

Notese que en algunas cohor;tes de L. becKii no
ocurrid mortalidad en 15 pr*imér*a‘ semana, esto se vdebe a que
eh esos c¢asos no se hizo el conteo de individuos asentados

el mismo dTa gue se sembraron, sino a la siguiente semana;

por esta razon, la escala en la figura 32 comi.enza en ia
segunda ~semana, <Se' aplicaron prueﬁas de chi~cuadr~ado‘ a ias
distribuciones de mortalidad para evaluar si las curvas no
eran constantes (Xt=1290,45 Yy 1363,51 para L. becKii,

1953,77 y. 562,71 para L. gloveri, para tiempo calendario vy
tiempo  fisiolagico respectivamente, todos los valores con

P<<<0,001). . .
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En L. beckii se observsd con mucha  frecuencia,

excepto en la cohorte 6, una alta mortalidad al principio Yy

al  final del periodo de observaciones c¢on un relajamiento de

la mortalidad c¢erca de 1la octava semana. Se puede ver un -

escalonamiento de la cur\;a de sobrevivencia Yy también con
rﬁucha frecuencia, un pico de mortalidad entre 2 tercera
semana y la quinta que puede ser seguido por otre pico dos o
tres semanas después, Este escalonamiento puede s;ar‘ el
resultado de un aumento de la mortalidad durante los periodos
cercanos a las mudas, las cuales ocurren con un intervalo
apr;oximado de tres se_vmanas (vEéase cuadro | y. .

En el caso de L. gloveri se observd una situacidn
similar, excepto que el periodo de baja mortalidad fue de
menor duracién; por lo que el segundo- periodo de mortaiidad
ocurrid mas temptrano. Siempre hubo un periodo de mortalidad
alta cer‘ca_de la tercera semana. En ambas especies las
curvas de sobrevivencia disminuyeron rapidamente las primeras
semanas, para luego estabilizarse. Esta }estabilidad es | L}n
artificio ocasionado por 1a imposibilidad de saber cuando
una escama muere de senectud, pues esperariamos un, incremento
de la mor‘talidagj al final de la vida gque no se observa en

muchas cohortes y que no es posible, pues los individuos no

son inmortales. Estas curvas corresponden a una curva  de
tipo i de  SlobokKin (Hutchinson, 1981).
En las- colectas se obtuvieron varios enemigos

naturales, Se observaron dos especies de - Coccinellidae, una



-

de la - subfamilia Chitocorinae; ' alimentandose indistintamente
sobre ambas especifa's de  escamas; se cotlectaron varios
individuos del orden Neuroptera, - probablemente de la familia
Chrysopidae e} Henjerob'iidae, que se intentaron cr*viar*

fallidamente, ya que la  dnica pupa que se logrd obtener

estaba parasitada por avispas de la familia Eulophidae
(Hymenoptera). = Se encontrsd también una avispa par‘asTt'oide,
Aphytis lepidosaphes Compere (Hymenoptera: ~Aphelinidae). Se

observd una vez un &caro alimentandose sobre los primeros
estadTos de L. becKii,‘I pero no fue posible conservario pér*a
su identificacidn.

Las causas de mortalidad se encuentran enumeradas
en el cuadro VL En la categoria de indeterminada pueden
considerarse varios aspectos. Puede ocurrir ataqué de
d.epredadores que levanten lé cubierta .(de modo gque no dejan
prueba de su accidn), o puede haber muerto la escama por
algan fallo temprano en el desarrollo, ‘qué a la larga
produce la caida de la cubier*ta. "Un factor de mortailidad
imporntante a considerar es el ataque de acaros, que ocurre
principalmente sobre 105 primeros estadios recién asentados
y sobre los que todavia se encuentran miér‘ando ("cr‘awler*s"'),
Y cuya .accién. es diffcit de determinar.

Entre  1a categorTa de - fallo del desarrollo,

58

probablemente se encuentren incluidas otras dos causas: el

aparato bucal de los neurdpteros consiste en -un canal formado

entre las mandTbulas Yy las maxilas (Borror, et al 1{976). Se



observd cdmo estos insectos introdﬁcen sus Fﬂgzas bucales
entre la cubierta 'de la escama Y. la superficie de la hoja
donde se encontraba asentada &sta, chuparon los  fluidos
corporales de su presa' y luego se van, sm‘ dejar ninguna

marca visible en la cubierta.

59

Cuadro Vil. Clasificacion de las causas de mortalidad -
observadas.
Causa de ) Especie
mortalidad L. becKil L. gloveri
’ A .

Indeterminada 390 58.2 373 -68.8
Fallo en 73 10.9 78 14.4
el desarrollo ’ ‘ :
Caida de la hoja B4 7.6 17 3.1
Depredacidn v 52 7.8 37 6.8
Parasitoides 14 2.1 2 0.4
Hongos 3 0.4 0 0.0
Interferencia 3 0.4 ) 0] 0.0
Herbivoria sobre 0 0.0 1 0.2
la hoja sustirato ' ‘ :
Vida completa 84 - 12.5 34 6.3

Total 670 100.0 542 100.,0

La .otra causa es que muchos parasitoides necesitan
una fuente de proteina para la produccidn de huevos, gue en

muchos casos provienen del propio hospedero, de -modo qgue el



par‘asitoide. actia tambi&n como un depredadonr (Doutt,1968),

Se ha reportado gue Aphytis lepidosaphes, se alimenta

extensivamente sobre los fluides  de sus hospederos, causando

una mortalidad considerable (DeBach Y Landi, 1961). _f\_.
lepidosaphes también ha sido colectado sobre L. gloveri,
aungue muchos autores no lo consideran como  un factor

importante de control (Muma, 1969; Muma y Selhime, 1966)."

La = siguiente causa dé mortalidad es la ‘caTda dé las
hojas, seguidak por la depredacidn por insectos masticadores
que Eompen la cubierta de la escama, ¢} sea, coccinélidos;
luego el parasitoidismo Yy finalmente la interferencia .en el
cr*ec-imiento‘ por parte de otros -individuos, la herbivoria de
otros organismos sobre la hoja que -sirve de sustrato a la
escama Yy el ataque de hongos,

La interferencia no ocurrid@ con frecuencia en las
cohortes estudiadas, debido a gue la densidad de los
individuos en las hojas. fue baja Yy habfa suficiénte espacio

para todos, sin embargo en situaéionés de - alta densidad, se

observa esto con bastante frecuencia, asi . como el fendmeno de.

~encontrar individuos Jjovenes asentadocs debajo de hembras

maduras, impidiende la salida de la descendencia de estas.
En los cuadros VIl y IX se presentan tablas de

vida de ambas especies, incluyendo causas de mortalidad,
siguiendec el m&todo de Varley et al A(1975’); se presenta las

tablas para cada cohor‘te por separado en el apéndice,
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Cuadro VI Tabla de vida de Lepidosaphes becKii
ier estadico asentado 598
Causa de muerte indeterminada 247
Failo desarraollo 14
Caida de hojas 22
Depredacidon 5
Alcanzan la {ra. muda. 310
Sexo desconococido S8
Causa de muerte Indeterminada 44
: Fallo desarrolio : : {4
Catida de hojas 36
Depredacidn 4
Machos : 129
Causa de muerte indeterminada 43
Fallo desarrolilo 3.
Caida de hojas 3
Depredacidn 3
Parasitoides 3
Hembras 83
Causa de muerte Indeterminada | i
Faitlo desarrolio tQ
CaTda de haojas 1a
Depredacian 2
Parasitoides - {
Hembras que alcanzan la segunda muda ' 47
Causa de muerte Indeterminada 10
Fallo desarroiio 3
Caida de hojas - o
Depredacidn _ 14
Parasitoides ' '8

Interferencia : {
Machos que emergen ' 74

Hembras que se reproducen v ) 10




E]

Cuadro IX. Tabla de

vida de Lepidcsaphes gloveri.
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fer estadio asentado

Alcanzan

Hembras gue alcanzan

Causa de muerte

ta 1ra. muda.
Sex¢o desconocido
Causa de muerte

Machos
Causa de muerte

Hembras
Causa de muerte

Causa de muerte

Machos que emergen

Hembras que se reproducen

Indeterminada
Faltlc desarrollo
Cafda de hojas
Depredacidn

Indeterminada
Fallo desarrollo
Caida de - hojas
Depredacidn
Herbivorta

Indeterminada

- Fallo desarrcollo

Caida de hojas
Depredacidon

Indeterminada
Falto desarroito
‘Depredacidn

la segunda muda

indeterminada
Fallo desarrollo
Catida de hojas
Depredacion
Parasitoides

499

239
126

56

57

29

26

198
51

O = - Q) -



En ambas especies, para primer estadio las causas

de muerte mas frecuentes fueron Iindeterminadas. Estas causas

mostraron dependencia con respecto al estadio en el -gue
ocurrieron; fueron menos importante en los estadios

subsecuentes (G=95,24 Y G=13,12 para cada especie, ‘ P<<0O,001
en ambos casos).

Les individuos que alcanzan la primera muda, se
pudieron separar en tres categorias: machos, hembras e

individuos que murieron antes de mostrar el dimorfismo en la

forma de ia cubierta gue permitia determinar su sexo.
Nuevamente, en estos individuos no fue posible determinar la
causa mas frecuente de muerte, pero se observd también

fallos en el desarrollo Yy depredacian. Se encontraron las
mismas . éausas de muerté para las hernﬁras Y par*a. los machos
de L. beckii; se observd ademas de las mencionadas, el
ataque de par*asitofdes.

Entre las hembras gue alcanzan la segunda muda
(tercer estadio, adulto), aumentd la importancia de la
depredaciédn y los parasitoides, y disminuyd 1a de las causas
no 'deter*minadas Y los fallos en el desarrollo. No se
encontrd independencia de las causas | de mortalidad con
respecto al estadio (G=79,65, P<<0,01). |

Se prjob‘é' la independencia de la mortalidad con
respecto al sexo en el seguhdon estadio, no. se encontraron
diferencias -sigﬁifioativas (G=0,011, ;-"50,05), 1o que nos

indica que no debe existir mortalidad diferencial. En cambic
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se probdé para la mortalidad entre los tres estadios vy se
encontraron diferencias - signiﬁ'cativ.as (G=26,76, P<'<0,0(51),
lo gue se com’ir*ma_ en las - curvas de sobrevivencia (figuras 3A2
a 35), es decir la mortalidad es ma.yor‘ en los estadios mas
Jjévenes.

Las cchortes estudiadas se clasificaron de acuehdo
a2 la precipitacidn ocurrida durante el periodo de observacion
de &stas. En el cuadro X se  muestra esta clasH’icacién;
Jjunto ' con los porcentajes de sébrevivencia de machos y
hembras al final de'l'pér*Todo de observacién de la cohorte.
Es <clarc que para ambas especies ocurrid mayor sobrevivencia
durante la estacion seca y en aquellas cohortes que se
iniciaron durante esta esta_cian. y .gque por lo tanto 5U8
primeros estadios estuvieron expuestos a. condiciones de baja
precipitacidn,. De las nueve cohortes estudiadas, solo en
cuatro se observd hembras reproduciéndose, Y en un
porcentaje que oscila entre el 1 vy el 104 del +tamafio inicial

de la c¢ohorte, encontrandose mayores sobrevivencias en los

meses de la é&poca seca (cuadro X).

Para L. gloveri se observd poco ataque de
parasitoides. De ocho cohortes que se analizaron, solo en
tres se observaron hembras reproductivas, oscilando en

nimero entre un {1 y un 5% del -tamafo inicial de la cohorte,

nuevamente se observd maYor sobrevivencia ‘en Jlos meses de

é&poca seca. Tampoco adquT se detectd diferencia en la

mortalidad que ocurre entre machos Y hembras de-'segundo
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Cuadra ¥. Clasificacién de las cohortes estudiadas, segun la ocurrencia de  precipitacidn

(dias de lluvial) a bravés de la duracién de caca una:

Especie Oohorte Sobwreviencia (X} Eskacibn Comertarin

machos Fembeas

1 3.2 .0 Lluviosa Inicio de la esbacidn
0.0 Lluviasa
n.q Lluviosa

£.n Transicidn Lluvicsa al inicio, 708 dias de lluvia escass

I
o
-~}

g
313
y]
ro
.
=
-~ O

- . . . . . .y Pl . .
S Transicidn  Lluwvioza al indcio, 30% diazs de lluvia escasa

Tricia ce la eshkacidm

ay
5N
&
v
(SR
—
'
e}
Hix]
Tt
3
fie

= Seca Inicie de la esks

)
s
S
.
s
0
s
-
tn
I
Y
fis

o
.
il
.
3]
]
L

Transicidan  Seca al aedcio, B0 fas cde luvia abudanbe

1 .1 a0l Tramcicidn Sesa al anicio, U dfas de 1luvia abueckan ke
e 2.1 o.n Lluw s oz Irdreao de la esbacidn

3 B. = .o Ll osa

4 ¥4 .1 Lluwiosa

5 .1 n.o Lluviosa

- _ . . . e < 4 .
B .0 1) Transicider L luoviosa al indicio, S0 dias de luvia escasas

lewgz-i

7 LT 2F Transicion Lloviosa al wedeao, Q08 dfas de levia wscasa

H 1.9 1.1 Trancicidn  Llusiosa al amdcro, 508 dlas de Tluwia escasa



estadio (G=0,224; P>0,05). Se encontraron difer-encias
significativas entre las mortalidades de ios tres estadios
(G=45,49;  P<<0,001).

A partir de los datos de los cuadros Vil y IX se
estimd la mortalid5d en' los estadios de htjevo v primer
estadio maovil. Suponiendo | que la noplacion fuera estable,
conociendo la tasa de oviposicidn promedic para cada especie
(Cuadro VI) y el ndmerc de hembras que se reproducen, podemos
estimar que 10 hembras de L. beckii producirian 765 huevos Y
estos van a 'pr*oducir* 598 v individuos de primer estadio
asentados, est-o indica que deben morir 167 hueves Yy primeres
estadios maviles, o sea una mortalidad de’ 21,84, Siguiendo
el mismo razonamiento para L. gloveri,. tenemos que existe una
mortalidad de 17,87 entre los estadios de huevo v primer
estadio mdvil. |

Los graficos del anélisis de mortalidad se muestran
en la figura 36; se grafica el nimero de primer estadlo
asentado (Ng), poblacion resultante (N, hembras gue se
reproducen Yy ~machos emergidos) Yy la mortalidad sobre ésté
parte del ciclo de vida (K =log Ng-log Np). |

En el caso de L. beckKii se obtuvo - r2=0,7655

(P<0O,01) y en el de L. gloveri r@=0,2778 (ns) lo que indica
para la primera especie éue la mortalidad natural
comprendida -en la 'par‘te estudiada del ciclo' de vida, tiene un
papel menor. en la regulacidn de ta poblacidgn, que es mas

dependiente del ndmero de ninfas que se asienten. En el caso
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de L., glaveri, la mortalidad es respensable de  mas  ds]

&

707 del tamafo de la poblacidn que lega 3 adulto vy ‘por lo

tanto de la siguiente generadidn.

En el casc de Lepidosaphes gloveri si tenemos el
efecto de la mortalidad mas acentuado, aunqué la emergencia
d;- parasitoides muy fue baja, otras cau’sés" de mortalidad,
como los depredadores, ° sirvieron para afectar 2 poblacion
resultante al '%inal del ciéio de vida. | |

En  las figuras 37 Yy 38‘ se -muestra la mortalidad
total .ocur*r*ida en céada cohorte, sepér“ando la producida por
depredadores (Coccin.eiidos) Y por los parasitoides,

Para L. beckii  se pue.de.ver* gque la accién de los
parasitocides fue muy Dbaja VY relativamente constante, mientras
que es mayor*' la accidn de los depredadores, principalmente en
las cohortes del inicio _de la estacidn seca (cohorites 6 vy .7)
¥y la cohorte de transicidn 4 (lluvia al inicio). La cohorte
8 que se inicid a mitad de estacién seca no mostrd mortalidad
por depredadores. No hay patrén clare gue permita asociar la
mortalidad total de hembras con la  accion detectada de los

enemigos naturales.

Para L. gloveri se observd accién de parasitoides

solo en las cohorte 2 ¥ 7, la primera Huviosa .al principio
de la estacion Yy la segunda de transicign, él final de la
es_tacién.v La mohtalidad por - depredadores se opbservé en todas
1asA cohortes,‘ menos en la 3 Y en la 5 . (&poca tuviosa).

Nuevamente, no se observéd un patrdn claro entre la mortalidad
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Y

la

sobrevivencia

de

las
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Discusidn:

I. Ciclo de vida:

La diferencia observada entre nuestros datos de

duracidn del primer estadio para L. becKii (cuadro 1) vy los

valores reportados por Fabres (1979) probablemente se deba a
las condiciones de temperatura a2 las que fueron realizados
los experimentos, pues mientras dicho autor trabajo a
temperaturas que oscilaron entre 29,6°C y 26,5°C, este
estudio se realizé a temperaturas que fluctuaron entre 33°C vy
150C.

Tambign se‘ encontraron diferencias entre los datos
observados ‘para el segundo estadio Yy los r‘epor‘tadoé por . otros
autores, _ILas razones de estas discrepancias pueden ser, con
respecto a los datos de English vy Tur‘nips-eed (1940), el que
estos investigadores hayan obtenido mas dat_os durante los
meses calidos del verano que durante los pertodos mas frios.
La diferencia con respecto at reporte de DeBach Yy Landi

(1961) es mas pequefa, ellos también trabajaron a una

temperatura un poco mayor que el promedio utilizado  por -

nosotros y sin las fluctuaciones'qvue fueron ma&s acentuadas
en 'los animosA Yy que -pudieron retardar el desarrollo.

bon los datos transformados a8 Jgrados-dia (cuadr*'o
) se puede comparar los resuitacos en tiembo de désar‘r‘ollo

.de el primer vy el segundo estadio de L. becKii con - los

reportados por DeBach Y Landi (1961), Ahora el primer:



resujtado  se ajeja mas .de‘ los datos obtenidos que el segundo.
No fenemosv una explicacidn a es’éas‘diver‘gencias, pero deben
ser debidas a otros factores, como humedad » r*elavtiva,
caracteristicas de 105‘ hospedetros o los sustratos
utilizados, DeBach Y Landi (1e6t) reportan diferencias en ia
duraciéen del ciclo de vida cuando se crian los insectos en
frutos de limén V4 en tubérculos de papa, nosotros usamos
hojas de narahja dulce como sustrato hospedero.

Como se ve en nuestros resultados, se encontrd
diferencias significativas entre 1a duracion de los primeros
estadios en ambos sSexos, para cada especie, tanto en 1a
escala de tiempo calendario como en la fisioldgica (cuadros |
y H, figuras 5 a {2). Estas diferencias son explicables por
cuanto 105' machos sufren cuatro mudas  antes de alcanzar el
estado adulto, es decir, dos mas que las hembras y esperamos
gque exista ciér‘ta.sincr‘onTa entre - las Gitimas mudas  de ambos
sexos (Beardsley Y Gonzalez, 19?5)._ Los machos, aungue
necesitan toda una serie de estructuras especializadas para
ia jocomocidn, que no tienen las hembras, pasan sus tres
altimos estadios, prepupa, pupa Y adulto, sin alimentarse;
tambieén son mas peguefios que &stas y producen menor cantidad
de secrecidn, aungue a una etapa mas temprana que aquellas,

Es clarco gque transformar Jjos datos a grados-dia es
més favorable .que mantenerios en té&rmino de dias  calendario,
pues esto. permite eliminar la variabilidad .inducida por 1as

diferentes temperaturas a las . gue se desarrolian " los
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insectos, refle jada an los coeficientes de variacién, lo
cual = permite la predicciédn de los eventos con mayor
precisidn, siempre Y cuando sea posible predecir la

temperatura a 1a que van a estar expuestos.
Han existido dos tendencias en el +tratamiento del

‘tiempo  fisioldgico: los modelos - de acumulacién - de <calor y los

modelos de  acumulacién de tasa de desarrolio. La primera

asume que la relacién entre - la temperatura y la tasa de
desarrolio del insecto es lineal, por lo que acumular

medidas del calor ocurrido durante los dias de desarrolio

equivale a sumar el - desarrolloc ocurrido en ese periodo
(Baskerville Y Emin, 1969; Gilbert, et al, 1981, Harcourt,
1981; Sevacherian et al, 1977} La o_tr‘é tendencia indica

que 1a relacién entre ‘temperatura 'y tasa de desarrollo no es

lineal, sino que muestra una forma sigmoide asimétrica; esto’

significa que un 'cambio de temperatura en un punto de la
escala ‘ no  produce el mismo incremento en la tasa de
desarrollo que ‘un cambio. que ocurra en otro punto de esta
escala. |

Se han  propuesto varias curvas teéricas y se han
desarrollado varios métodos para el c&lculo del tiem.pc
fisidlogico (Davi_&son, 1944, Harcourt .‘/ Yee, .1988; Logan et

al, 1976, Pradhan 1946; Stinner et al, 1974, 1975, Taylor

16861, 1982; Wagner et al  1984a,b, {9885y, algunos de estos

consideran incluso la variabilidad del tiempo de desarroilo

entre individuos. Estos modelos son baSt-ahte mas cOmpiejos,'



mas precisos en los extremos de los ambites de temperatura,
aunque Lm:;_ muesttran gran diferencia con los: que  .asumen
linealidad en los valores medios dei émbitc;.

El m&todo de BarkKesville y Emin (1969) que hemos
utilizado para transformar nuestros datos &s unho dé’lOS' mas
usados, (Wagner et al, 1985), por ser preciso y sencillo. La
principal objecidn que se le ha hec.ho consiste en que, al
asumir  que existe una relacidn lineal entre la tasa de
desarrcollo Y ia temperatura, produce predicciones
deficientes en los ex"tr*emos de ambitos amplios de tTemperatura
(Harcourt Y Yee, 1982; Stinnet, 1974,1975; Taylor 1581, 1982;
Wagner et al, 1984a, 1984b, 1985).

.En las condiciones de nuestro exper‘imentb, en gue
la temperatura no alcanza valores extremos, creemos que el
modeio lineal de BasKkerville Y Emin {(1969) es apropiado,
aventajando a otros por su sencillez, y que puede ser Gtilv
como herramienta de prediccidn en .el manejo de plagas en
nuestro clima tropical, mas o menos estable té&rmicamente.

Del examen del cuadro il y las figuras i3, 14 vy 15
podemos suponer  que lavmenoi" duracidn del primer es’tadﬂ.;)

hallada en los individuos. que se -encontraban cerca de Venas

laterales se deba a que estas &Ereas puedan ser mejores

nutricionalmente, pues son © zZonas que se pueden encontrar
irrigadas directamente por las venas, oo que le permite a
los individuos que se encuentran atlt acumuliar biomasa con

mayor rapidez, Y recibir un mayor suministro de los



nutrientes gsenciales que ' pueden acelerar el desarrollo
(Chapmaqn,v_‘ 1974).
En el Gltimo caso (figura 15), el segundo estadio

de L. gloveri muestra 1a mediana menotr en individuos

asentades en el raquiz, aungue el Ambito tiene valores mas

bajos en aqguellos que estaban en las venas laterales vy el

50Z de las observaciones de ambos grupos coinciden tambié&n

en 3U3 Embitos. Ademias existe un traslape entre los
intervalos de confianza de ambas medianas. Sin  embargo, se
mantiene que los  individuos que se desarrollan mas

lentamente son los que se  encuentran asentados en la l&mina,
lLos resultados. del cuadro % mostraron, para L.
gloveri, una correlacion positiva aungue - debil entre ta

duracion del primer estadio Yy el namero de individuos en la

hoja al momento de asentarse y al momento de la muerte. Se
podrTa interpretar coma una evidencia de competencia
intréespech‘ica. Sin embargo, en el caso de L. beckKii, en
el que se esperarTa encontrar un significado similar;
encontramos que las correlaciones son negativas, Hay que
sefalar que el namero de individuos por hoja no es un

estimador de la densidad, pues no tomamos datos acerca del
area de cada hoja, por lo gue no podemos concluir nada
acerca de la existencia de una relacion entre densidad y
tiempo de desarrollo; sin .em.bargo, es interesante h.aber
encontrado signifgicancia solo en 108 | datos referentes .a]

primer estadio de los machos en ‘ambas  especies, - Si nuestros
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datos se acercan un poco- a ta estimacidén de dens—idad, ppdr?a
pensarse que los machos son mas- afectados en  su desarrollo
'por* la presencia de otros indiv'iduos | cercanoé; perc entonces
ipor qué 1a relacion se invierte en cada especie?; esté
pregunta solo  podran ser contestadas mediante estudios mas

detallados, centrados principalmente sobre este problema.
it Dispersion, fecundidad Yy alimentacion.
a.- Dispersian:

Del cuadro V y las figuras 16 a 19 podemos observar

que las hembras se desplazan mas lejos en ambas especies de

Lepidosaphes. . Oetting (1884) observad, ' mediante ta
comparacion’ dei sitio de asentamiento  de cada sexo, que 10S

)

primerocs estadios hembras de Diaspis echinocacti son mas

activos que los primeros estadios. machos; ne existen
observaciones pr‘evias' a este respecto en las especies que
hemos estudiado.

Segin Beardsley vy Gonzé]ez‘ (1975) se ha observado
diferencias en el comportamiento de los indiyiduos d‘e ampos
‘sexos en muchas especies de escamas, especificamente en la
r‘espuesta. fototzactica y tigmotactica y' en la duracion del

desplazamiento. EnN Epidiaspis leperii se ha notado‘ que las

hembras son negativamente fototacticas y tienden a asentarse

cerca de la madre, mientras que 08 machos. se desplazan

-z

hasta “frutocs Y brotes jovenes. En Pseudauscalaspis -




pentagona los machos se asientan en el primer sitio

apropiado que encuentran, c¢erca de la madre, mientras que las

hembras vagan durante algunas horas. En Phenacaspis
pinifoliae la distancia recorrida por las hembras es cuatro
veces mayor que ta recorrida por los - machos. El

comportamiento de las dos - Gltimas especies concuerda con

con el observado ahora en Lepidosaphes spp.

Consideranhdo 1as necesidades de alimentacion de
cada Sexo Yy su.poni.endo' que existe | competencia
intbaespechica ‘mayor a mayor densidéd, podemos  explicar
estas di?erencias - en desplazamient_o. Los machos, que se

alimentan scolo  durante Jlos dos primeros estadros, un periodo

menor que las. ‘hembras (Beardsley y Gonzalez, 19785) y que

consumen una menor cantidad de alimento, son mas pequenfos,

no necesitan acumutlar reservas para - producir huevos, ni

necesitan mantenerse en el mismo lugar toda su vida. Estos
pueden vivir en condiciones de alta densidad, pues son

capaces de soportar mayor competencia intraespecifica que

las hembras, por sus bajas necesidades nutricionales Y no

necesitan ir mas le jos. I_a hembras en cambio, necesitan.

ubicarse en un lugar con suficiente alimento Y con pocaé
escamas vecinas, gue les per“'mitan obtener suﬂcient‘es
recursos . para optimizar su produccidn de hueves, por 10 que
deben desplazarse mas.

Estas necesidades favér‘ecen vt':ambién la dispersi.c’m,

pues ‘como esta es .la (nica etapa de la vida de 1a hembra en

=~
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la cual' se pueden desplazar, es favofable que este
desplazamiento sea 1o mas , extenso¢ posible, de modo que. las
.hembras que se  traladen lmés Iejoé tienen mayores
pr‘obab?lida'des _deb colonizar nuevas ho jas con mas espacio
libre para su prole, y potr consiguiente, mas alimento.
Carnegie (1957) 0% Hulley (1962) hicieron estudios
mas detallados del comportamiento de los primeros estadios
de L. beckii. Sus resultados difieren entre sT, ya que
mientras el primero no encontrod respuesta a la luz, el

segundo indica que estos presentan una respuesta fototictica

positiva, Ambos concuerdan en que se presenta tambien un
tigmotactismo positivo, asT que los primeros estadios se.
asientan en lugares’ donde encuentran contactos, como por

ejempio Ju'r'\to a la vena media, ' en arrugas de la hoja o en
axilas y vyemas, o Jjunto a otro individuo Yya asentado, como
se ha observado con frecuencia en el “presente estudio. Es
posible que el tigrﬁotactismo sea mas marcado en los machos,
porgue ellos tienden a formar grupos mas nutridos que las

hembras, frecuentemente asentados en contacto con 1la hembra

de la cual nacieron. 8in embargo, esto {ambién ‘puede deberse
a la menor capacidad de desplézamiento éue muestran jos
machos.

Benassy (citado 'por Beardsley Y Gon'zélez', 1975)
observd e;'n Pseudauscalaspis pentagona cﬂ{e . las - hembr‘aé

tienden a asentarse al azar en la superficie de un tubgrcuio

. de papa, mientras que los machos se asientan preferentemente
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en las yemas y ctras - irregularidades de la super-ficie Y.

a

tienden a mostrar agregaciones ' definidas. Esto ocurre .en
muchas escamas de 1a familia Diaspididae, particularmente en

los géneros Phenacaspis, Pinnaspis Y formas relacionadas

(Lepidosaphes es una de ellas). Beardsley y Gonzalez (1975)

cons‘idel*an que la agregacidn es qui'zés solo el resultado del
asentamiento de machos inducidos = por tigmotéctismo. Est.o
sustenta Ias.o.bser‘vaciones hechas en este trabajo Yy da una
posible explicacidn at fendmeno de ver muchos machos
agregados alrededor de wuna o pocas hembras.

Puede haber dos explicaciones para ia direccion
del movimiento de .los primeros estadios (figuras 20 Yy 21).
Una es que exista una respuesta a la luz o a la -gravedad, 1la
otra es que de algian modo - los primeros estadios puedan
determinar la upicacidon del peciolo, puente para trastadarse
a otras partes del arbol, tal vez mediante el reconocimiento

de gradientes de temperatura gque existen en la superficie de

las ho jas (Willner, 1988),' o siguiendo 1a vena: media de la
hoja. Hulley (1962) afirma que los pr*i.mer‘os estadios ~de L.
becKil no presentan réspuésta a la gr‘avedad, pero si uné
respuesta fototactica positiva.

Esta tendencia a caminar hacia arriba podria ser

ventajosa . para los primeros estadios, pues si -la hoja donde
naceri se encuentra en el campo en la fmisma posicien en la
cual se encontraban las de nuestro experimento, ‘los insectos

iran mas directamente hacla el peciolo, lo que’ le permitira
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pasar al - tallo, otras hojas y otros 3rganos de la pilanta.

80

sin  embargo, la distribucidn de las hojas en 1z

plantav de citricos no - par‘eclev ;éeguir‘ un . patrdn .determinado,
pero de hecho ocurre una’ migracidn de los br‘imer‘os estadios
hacia el peciolo de 'ia hoja, por . lo que el mecanismo que
gobierna esta migracidn debe estar regido por*l otros factores,
probablemente gradientes d-e. temperatura, e} el tiempo de
desplazamiento que le permitiria al primer estédTo krecor‘r‘er-
la mayor distancia posible sobre 1a hoja hasta encontrar el
puente hacia 1la rama, |

Esta ultima explicacidn tampoco parece muy
probable, pues de ser cierta, né se encontrarian hembras
asentadas en la misma hoja donde nacieron,” ya que deberTan
podér; caminar _ 1o suficiente para encontrar el pecioio Y
continuar ‘desplazandose hasta .'encontrar‘ un lugar apropiado

para asentarse.

Esto podria -haber sido un efecto del diseno del

experimento; el modo de marcar -las hojas, con una etiquets
amarrada al peciolo, que podrTa haber impedido el paso de .105
pr‘imer‘oé estadios a través de este, pudo haber afectado el
asentamiento de individuos, aumentzZndolio dentro de ia hoja;
per‘o' en el campo, tambidn es comin encontrar mas de una
hembra asentada sobre 1la misma hoja, 1o que descartaria ests
posibilidad de e‘rr‘orx |

Si la‘ : disp.ersian entre plantas ocurre de@andose

Hevar‘l por el viento (Beardsiey v Gonzalez, 1875; Hullevy,



1962) entonces es mas conveniente encontrarse en las partes
mas  zltas ‘'del arbol, o al menos dejar su descendencia 1o mas

arriba posible, pues mientras mas alto se encuentren, mayor

es la  velocidad del viento y es mas probable que se pueda

viajar mas le jos.

Greathead (citado  por Beardsley y Gonzalez, 1975)

estudid 1a dispersidon de Auscalaspis teéalensis, plaga de la
cana de azicar y otras gramineas. Observd que los primeros
estadios que emer‘gelj en la mafana se& d‘esp}azan hacia las
puntas de las hojas, donde son mas facilmente arrastrados por

el viento; los que quedan, regresan al tallo durante 1la noche

Y Sse asientan - aquf. Este autor cree que este método de

dispersion "puede .explicar infestaciones observadas a 150 Yy

260 Kilémétros det area donde hizo Su estudio; también
sugiere .que este. comportamiento puede ocurrir en otreas
especies, sobre todo en aguellas que viven en hoslpeder‘.os de
cicio de vida corto.

En el sitio donde se HHevad a cabo esta
investigacian se encontrd que se hallaban mas escamas de
ambas especies en la parte s.uper"ior‘ de las copas .de los
arboles, 8i fos primeros .. estadTos colonizan nuevos  arboles

de jandose llevar por el_viento, en huertos en los que  los

arboies se encuentran a una corta distanclia, c¢omo es el caso

de este estudio, Tendran mas probabilidad de caer en otro
drbol aquellos vque sean elevados mas alto por el viento vy

caerfan en 1a parte superior de la copa. Si existe ademas
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una tendzsncia de  los recién nacidos a camimar en - direccién
ascendente', F=) colonizacidn de las partes . bajas del "arbol

serg menos probable, o al mencos, mas lenta.

Carroll vy  Luck (1e84) en huertos de citricos an
California, encontraron que- la densidad de Aonidiella
aurantii era menor en -la parte superior del 3rbol, después
de la estacion mas calida. Ellos céncluyeron que los

primeros estadTo's evitan asentarse en estas Zonhas, U ocurre
mayor mortalidad en las mismas. Segin ellos, Bodenheimer
observd el mismo patrédn en las zonas mas calidas de ‘Israel,
pero no en érboies estudiados en la region costera de ese
bac’s, donde encontrd que la distribucién de esta escama eéra
uniforme cont respecto a la altura del mueétfeo, la distancia
desde la periferia de 1Ia copa, Yy la direccidn de la brajula.
En nuestro parts, las temper'atur‘as son moderadas y muy
similares traves del ano por 1o que esperamos que las

temperaturas excesives influyan menos en la distribucidn de

las escamas.

b.- Fecun‘dfdad:

Existe informacidn acetrca de émbi’éos de oviposicidn
para L. tir;_g_Ku, aunque pocos' autores coinciden. Hafez Y
Salama reportan 40, mientras que Boidenhéimer ‘reporte 200
(ambos citados por Fabres, 1979); English Y Turnipse'ed

(1940) indican que el  Ambito se encuentra entre 40 Yy 60



huevos Yy  Rosen vy .DeBach (1977) indican enire 40 y 80 huevos.
Varios ;f’acbtor*es, - tales como temperatura, o disponibilidad de
alimento influyen en la cantidad de huevosl que pueda  poner
una hembra (Wigglesworth, 1978)."

Es de esperar gue se‘ encuentre 'una correlacion
- entre el largo de la secrecidn depositada detris de la exuvia
Y la  fecundidad {figura 26), porgque bajo esta secrecidn seé
acumulan los huevos, Sin embargo, la ‘deposicién de esta
cubierta ltermina a.ntes de que cohiencen a ovipositar, 1o que
haria pensar que la  hembra puede prever el nimero de huevos

que va a depositar, Esto suguiere que si las hembras mejor
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alimentadas poheru mayonr cantidad de huevos, entonces seran -

también las hembras me jor alimentadas ~ las que podran
secretar mas material para su cubierta. Existe correlactdn

entre la longitud de 1a  secrecidn y la longitud de la exuvia

(figura 27y, si ia exuvia es mas grande, podemos Suponerf
nuevamente qua el individuo estuvo bajo condiciones mas
favorables, lo que refuerza ia inferencia anterior..

En L. gloveri no se encontrarcon coeficientes de
‘correlacion significativos, pero existe una relacidn negativa
(no significativa) entre fecundidad Y nuestra medida de

densidad, aungue su no significancia no es- concluyente pues

tenemos una muestra muy pequefa. De ser significativa esta

relacidon; se podria inferir que 1a compeiencia
intraespecifica - tiene un efecto .sobre ' la .fecundidad.  Se ha

notado gue en sitios donde la densidad es muy- alta, ocurre



con frecuéncna una gran mortalidad de primer*os‘ estadius,
ocasienada pc:'r interferencia f?s.ica de otros individuos que
se han ésém‘:ado en la salida de 1a cé.mara' de huevos de 13
madre, quedando los primeros esta‘chs atrapados bajo la
cubierta. A veces uvno de elios se asienta ahi mismo,
creciendo debajo de la cubierta materna e impidiendo aun mas

la salida de sus hermanos.

C.- Alimentacian: .
El mé&todo gque  utilizamos no nos permitid registrar

con exactitud los reguerimientos alimentarios de los insectos

Lajo estudio, pero como se desprende del examen de las
escalas en las figuras 30 vy 31, es obvia la diferencia en &l
tiempo en que se puede encontrar individuos alimentandose

sobre las hojas, én las hembras es casi el doble que en los
machos, o cual permite concluir que realmente las hembras
tienen mayor requerimientos ali?nenfar*ios gque los machos,
Las escamas diaspinas, a diferencia de OTros
insectos de 1a super familia Coccoidesa ¥ otras famfﬁas del
mismo .orden, no producen secreciones dulces, Y no pos'een el
sistema digestivo en for*mé de cé.mar‘a filtradora
caracteristicos de estos gr*upoé; En los diaspididos al
esdfago se abre en un  saco 'gr*ande tlamado estdémago o priméz"-
ventriculo, éste es seguido  por un segundo saco, - conocido

como  bulbo de Malpighi, donde descargan dos grandes tibulos



posterior desembhoca

de Mapigt\i. De este bulbo, el intesting
en un recto  largo, Existe una “élta de continuida'd entre el
gstomagoe y el intestino posterior &l producto de la
'c:iigesiian difunde del eztamago hacia 1& hemolinfa Y 1os
desechos pssan de la hemolintfa hacia los  tidbules vy luego &l
recto. El material de desecho due =2e. secreta a Iraves del
ano es usadoe en la construccidn de la cubierta (Miller ¥
Koestarab, 197 9Y.

-Los sitios  de alimentaciéh de 1as escamas se
‘asocian con  Tfrecuencia a | depresiones, decoloracion Yy otras
distorsiones del tejido - del hospedero, La escamsa coma
produce una mancha clordtica sebre  las  hojas  de c¢Ttricos,
pero sobre la Fruta, el tejido bajo el insécto se mantiene
verde mientras la Truta madura, El aparsto bucal es chupador
y tiene forma la forma de un ﬁlamento_muy largo, este se
inserta en &l tejido, paralelo 'a ia  superficie del 'sustr‘a'to.
8 se enéuentr”a un  obstaculo en su cémino, como un haz
vascular, el estilete es retirado  un poco Yy vuelto a
introducir en otra direccion, En  cada muda del insecto, se
produce un nuevo estilete mavor dque el anterior, due permite
alcanzar tejido cada vez mas alejado (Baranvyovits, 19586;
Beardsley Yy Gonzaiez, 1975),



z

Parte |l Tablas de vida.:

La confeccidn de tablas de vida es un componente
'impor“tante y una de las herramientas mas dtiles en el estudio
de 1a dindmica de las poblaciones, Estas tablas' registran
Una serie de medidas secuenciales que revelan el cambio en la
‘poblacién & través del ciclo de vida de una especle en,. su
ambiente, natural (Harcourt, 1969).

Existen dos * tipos 'de tablas de‘vxda: la tabla de
vida horizontal o especH-‘ica'de la edad vy la tabla de vida
ver*tnclal o} espécfﬂca del tiempo. LLa primera se basa en una
cohorte real, todos los mienbros de la poblacidn pertenecen a
una generacién dnica y la poblacidn puede fluctuar o} ser
estacionaria. ' La segunda se bésa en una c¢ohorte imaginaria,

creada a partir de ia determmacién de la estructura . de

edades de una muestra de individuos en un momento
determinado. Se asume que la poblacidn es estacionaria y
existe un traslape considerable de generaciones; es un

requisito indispensable determinar la edad de los individuos’

(Southwood, 1978).

lLos datos de la tabla de vida especTfica de la edad
se deben corregir, para iniciar las cohortes én un m’:mer“‘o
fijo de individuos, por ejemplo 100C; esta practica
simplifica el ci3lculo ae la espéranza de vida,- pero produce
urna pérdda nmportanite de infor*maci'én, al. perderse- el ‘tamafo

de la poblacidn real. La variacién en el tamano de- la
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poblaciédn entre generaciones, cr*e‘a‘ el marco de referencia en
que se basa el analisis Hdel‘pape] de los difer‘entes factores,
En muchos de los estudios hechos en pboblaciones de insectos,
el tipo de ~tabla que se requiere 'da una lista de | las
pvoblaCIones absolutas reales kde Adifer‘entes eétadTos Yy
regisira la mom‘:ahldad cuando se conocen‘ estos (VYarley g_t’ al,
1973; Southwobd, | 1978). | En esta estudio, confeccionamos
tablas de -vida de este tipo (cuadros 8 vy G

Un estudio a.iar*go .plazo con tablas de vida debe ir

acompatiado de un analisis de componentes par el estudio de

los principales facticores de mortalidad. Las tablas de vida
identifican Yy evaluan la importancia relativa de ‘las
numerosas variables independientes que - influyen sobre el

tamafic de la poblacién, pr*ovefen la pﬁueba finat de relaciones,
derivadas de la experimentacidn en e}l campo y el jaboratorio

y establecen un marce cuantitative sobre el cual explorar las

consecuencias pgtencia!es - de las interacciones bioldgicas Y
sugarir hipotesis -acerc:a de estas. El analisis dé los -
procesos ecoldgicos 'muéstra que caracteristicas de las
variables independientes- muestran relaciones espurias ' y

sugiere la forma de modelar Jjos datos observados de modo que

el modelo resultante tenga sighificado bioldgico (Harcourt,
1969), Sin embargo, las tablas de vida n¢ pueden demostrar
1a eficacia de ios enemigos naturales en controtlar tas

poblaciones (Luck et al, 1988).
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resulianis al Tinal del ciclo de Yida (Tigura 383.
Fara ninguna de las dos  espécies pademos demosirar
que  los  depredadores  sean el factor  clave  en  regular  las

poblaciones  (figuras 3T ¥ 38), paro podemos con toda

seguridad, descartar & los parasitoides coOmo factor

determinante €N el momento en que se hizo el estudio,

| Sedln nuestros resultados (cuadro X), la gpoca
Huviesa es €1 momento de mavor mortalidad para L, beckKii
por diversas causas, tales como parasitoides, depredadores VY
causas desconocidas, que bien puede incluir 1a accidén de
eENEmMigos naturales nd detectad.os con gste estudio,
confundidos con las c:au.e.as no determinadas vy las fallos en el
desarrollo; Rosen -y DeBach (1978) cvitan - que la mayaor
actividad de,l los parasitoides ocurre durante  los periodos de

mayor humedad relativa, El clima gstablece el marco bssico

deniro del cual se aobtienen ciertos hiveles de poblacian

promedio &n ausencia de  los factores reguladores, 105
anemigos naturales, el alimento v 1a competencia

intraespecifica {(DeBach, 1958),

=B calsac de mor-talidad

Probablemente, existen otra
actuando sobre las escamas qus no  son faciles de  medir, Por
ejemplo, Samarasinghe ¥ Leroux (1266) reportaron que la

depredacidn  del  3caro  Hemisarcoptes majus sobre los  huevos

fue un faqtor importante en. la mortalidad de Lepidosaphes
ulmi  sobre manzanos en  Canadsa, En nuestro estudio no

investigamos la- mortalidad de hueves en el campo, por Ia
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dificultad de colectar hembras de la poblacidgn natural, Vv
por avitar dafat las hembras 'que se encontraban " bajo
observasidon, be los factores que hemos padido precisar,
creemos que la depredacidon dehe ser uno de los mas
importantes, aungue deb_idc a due puede oecUrrir  en cualguier
momento del  ciclo de vida, _per‘-mit& que las escamas S
reproduzcan, cuando . ocurre luedge  de gque estas  alcanzan  su
madurez reproductiva, Esto no oc¢urre con log  parasitoides,
pues estos deben atacar a sU hospe'c:ier*o en un perijodo mas
restringido, DeBach Y Landi (1361 indican aue en Aphytis
lepidosaphes esto ocurre - en el segundo Yy ter*cer‘ esj;adTo de
las hembras vy en &} quinto estadio de 1os machos, 1o dgue no
les per-mite. reproducirse.

Existen varios CAaS0S documentados acerca del
control biolcgico de  plagas por varios  enemigos naturales,
Por ejemplo, en el control bhioladgico de la mosca del
mediterraneo Ceratitis capitata, l& accion combinada de

varios parasitoidées producen un porcentaje de  parasitismo
total mayor due el que producirfa solo  uno. En el control
bioldgico de la chicharrita de 1a ca.ﬁa de aztcar PerKinsiella
saccharicida en  Hawali, la introduccisn ‘sucesiva de  varios
parasitoides dio lugar a niveles cada vez menores  de
poblacion, hasta que finaln’i_ente la intr*oudcc:i.'éon de 'un
depredador de huevosv produje  un  grado mayor de  control
biclagico (Doutt y  DeBach, 1964),

Existen muchos casos én que la accian combinada  de
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varios enemiges naturales ha producido 0 ha mejorado la
eficiencia del cantrol de las  poeblaciones, va sea en tiempo o

cio & pesar cle ias relaciones caompetitivas gue 3¢

n
o

en 8PS

establecen, como  en el caso de la.  mosca prieta de los

cTiricos  Aleurocanthus woglumi  (Doutt y  DeBach, 1964), o .&n

el de Aonidiella aurantii en. California (DeBach vy Sundby,

1963).

En  ZSUdETrica e ha documentadoe un c¢aso &en &l gue

]

Aphvtis africanus Y A. melinus eran insuficientes para

contreiar a Aonidiella aurantii. L& ineficacia de los

n  su  densidad maxima

[Nt

parasitoides era debida a que alcanzab

muy tarde en la estacion cuando v a la fruta no era

comerciable, debido a la densidad de escamas. En estas areas
se hizo la introduccidn de Chilocorus nigritus
(Coccinellidae) y se hicieron aplicaciones de aceite, el

cocecinelido depreda sobre todos los eétadios, no solo sobre
las  hembras virgenes c¢como 1o  hacen ios parasitoides (DeBach vy
Rosen, 19786),

En el sistema qué hemos  estudiado, creemos dque

inicialmente  ocurrid  control  bioldgico por la  accidn de

Aphytis lepidosaphes, al ingresar esta especie, de uh modo no

establecido, - a huestro pats, Posteriormente, los  bajos

A

lel

niveles de poblaciaon actuales SerTan mantenidos pot un
complejo de depredadoras como los coccinelidos colectados y
otros no g tificados, com acaros, neuracpteros, sirphidos Y

probablemente 1a accion det clima directamente sobre las



escamas ¢ indirectamente sobre las poblaciones de enemigos
naturales,

ge pusde suponer gue los afelTnidos son mas

t

efectivos en legrar control bioldgico de las  escamas a  altas
densidades, mienttras gque los otros faciores o seran &
densidades bajas. Probablemente, =in  la presencia de algunog,
ocurriran brotes de la plaga, que poedran ser contr‘ar‘r‘esfados
por  la avispa.

El necho de que el parasitoidiamo no sea la
principal causa de mortalidad no indica nada acerca de s en
otrrc momento no fue el factor que logr‘é el control natural
de L. pecKkii &h nuestro  pats. Existe una ausencia total de
literatura acerca de4~ias escamas due atacan o haﬁ ‘atacado a

:

los  c<ciiricos en Costa Rica, y por 1o tante no hay registros

de 1a historia de esta especie de insecto a través del

tiempo, Tampotco gxisten informes de 1@ presencia Q

introduccian de Aphytis lepidosaphes en nuestro pais, ni  de
otros  enemigos naturales. E=to se. puede explicar por el
heche de gue los c¢itricos en Costa Rica fueron por mucho
tiempo un "cuitive de Jardin", para el . consumo famiﬂér‘ Yy no
es sine hasta los Ultimos tiempos gque los agr‘icumor'es. se  han
interesado en plantaciones comer‘ciéies, Es pr-obable que. en
otra gpoca L. beckii .fuer*a una plaga seria, Yy que la
introduccidn  accidental o espontanea de este parasitéidé ‘haya

permitido el  contyol bioldgico en forma. ancnima,  debido a la

poca importancia comercial de los citrices en el pais,



., De cualdquier modao, estos hechos deben haber

ocurrido  en  Techs reciente, pues no  fus  sino. hasta 1948 que

(T

esta specie  fue introducida a California desde Formosa
(DeBach vy Landi, 1961); en 1958 se descubrid su entrada

espontaneamente en Florida (Mume Y Clancy, 1961, Rosen Y

DeBach, 1978), s& rep

o

std en  Puerto  Rico o en 1980 vy &n El
Salvador en {1970 (DeBsach, 1974). En todos los sitios donce

Aphvytis lepidosaphes ha llegado por sus propios medios © ha

sido introducida, ha ocurride conirol exitose o  susiancial
de la escama coma, Y Sse le considera la causa de ello,
En = el presente trabajo hemos determinado la

presencia - de varios &nemigbs naturales de las escamas
estudiadas, 'y aungue no podemos demostrar con certeza 108
papeles respectivos que Juegan en el control de las
poblaciones, estos  deben ser ftomados en cuenta en el momento

s plantaciones de c¢Ttricos,

o

W3]

de hacer mahejo en 1

En &l ecosistama de CTiricos &n Cosia Rica,
persisten pt-oblemas de plagas de incectos que son
hY

impor‘tant'es, tal €s el caso de la mosca del mediter*r‘aneo

Ceratitis capitats vy de la escama nevada Unaspis citri vy la

escama roja Aonidiella aurantii; esta se deben atacar con

mé&todos de manejo lo menos perturbadores posible del sistema

ya establecido entre Lepidesaphes  spp. y  sus enemigos
naturales, por ejemplo, t&cnicas culturales, conirol
bioldgico, t&cnicas de resistencia genatica, 0 te&cnicas

autocidas como la  de isectos esteriles, 14 adn, pilagicidas,



sigmpre, que estos se usen de una Tforma racional y controtada
(DeBach Y Landi, 1961), Junto con. metodos de evaluacion de

probables plagas secundarias,
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Tablas de ,-\'_/ida por cohortes

Lepidosaphes bec—Kii

Cohorte 1. f1/abril/ 1986
Primer estadio asentamiento ' 31
Causa de muerte indeterminada ‘ : 12
Fallo del desarrollo . 5
‘Alcanzan la primera muda 14
Sexo desconocido 5
Causa de muerte Indeterminada ’ 3
) " . Caida de la hoja . 2
Machos - 1 ; '
Hembras _ - _ S 8
Causa de muerte Indeterminada . 2
Hembras que alcanzan la 2da muda B
Causa de muerte : Caida de la hoja 1
_ Parasitoides -3
Depredacicn ' 1
o Competencia , 1
Machos que emergen : 1

Cohorte 2. 11/julio/ 1986

Primer estadio. asentamiento 18
Causa de muerte Indeterminada ' B
Alcanzan la primera muda _ : 17
Sexo desconocido _ , )
Causa de muerte Indeterminada ' ‘ 5
Machos : 9
Causa de muerte “Indeterminada 8
Hembras ) 3.
Causa de muerte indeterminada S ) -
Fallo del desarrollo )
Hembras que alcanzan la 2da muda ” ’ 1 .
Causa de muerte Fallo del desarrollo ‘ ]
Machos que emergen 1

Hembras que se reproducen . B O



A3

Cohorte 3. 8/agosto/ 1386

Primer estadio asentamiento ' 104
Causa de nmuerte . ndeterminadsa 38
Alcanzan la primera muda ' 656
Sexo desconocido 56
Causa de muerte indeterminada 23
Fallo del desarrolio 32
Depredacion 1
Machos g
Hembras . ’ 1
Causa de muerte Falio del desarrolio 1

Hembras que alcanzan la 2da muda O
Machos que emergen . g
Hembras que s2 reproducen Q

Cohorte 4. 17/coctubre/ 1986

Primer estadio asentamiento 61 _
Causa de muerte indeterminada _ v 41
Alcanzan la primera muda : 20
Sexo desconocido 2
Causa de muerte Indeterminada . 2
Machos : ' 11
Causa de muerte .. Indeterminada 3
Parasitoides 3
Depredacion 2
Fallo deél desarrollo 3
Hembras . T
Causa de muerie indeterminada 4
Depredacion 1
Fallo del desarrollo 2

Hembiras aue alcanzan la 2da muda
Machos que emergen
Hembras que se& reproduceén

SO0



A4

Primer estadic asentamento 36
Causa de musrite Indeterminada ' 14
Fallo del desarvrolio T

Alcanzan la primera muda {5

Sexo desconocido 5
Causa de musrie Indeterminada _ 1
Caida de 18 hoda 4

Hachos 7
Causa de musrie Indeterminada 1

Hambras 3

Hembras que al¢canzan la 2da muda 3
Causa de muerte Parasitoides 1

Machos que emergen 1

Hembras que se reproducen 2

Primer estadio asentamiento : 99
Causa de muerte indeterminada 36
Caida de la hoja 1
Alcanzan la primers muda 62
Sexo desconocido 5
Causa de musrte Faijlo del desarroilo 2
Caida de 1a hoja 3
Machos 36
Causa de muerte indeterminada , i5
_ ' Depredacion 1
Hembras 21
Causa de muerte Indeterminadsa i
Fallo del desarrolio 1
Depredacion 1
Hembras que alcanzan la 2da muda 18
Causa de muerte : indeterminada - : 5
Fallo detl desarrolio | c
Depredacion iC

Machos que emergen
Hembras que se reproducen - 1



AS

Cohorte 7. 22/enero/1987

Primer estadio asentamiento 1657
Causa de mueris indeterminada 75
Fallo del desarrofio , Z2
Caida de 1a hoja 21
Depredacion :
Alcanzan la primera muda 54
Sexo desconocido ) 2
Causa de muerts Depredacian 2
Machos . » 35 '
Causa de& nmuertie indeterminada &
Hembras 17
Causa de muerte Indeterminada ' 1
Fallo del desarrollo 2
Hembras que alcanzan la 2da muda 14
Causa de muerte Indeterminada ' 1
Parasitoides 4
Depredacidon 3
Machos que emergen 29
Hembras que se reproducen 2

Primer estadico asentamiento - 38
Causa de muerte Indeterminadsa ()
Alcanzan la primera muda , 32
Sexo desconccido 8
Causa de muerte indeterminada 4
Caida de la hoja 5
Fallo del desarrollo 2
Machos . 9
Causa de muerte ©indeterminada - 3
Caida de la hoja 3
Hembras 15
Causa de muerte Caida de 1a hoja 12
' Falio del desarroilo . 2
1

. Parasitoides

Hembras qgue alcanzZzan la 2da muda
Machos que emeragen
Hembras que se reproducen

QWO



AB

Cohorte 9. 30/abril/ t987:

Primer estadio asentamiento : 54
Causa de muerte indeterminada 24
Alcanzan la primera muda ' 30
Sexro desconoccido : 10
Causa de muerte Indeterminada 9
Depredacion i
Machos : i2 ‘
Causa de muerte Indetarminada 7
Hembras _ 8
Causa de muerte indeterminada ' 2
_ Faillo del desarrollo 1
Hembi~as que alcanzan la 2da muda 5
Machos que emergsn ’ 5

Hembras que se reproducen 5



AT

Lepidocaphes Q?over*i
Cohorle 1. 13/marzo/ 1986

Primer estadio asentamiento 78
Causa de muerte indeterminada 38
Falle del desarrollo ‘ i1
Caida de la hoia . 3
Alcanzan la primers muda _ ’ <. 25
Sexo desconocido : 8
Causa de muerie - Indeterminada 2
Caida de 1a hoja -3
Depredacian ' 1
Machos 7
Causa de muerte indeterminada 3
Hembras : 13
Causa de muerte indeterminada 3
Hembras que alcanzan la 2da muds 10
Causa de muerte Indeterminada 4
Caida de& la hoja !
: Falic del desarrolio . 1
Machos que emergen . 4 :
Hembras que se reproducen ) 4

Cohorte 2. 11/abril/ 1986

Primer estadio asentamiento ' ‘ 25
Causa de muerte indeterminada 2
Fallo del desarrollo 1
Depredacion 1
Alcanzan 1a primera muda ' 21
Sexo desconogido g
Csusa de muerte indeterminada 9
Machos . 8
Causa de muerte Indeterminada 3
Hembras 4
Hembras que alcanzan la 2da muda 4
Causa de muerte indeterminada

Falio de_l desarrolio
Parasitoides

-~ ) -

Machos que emergen
Hembras que se reproducen O



A3

Primer estadio asentamiento
‘Causa de muerte

Alcanzan la primera muda
Sexo desconocido
Causa de muerte

HMachos .
Causa de muerte
Hembras

Causa de muerte

indeterminada
Falle del desarroilo
Caida e la hoja

1a hoja
gesarroilo

Caida de
Fallo dei

Indeterminada

Fallo del desarrollo

Hembras que aicanzan la 2da muda

Causa de muserte
Machos qgue emergen
Hembras que se reproducen

Fallo del desarrolio

Primer estadio asentamiento
Causa de muerts

Alcanzan la primera muda
Sexo desconocido
Causa de muerte

Machos

Causa de muerte

Hembras .
Causa de muerte

indeterminada

indeterminada

Caida de 1a hoja
Depredacion

Fallo del desarrollo
Herbivoria

Indeterminads
Caida de Ia hoja
Depredacion

"Fallo del desarrollo

Hembras que alcanzan la 2da muda

Causa de muerte

Machos que emergsen
Hembras qgue se& repiroducen

indeterminada
epiredacion
Fallc del dessarrolio

24
9
2
1
12
4
3
1
5
3
3 .
2
1
’
2
o]
27
, 1
26
9
3
1
3
1
i
10
5
2
i
-
5
4
.
i
2
0



A9

Cohorte 5. 8/ag03to/1986

Primer estadio asentamiento : .75
Causa de muerte - Indeterminada 3
. Fatio dei desarrollo 25
Alcanzan la primera mudsa 13
Sexo desconocido it
Causa de muerte Indeterminada 1)
v ) Falle del desarrollo 5
Machos 2
Causa de muerte - ndeterminada
Caida de 1a hoja 1
Hembras 0
Hembras que alcanzan la 2da muda A 0
Machos que emergen : Qo
Hembras que se reproducen 0
Cohorte 6. {17/0ctubre/ 1986
Primer estadio asentamiento 53
Causa de muerte Indeterminada , 19
Fallo del desariolio 1
Depredacion ‘ . §
Alcanzan la primera muda 32
Sexo desconocido 12
Causa de muerte Indeterminada &
Fallo del desartrolio 3
Depredacion 3
Machos 5
Causa de muerte Indeterminada S
Depredacion 1
Hembras 14
Causa de muerte indeterminada ' 2
R Fallo del desarrolio 8
4

Depredacion

Hembras que alcanzan la Zda muda
Machos que emergen
Hembias que se reproducen

SO0



Primer estadio asentamiento . ‘ 113
Causa de muerte Indeterminada 46
Fallo del desarrolic 5
Depredacion 4
Alcanzan la primera muda ' 58
Sexo desconocido ' 36 .
Causa de muerte Indeterminada 35
' Caida de 1a hoja 1
Machos ' o : 14
Causa de muerte Indeterminada 3
Hembras ' : . 8 :
Causa de muerte Indéterminada
, Falio del desarrolio ) i
Hembras Que alcanzan la 2da muda ‘ ‘ &
Causa de muerte. Indeterminada -
. ' ' Parasitoides i
Machos que emergen . _ - i1
- Hembras que sé reproducen - 3
Cohorte 8. 21/noviembre/ 1988
Primer eStadio asentamiento _ ' - {04
Causa de muerte Indeterminada o 46
Fallo del desarrollo _ 6
: Depredacion o 1
Alcanzan la primera muda i ’ - 51
Sexo desconocido 39
Causa de mueite Indeterminada ' 23
' ' Fallo del desarroiio 10
. Depredacion v . 5
Parasitoides ' o 4
Machos T S 4
- Causa de muerte Fallo del desarrollo ' 2
Hembras ' _ o 8
Causa de muerte - Fallo del desarroilo . 4
Depredacidn ' ' 2
Hembras que alcanzan la 2da muda , 2
Causa de muerte - Fallo del desarrollo i
Machos gue emergen 2 :

Hembras gque seé.reproducen ]






