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1. INTRODUCCION

El palto (Persea americana Mill.) ocupa actualmente una
superficie cercana a las 99000 ha distribuidas en las regiones I
y III1 a VIII, ocupando la V regién el 51% de las plantaciones,

que se concentran en Quillota, La Cruz, La Ligua y Longotoma.

Entre las plagas que pueden afectarlo se encuentra el chanchito
blanco de cola larga (Pseudococcus longispinus) el cual puede
llegar a provocar pérdidas importantes al manchar la fruta con
secreciones azucaradas y posterior desarrollo de fumasgina o por

aborto de flores y frutos recién cuajados.

Esta plaga posee enemigos naturales (insectos benéficos) que
pueden controlarla satisfactoriamente evitando loe dafios
descritos, ein embargeo, s8e¢ ha observado en machos huertos
comerciales una baja actividad de ellos 1lo que ha llevado en
ocasiones a recurrir al uso de insecticidas quimicoe para su

control.

Dada la situacién fitosanitaria generalmente favorable de este
cultivo, se hace necesaric conocer con mayor detalle aspectos de
la biologia de la plaga y del comportamiento de sus enemigos
naturales con el propésito de incrementar la presencia de éstos
en los huertos y tomar decisiones, 81 el caso

lo requiere, més acertadas en el manejo quimico de la plaga.
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Los objetivos del presente trabajo son:

1. Comparar zapallo cacho (Qucurbita wmoeechata) vy papa (Solanum
tuberosa) comc sustrato para la multiplicacién masiva de

Peeudococcus longispinus.

2. Identificar los enemigos naturales de Pseudococcus
longispinus presentes en la zona de @Quillota, conocer la

estacionalidad de ellos y su abundancia relativa.

3. Determinar el potencial reproductivo de Pseudococccus
lopgigpinue v su distribucén en el tiempo.

4. Determinar la distribucidén de Pseudococcus longigpinug en el
arbol.




2. REVISION BIBLIOGRAFICA

En la regulaciédn natural del medio participan factores
abidéticos y biéticos (“"dependientes de la densidad” por ejemplo
parédsitos, predatores y organismos patégence)} eilendo los
primeros los responsables de la regulaclén final (BEINGOLEA,

1977).

Los cambios de densidad de las poblaciones de animales incluso
aguellas de tipo eruptivas, pueden ser parte de su dinémica vy

balance natural (PRADO, 1991).

La introduccién de muchas especies a un lugar, accidental o
intencionalmente, 8in 8us enemigos naturales, manifiestan su
"potencial bidtico” en forma plena, por falta de represidn

ejercida por ellos, constituyéndose en plagas (BEINGOLEA,1977).

La mayoria de los 1insectos fitéfagos nunca han alcanzado el
nivel de plaga y los que 1o han alcanzado serian inocuos sgi el
hombre no les diera condiciones favorables para su desarrollo,
lo que involuntariamente hace al darles ventajas sobre sus
enemigos naturales (VAN DEN BOSCH, 1871, citado por QUIROZ,
1983).

Un buen conocimiento de los insectos lleva a poner en préactica
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medidas fitosanitarias que impiden que alcancen la categorisa de
ineectos plaga. Por ello, todos aquelloe a&aspectos que
conduzcan a determinar sitices de preferencise en la planta
huéesped, el conocimiento de eu biologia y de eus enemigos

naturales, conducliran a un manejo scertado (GARRIDO, 1981).

A partir de 1983 se ha desarrollado en Chile wun programa de
control biolbégico contra insectos, Acaros, malezas y organicemos
molestos. Luego de esa fecha se han introducido 76 especies
benéficas de 1las cuales 46 se establecieron vy adaptaron a las

condiciones del pais (ZURIGA, 1985).

En 1919 s8e usé por primera vez el término "control bioclbgico”
para referirse & los métodos bioldglcos para controlar insectos

(SMITH, 1818, citado por DE BACH, 1981).

Los comanmente llamados chanchitos blancos, son  ineectos
fité6fagos con un gran nmimero de especies en zonas subtroplicales
y tropicales. A nivel mundial constituyen, deepuée de los
Diaspididos, el segundo grupo de importancia entre los
Coccoideos, tanto por el mimero de especies como por BU
importancia como plaga de diversas especies vegetales (GRANARA,

1991).



La taxonomia de los chanchitos blancos se define de 1la

sigulente maners

Orden : Hemiptera
Suborden : Homéptera
Superfamilia : Coccoidesn
Familia : Peeundococcidae

En Chile existen varias especies de chanchitos blancos atacando
diversos huéspedes. GONZALEZ (1888) menciona a las siguientes
especies:
Planococcus ¢itri (Risso)
Peeudococcus affinie (Maskell)

sinonimia: P.obscurus Essig
Egendococcus calceolarise (Maskell)

sinonimia: P,gahani Green

P.fragilie Brain
Esendococcus longispinue (Targioni y Tozzetti)
| sinonimia: P.adonidum Linnaeus

Las especies recién mencionadas poseen wuna variada gama de
hospederos emtre los cuales ee puede citar a chirimoyos

(Becitri), vid (BELaffinie) y palto (P.gahani).

SALAZAR (1972) recopila la sinonimia correspondiente al
chanchito blanco de cola larga como sigue:

Peeudococcus adonidum Linnaeus



Coccus adonidum Linnzeus

Dactvlopius longispinus Targioni-Tozzetti
Dactvlopiue lopgifilie Comstock
Pseudococcus longispinus Targioni-Tozzetti

bE LOTTO (1965}, citado por GRANARA (1881} afirma que la
designacidén Pseudococuus adonidum es errdnea ya que no se trata
de la misma especie descrita por LINNAEOS en 1767. Actunlmente

se usa Psendococons longiepinue.

RIVERA (1913), citado por YUDELEVICH (19508) considera que
Eseucococcugs adonidum fue introducido en Chile en el afio 1854.
De esto se puede deducir que en esa fecha se notd la presencia
de una especie del género Pseudococcus, pero no se aclara si el
Eseudococcus adonidum que menciona es sindénimo del Pseudococcus
longispinus.

GARRIDO (1891) caracteriza a los Pseudococcus como insectos que
ocupan espaclos muy dliversos en cuanto al medio que habitan y
plantas que parasitan, pues aunque por lo general se sabe se
pueden encontrar al aire 1libre en frutos, hojas, ramas y
troncos. A veces s8e alojan en refugios y partes determinadas
de las plantas que prefieren por encontrar un lugar iddéneo para
su reproduccién y desarrollo asi como para defenderse de

condiciones adversas del medio.




En palto, es frecuente encontrar chanchito blanco de cola larga
en ramas bajae que topan el suelo, en brotee nuevos y en frutos
reclién cunjados. Esta dltima zona reviete clertsa importancis
ruesto que se puede producir una caida del fruto o su manchado

con fumsmglina (LOPEZ, 1991).

GARRIDO (1981) coincide con la opinidén anterior en cuanto a la

preferenclia de Pseudococcug adonidum por zonas intermedias v

mediae o zonas con mas follaje.

Segin GARRIDO (1881), lae ninfas neonatas de endococo
longispinus se ubican preferentemente sobre frutoe recién
cuajados, Dbajo el caliz y Dbrotes jdvenes. Las ninfas hasta
tercera generacidn se ubican sobre hojas y frutos.

Las hembras adultas se localizan preferentemente sobre

hendiduras y ramos y tallos, hojas o frutos.

El mismo autor sefiala que la luz o la iluminacidén solar también
influyen en el reparto de los Pgeudogoccus a nivel del arbol,
existiendo algunae especies aque tienden a  ocultaree en partes
internas del Arbol como lo menciona LOPEZ (199@) y otras, por

el contrario, en las zonas solendsns.

En relacién = la crianza mesiva de Pgendococcus, CAPDEVILLE

(1945) mencionza l=a mantencién de Peeudococcous sobre pupas
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brotadas pars 1n posterior maltiplicacién de Cryptolacmus

montrouzieri.

En general la literatura menciona que Pseudococcus

longiepinue cuenta con  un amplio rango de hospederos,
especialmente cultivos subtropicales. Es asi, que al ver un
listado completo se advierten al menos 24 especies distintas de

hospederos destacAndose las especies frutales y ornamentales.

EBELING (1858) sefiala que Pseudococcus adonidum presenta muchos
hospederos, tanto bajo invernadero como al =amire libre, e =msi
como en Californis =mlgunae de las especies més stacadas son

dracensas y citricos.

SALAZAR (1872); PRADO (1981); GONZALEZ (1988) y LOPEZ (1981)

coinciden en mencionar como hospederos al palto v al mango.

El olivo y 1los citricos son también hospederos importantes.
(PRADO, 1981; GONZALEZ, 1989; LOPEZ,19981). Ademés,
independientemente, cada autor c¢ita otros hospederos tales como
ornamentales y laurel (S5ALAZAR, 1972), kaki (PRADO, 1891;
LOPEZ,1981), guayabo, guindo, lucumo, manzano, maracuyé,
nispero, peral (PRADO, 1881), vid, feljoa y chirimoyo
(LOPEZ, 1881).



ES3IG |, citado por YUDELEVICH (1954) caracteriza a los
Pseudococens como un  gran génere de lnsectos perjudiciales,
alargados u  ovalados, con  segmentacidén bien diferenciada.
Generalmente cubiertos por una secrecidén algodonosa o harinosa,
que corrientemente sobresalen de los bordes del cuerpo en forma
de filamento y rrolongaciones mAs © menos regulares, de forma y
tamafio relativamente variable en cada especie. Las hembras se
caracterizan por pratas bien degarrolladas ¥y una libre
movilizacién en su ciclo evolutive. Los machos son pequefios,
frégiles y delicados, alados. Provistoe de dos ¢ mAs filamentos
caudales de secrecidén cerosa y longitud especificamente
variable. Los estados larvarios antes de la primers muda

carecen de partes bucales y cerarios.

Loe Peeudococcus son méviles en todoe suse estadios evoluitivos.
No obstante, en todos los Céobccidos el vdnico estado que tiene
movimientos propioe con cierta autonomia son los machos, ya que
poseen tres pares de patas y alas bien conformadas que les

permiten andar y volar por si mismoe (GARRIDO, 1991).

MACKENZIE (1967), CAPDEVILLE (1945) y EBELING (1859)

caracterizan a P,loggispinus como una especie de largos
filamentos laterales pero la destacan por sus notorlamente
largos filamentos caudales que son casi tan largos como el

cuerpo. El adulto aparece bajo una caparazédn céreo granulosa,
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que en algunas partes deja ver porciones grises. El fluido del
cuerpo ouando son irritados es levemente amarillo, casi

incoloro, el cuerpo mide 3 mm de largo.

CAPDEVILLE (1945), =l igual que, EBELING (1988) y YUDELEVICH
(1895@) describen a P, longispinue como una  especle vivipars, a
diferencia del resto de los Pseudococcus que son oviparos. El
viviparismo elimina el periodo de huevo y limita el naGmero de

individuos que da origen una hembra.

GARRIDO (1981) y METCALF y FLINT (1980) sefialan que las hembras
de Pseudococcus adonidum son ovoviviparas (los huevos avivan
después de s8er puestos); el nimero de generaciones es similar a

las de Planococcus citri.

METCALF y FLINT (1980) sefialan que 1las ninfas recién emergidas
se mueven poco y sin rumbo definido y requieren de uno a dos
meses para completar su crecimiento. Las hembras pasan a
través de tres estados ninfales antes de convertirse en
adultas, generalmente hay de dos a cuatro generaciones cada

afio.

Pseudococcug longispinus se diferencia del resto de 1los
Pseudococcus 86lo por su viviparismo puesto que el desarrollo

de su ciclo evolutivo es semelante al de las otras especlies en
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cuanto = daracidén y mimero de estadios (YUDELEVICH, 195@).

Lag ninfas de P .longispinus nacen de un saco céreo gue lleva la
madre v salen después de permanecer en €1 un corto tiempo hasta

que empiezan a comer (MACKENZIE, 1867 y CAPDEVILLE, 1945).

El saco céreo proporcionado por 1la madre ofrece proteccién a
las ninfas durante un tiempo antes que comiencen su
alimentacién. La produccidédn de ninfas tiene lugar durante 10 o
12 dias. Se producen un promedio de 13 ninfas diarias. Hay
una amplia mortalidad de ninfas de primer estadio. Las ninfas

de primer esgtadio completan su desarrollo en 12 a 20 dias.

La fecundacibén tiene lugar largamente durante el tercer periodo
ninfal y la produccidén de ninfas comienza dentro de 10 a 15 dias

después de la muda del tercer estadio ninfal (EBELING, 19859).

Los Pseudococcus efectian su dafio directo por la succidén de 1los
jugos fisioldégicos de las plantas huéspedes. BSu aparato bucal
morfolégicamente adaptado para tal funcidén, de una longitud
bastante apreclable, le permite llegar féacilmente hasta cilerta

profundidad en los tejidos de las plantas (YUDELEVICH, 1950).

La accidn en masa de los insectos g aprecia en una

decoloracién de las superficies afectadas, y su predileccién
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pror las regiones tiernas del vegetal producen dafios gue pueden
ir deede la deformacidén hasta la desecacidén y caida de hojas,
floree y frutos. A ésto hay que sumar sug eepeciales
caracteristicas de movilidad vy reproduccidn que los hace

diseminaree y extenderse contirnnamente (YUDELEVICH, 1954).

YUDELEVICH (1950) sefiala como dafio indirecto del ataque de los
Peeudococcus, bajo ataques de clierta intensidad, la producecién
de secreciones y excreciones que cubren el vegetal que ofrecen
un excelente medio para el desarrollo de un conjunto de
fungosidades que cubren parcialmente 1la superficie de la planta
con una pelicula oscura, casi negra, la conocida "fumagina®,
que Jjunto con interrumpir el proceso fotosintético en su
continuidad y producir por consiguiente la decoloracién del
vegetal, ocasiona un empobrecimiento del arbol y una

desvalorizacién del producto.

Segin BEINGOLEA (1877) frente al control biolégico, el control
quimico representa un fracaso y esté llamado a un fracaso real
y efectivo a la larga, 8i no se encuadra dentro de programas de
control integrado de plagas. La razén es que no tiene base
ecolégica y no aprovecha los mecanismos reguladores que existen

en la naturaleza, sino que los interfliere y destruye.

Existen diversas dificultades para un eficiente control quimico
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de chanchitos blancoe: 12 la superposicidn de generaciones que
implica la presencia de ninfas médviles (estadio de mayor
susceptibilidad) permanentemente durante todo el afioc no
presentandoese una concentracidén de los nacimientos, lo que hace
més dificil e ineficiente lx aplicaciédn de un insecticids; 20
resistencia ecoldgica: 1n plagn evade la accién de los
insecticidas formando sus coloniase entre dos frutos qgque se
tocan, entre dos ramas o bien sobre fruatos cubiertos por hojas
que ge adhieren a aquel con la ayuds de 1a mielecills producida
por la plaga; 32 resietencia morfoldgica: las ninfane més
desarrolladas y lae hembras adultas se encuentran recubiertas
por una cerosidad blanguecina que impide que el insecticida

se deposite totalmente sobre los individuos (LOPEZ,1991).

CAPDEVILLE (1845) +tmmbién eefiales gque log chanchitos blancos son
una plaga dificil de combatir porgue los insectos se esconden
en lze grietss de los troncoe y lme ramas, protegiéndose con lsa

secrecién blanca.

Eseudococcus longispinus es una presa facil para los enemigos
naturales, siendo por lo tanto ddécil al control biolégico,
debido a sus cuerpos suaves, movimientos lentos y més
particularmente por sus hébitos de alimentacidén en grupos
(EBELING, 19568). Segtn  YUDELEVICH (19502) las hormigas

desempefian un papel importante COmo distribuidores v



propagadores de Pseudococcus por lo que su control se hace

indispensable para el control de la plaga.

Tal como se agocia & otros insectos chupadores, la hormiga
argentina Iridomvrmex humilis Mayr, también se observa muy
frecuentemente alimenténdose de 1la mielecilla excretada por
los chanchitos blancos. A 8u vez, la hormiga estorba a los
enemigos naturales y de esa manera protege su fuente de
alimentacién (ROJAS y RIPA, 19990 ; PHILLIPS, BEKEY y GOODALL,
1987).

GARRIDO (1991) seflala que los principales factores que

influyen en la dispersén de los chanchitos blancos, al margen de
los Dbiolégicos propios de las distintas especies son el viento,
temperatura, humedad, 1lluvia, el hombre con el transporte de
plantas contaminadas y animales superiores (aves, mamiferos), e
incluso otros insectos que pueden 1llevar ninfas méviles de una

parte a otra.

La primera tentativa de control biolégico del género
Pseudococcus en Chile fue hecha por el Dr.Alberto Graf M. quien
en julio de 1931 trajo personalmente a Leptomastidea abnormis
Girault y a Crypiolszsemus montrouzieri Malsant. En agosto de
1936 fueron introducidas al pais dos especies nuevas

:Coccophagus gurnevi Compere y Leptompastix dactvlopii Howard.
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En junico de 1944 se recibieron en 1 pais dos nuaevas especies
paradsitas: Zorophalue &p aque desnparecid completamente vy

Tetracnemus pretiogpus (YUDELEVICH, 195@).

Coccophagus a&urnevi y Tetracnemus pretiosus son los dos
parasitoides que se ha visto han sido més eficientes en el
combate del chanchito blanco de cola largs (EBELING, 1991;

YUDELEVICH, 195@; VALDEBENITO, 1985: ROJAS Y RIPA, 1999).

En 1941 en wun cultivo de paltoe en San Diego, California se
controld uano de los més serios =mtagues de Pegeundococcoug
longispinue gracize & la introduccién de los parasitoides
Ietracnemus peregrinus v Anarophug svdnevensis (EBELING, 1959).

MACKENZIE (1967) menclions COMO enemigos naturales de
P.longicepinus & los hymendéphreros parasitoides Apsrophus
svdnevensis Timberlake y a Tetracnemus peregrinugs Compere.

Hasta 1954 hubo varias tentativas en Chile para controlar =z
los Peeundococcus por intermedio de los enemigos naturales. Loe
diversos ensayos, de resultados bastante variables, estuvieron
condicionados & loeg altibajos y rebrotes de la plaga, v 1la
importacidén de ineectos benéficoe se subordiné = eetas

circunstancias (YUDELEVICH, 195@4).
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EBELING (1991) ha citado para Chile como enemigos naturales de
P longicspinue a los siguientes:
Hemerobius hagene (Neurdptera; Hemerobicidae)
Nomerobius psvchodoides (Neurdptera; Hemerobicidae)
sympherobius maculipennis (Neurdptera; Hemerobicidae)
Cxxg&glﬁgmn& wontrouzieri (Coledplersn; Coccinellidae)
Hyvperaspig funesta (Coledptera; Coccinellidae)
Scymnus nitidus (Coledptera; Coccinellidae)
Coccophagus gurneyi (Hymenéptera; Aphelinidae)  Tetracnemoidea
brevicornis (Hymenédéptera; Encrytidae).

VALDEBENITO (1985) seflala que a fines de diciembre de 1984,
luego de un gran ataque de chanchitos Dblancos en paltos en
Quillota se encontrdé una gran poblacidén de Cryptolaemus
wentrouzieri vy oLrose enemigos naturales, principalmente

Coccophagus gurnevi y Tetracnemus pretiosus.

Dentro del gran mimero de predatores y parasitos gue atacan &
loe Pseudococcus, el predator mis importante es Crvptolaemus

montrouzieri (CAPDEVILLE, 1845).

No hay una discriminacién egpecifica de Crvptolaemus
wontrouzieri sobre el género Pseudococcus. Su mcelidn es similar
sobre todas las especies del éénero, salvo el caso de

P.longispinug, en cuyo control no se produce el resultado



esperado por eer esta especie vivipara y carecer de masas de

huevos (YUDELEVICH, 198@).

La baja eficiencia en la ovipostura de C.montrouzieri hace mas
dificultoss la eclosidn de sues larvas , a menose que el atagque
sea tan intenso que log troncos de loe Arboles se Lornen
blanguecinos por la presencia de la plags existiendo wuna alta
poblacidén de ninfas Jbvenes de P longispinues parsa la
alimentacién de estms larvas (VALDEBENITO, 19858).

En Galilen, Isrmel, entre losg meses de enero y octubre de 1971

gse liberaron ejemplares de C moptrouzieri en uan terreno
experimental con paltos infestados con Pseudococcus adonidum no

recuperandose ejemplares del predator, lo miswmo ocurrié =l

hacer una segunda liberacidén (SWIRSKI y WISOKI, 1980).

El predator Cryptolzemas wontrouzieri  prefiere especies
oviparas, pero controla eficientemente especlies viviparas COmo
P.adonidum, cuando ge encuentran en altas densidades

poblacionales (VALDEBENITO, 1885).

ROJAS Y RIPA (1990) mencionan a Pseudaphycus = sp

(Hymendépters; Encrytidae) como un parasitoide que se ha

encontrado parasitando = P adonidum. Peendsphvous ep e un

pequefic parasitoide que posee 1la capacidad de buscar a los
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Peendococcus y parasitarlos. Introduce en sus cuerpos un
nimero variable de hmevos segin sea el Lamafio de ls presa. Una
vez aque completsn el desgarrollo en el interior del cuerpo
emergen de uno & 69 individaos de an solo chanchito blanco.
Parassits desde los individuos mAs pequefios hasta lzs hewmbras
que han empezado su oviposicidn. Los chanchitos parasitados,
después de unos disse adgauieren una tonalidad zmarillenta, no se
mueven, y &l nacer los parasitoides dejan orificios circulares

en el cuerpo seco del chanchito blanco.

5¢ ha observado un wimero muy pequefio de Sovmpus nlitidus
atacando & Peseudococcus. Lag larvas poseen la capacidad de
encontrar Pseudococcus que estén bien protegidos (RIPA Y ROJAS,
1999) .

El primer ejemplar de Coccophagus gurnevi fue capturado vivo
sobre una hoja de Nerium oleander (Laurel roea) en Sydney,
Australia. Como en 1la planta en la que se le encontrdé habia
Aphis nerii, Salssetia oleae y Pseudococcus  longisvinus, se
supusc que debia ser parédsito de alguna de ecae especies,
determinindose posteriormente aque eu  haéeped habiz sido

P.longiepinue (YUDELEVICH, 198@).

La hembra de Coccophagus gurnevi se distingue claramente por

su <coloracidén caracteristica. Su cunerpo e NEgEYo  Con unk
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franis mmarills en la base del abdomen que la hace facilmente

identificable. El macho es cowpletamente negro (YUDELEVICH,
1959) .
En las etapas larvarlias més pequefilas de Coccophagus sgurnevi,

flotan o actian mids o menos libremente en el interior del
huésped. Las mis mvanzadas, por su tamafio vya se encunentran
asociandue & loe tejidos y Srgmnos de los Psendococons. Las
larvas wmaduraes llenan completzmmente el ounerpo de un Cdocido
pequefic o mediano, mientras gque en loes Peeundococcus adultos, la
larva del parasito ocups solmmente parte del ouerpo del
huésped. A medida que el Coccido es consumido la  larva mamentsan
de tamafio, y unan vez gue el huésped queda reducido practicamente

a su pilel, e orienta tomando una posicidn central con la

cabeza dirigida hacia el extremo posterior del Peendococons. A
continunacién excreta su- meconinm, plerde su piel vy se

transforma en puaps despuée de un corto PpProceso denominado

prepupa segin algunos matores (YUDELEVICH, 1858).

El Coccophagus gurnevi ataca Pseundococcus de los dos sexos y  en
todos los estados evolutivos, evitando al parecer, los primeros
estados larvales. Es bastante comin observar oviposiciones
sobre pupas de machos de Pseudococcus, en 1los cuales el
parédsito no alcanza = dessmrrollarse por la  breve vida del

huésped. 3in embargo, el ciclo del Coccophagus gurnevi se
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completa sobre los estados inmadaros de machoes de la plaga

(YUDELEVICH, 19%5@).

YUDELEVICH (1950) afirma que normalmente un s8olo huevo del
parésito deberia ser depositado en cada huésped, pero
generalmente las hembras colocan dos o© més; aparentemente el
Coccophagus gurnevi no distingue entre Pseudococcus parasitados
Yy no parasitados, en consecuencia, un mismo huésped tiene 1la
posibilidad de ser atacado por mas de una hembra, y atun se
produce cominmente el caso de una misma hembra parasitando dos o
mas veces un mismo Céccido. Por consiguiente el

superparasitismo en muy frecuente.

Se contrapone a la anterior afirmacién la opinién de ROJAS
(1983)% quien habla de Coccophagus gurneyi como un parasitoide
solitario, es decir, un Coccophagus sataca & 8b6lo ur
Pseudococcus. Lo mismo ocurre, segin €l mencionado mator, con

Teracpnemag pretiogus.

FLANDERS, citado por DE BACH (1981) sefiala que existe un efecto
marcado en el comportamiento de las hembras de
Coccophagug ante la presencia de espermatozoides o del acto de

apareamiento lo que puede originar un cambio en dicho

* ROJAS, 8. 1993. Ing.Agr. Estacién Entomolégica La Cruz.
Comunicaciédn personal.
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comportamiento, en el tipo de huésped eseleccionado v en la
maners de ovoposicidén. Cuando no se han apareado, las  hembras
de clertas especies de este género ovipositan sblo
hiperparasiticamente en un  insecto gue va se encuentra

parasitade por la misma especie u otra especie similar.

ROJAS (1993)* sefiala gue en Chile no Be ha vigto

hiperparasitismo en Coccophmgus gurnevi .
Coccophagus gurnevi es un ejemplo de parasito secundario

indirecto. Una hembra sin aparear deposita su huevo masculino
dentro del chanchito blanco. La larva no eclosiona hasta que
los fluidos del cuerpo del chanchito han s8ido consumidos por

un paréasito primarioc. Después que los fluidos del cuerpo del
chanchito Dblanco han sido consumidos por 1la larva primaria, la

larva macho ataca al parasito primario (el cual puede ser de su

propia especie}, al principilo en forma externa, pero
eventualmente de modo interno. La larva hembra que e8 un
parasito primario, emerge del huevo poco después que ha sido

depositada en el chanchito blanco (DE BACH, 1981).

DE BACH (1981) sefiala que las hembras de Coccophagu@ Spp que 8on

X ROJAS, S. 1993. Ing.Agr. Estacién Entomoldgicm La Cruz.
Comnicacidén personal.
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endoparaesitos secunndarios, son adheridos externamente =zl huésped
por medio de un pedicelo; sin embargo, €l huevo de 1l hembrs de
la miema especie es depositado internamente y el tamaiio
aparentemente no tiene ninguns funcidn, dado gue el huevo flota
libremente. También en algunos Coccophagus, el huevo
fertilizado (hembrs) posee unz membrana Lréfica que el huevo

macho sin fertilizar no posee.

El proceso de oviposicién de Coccophagus lo inicia la hembra
con un reconcocimiento del hnésped por medioco de sus antenas. A
continuacién se poss sobre el CéHoccido en el lugar elegido,

flexa €l &sbdomen hacia s&abajo poniéndolo en contacto con el

huésped e introduce el ovopositor. Inmediantamente el sbdomen
vuaelve a5 eun poslicidn normal, pero el ovopositor permanece
insertado en posicidn casi rerpendicnlar al Peeudococcus,

transcurriendo algunos segundos hasta que el huevo es
depositado. Al ser insertado el ovopositor, zxdn antes de la
depoeiciébn del huevo, el Peeudococcug atacado sufre uana serie
de contrécciones y movimientos musculares que reflejan la
reaccién del huésped y sus tentativas para desalojar el
parasito. Posteriormente no hay movilidad del Pgeudococcus, va
sea porque no vive, o bien, que la insercidn del ovopositor le
produzca una accidén paralizante. Esta inmovilidad del
Eeeudococcus contimia inmediatamente después de 1a deposicidn

del huevo, recuperandose rapidamente y reanudando luego su vida
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normal (YUDELEVICH, 1954). El wmismo auntor afirma gque un
Peeudococous luego de recuperar la movilidad, posterior al

ataque del Coccophagug, no se diferencia de un Pseudococcug no

parasitado hasta aue la larva parisits estd a puanto de pupar.

La mayoria de lae hembras Hymendpterse poseen unsa egpermatecs
para almacenar los espermatozoides recibidos al aparearse. En
tales individuos la espermatecs se vaelve un  mecanismo
modificador del sexo, porgue el sexo del huevo en estas
especies es normalmente determinade en la oviposicidn. A
medida gqgue el haevo bajas por €l oviducto, s8i el estimalo
adecusdo sge encuentra presente, la espermateca descardgara
esperma sobre los huevos produciéndose la fecundacidn de este
al 1llegar un espermic hacia €1, El huevo cambia de un estado
haploide (que originaria un macho partencogenéticamente) a un

estado diploide dando origen a una hembra (DE BACH, 1981).

Los huevos de la mayoria de las especies pasan por una meioeis
Yy normalmente no tiene un mayor desarrclleo a menos que sean
activados por 1la fertilizacién. Eeto no ocurre en el orden
Hymenéptera que estd caracterizade por la partencgénesis.
Entre los Hymenépteros parasitos ecte desarrollo por
partenogénesis puede ser subdividido en tres categorias:

telotokia, denterotokis y arrencotokia (DE BACH,1981).
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DE BACH (1981) define como arrencotokia a la partencgénesis
facultativa donde la fertilizacidén del huevo da origen a
hembrae (dipleoides) y 1la no fertilizmcién del huevo da origen =a
machos (haploides). En las especies arrenotokas las hembras
son normalmente biparentales y los machos son denominados
uniparentales o imparentales.
Las hembras de Coccophagus gurneyi son arrenotokias y depositan
sus huevos internamente en el huésped flotmndo libremente

dentro de €1 (DE BACH, 1981).

Tetracnemus pretiosus Timberlake fue observado por primera vez
en 1927 por Compere en Australla. En California demostré ser
casil tan eficaz como Coccophagus gurnevl, con 1la ventaja que
las dos especies se complementaban en el control de la plaga de
chanchitos blancoe en los diversos niveles o intensidades en
que esta se presentaba. Lose parasitos Coccophagus vy
Tetracnemase son valioeiesimos en la destruccion de los focos

inicliales e individuos solitarios (YUDELEVICH, 185@).

El mismo autor reconocié a Tetracnemus pretiogug como un

microhimendptero ocuya notable caracteristics counsistin en sus

antenas ramificadas y plumissas (machos solamente).

YUDELEVICH (1959) 8e refiere n Tetrscpemus pretiogus como un

entoméfago de origen desconocido. Su existencia en Chille
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podria explicarse por la introduccidén hecha en 1944 de la
eepecie, gue se considerd practicamente perdida, o bien, porque
llegd casualmente en ana  importacidn de otroe pardsitos de
Peeundococcus. En California, el rango de Tetracnemis es tan
alto como el de Coccophagus vy se le considera alli
completamente establecido. Chile por sun paralelieme con las
condiciones californianas, poses practicamente todas lae

posibilidades para obtener =mnAlogos resultados con el parédsito.

Basindose en que el Tetracpnemas es predominante en Australia
donde los focos de la plaga son sumamente livianocs y que el
Coccophagus posee la predominancia en California, donde 1los
ataques son algo mas fuertes y abundantes, algunos autores han
llegado a la conclusidén que 1la mayor o menor efectividad de
estos parasitos va en relacidén a las diferentes intensidades de
los brotes de la plaga. Coccophagus es eficaz en los focos de
cierta intensidad, en los que desplaza al Tetracnemus hasta que
la plaga desciende & cierto nivel, desde el cual comienza a  su
vez & ser desplazado por el Tetracnemue, €1 cunal lo supera
progresivamente a medida que 1los brotes son méas pequefios y en

los casos de individuos solitarios (YUDELEVICH, 185@0).

El mismo autor sefiala que 1la accién combinada y técnicamente

dirigida de Tetracnemus y Coccophagug traeria como consecuencia
el control econdmico idernl. El Coccophague bajaria el nivel de



26

la plaga dejandola a la altura de la édptima actividad del
CLIERIAE. . En el cmso aue los Psendocococus rebrotaran

quedarian nuevamente al nivel de atagque ideal del Coccophagusg.



3. MATERIAL Y METODO

El trabajo de Taller se desarrolld en las instalaciones del
Laboratorio de Control Biclégico de 1a Universidad Catdlica de
Valparaiso, La Palma, @Quillota, y en lae plantaciones de paltos
de la Estacién Experimental La Palma de ests miema caen de

estudios, entre los meses de angoesto de 1992 y julio de 1993,

3.1 endococo s 1

Se utilizd una bateria de crianza Flanders dentro de la cual
se pusieron tres papas (Solanum tuberoga) brotadas y tres
zapallos cacho (Qucocurbita wmoechats) loe aue fueron inoculados
con hembras adultas de Pseudococcus longispinus recolectados en

paltos del huerto de la Estacidn Experimental.

La recoleccidén se hizo tomando maestrzs de hojass, ramillas o
frutos infestadas con la plage y la inoculmcidén se efectnd
posteriormente en el laboratorio obteniendo los ejemplares con

un pincel suave y +traspasiéndolose s las papass y 5 loe zapallos.

La bateria se mantuvo bajo condiciones de laboratorio no
controladas colocando sobre el vidrio de la cara saperior de
ella, un trozo de papel para disminunir la luaminosidad vy evitar

asi la migracién de las hembras.
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Se escogid como sustrato papas por antecedentes bibliograficos
que los eefialan como un  buen sustrato para la  crianzs de
Eegeundococous v zapallos, & modo de comparacién, por ser un buen
sustrato para la multiplicacidn de Planococcus citri , otra
especie de chanchito blanco criade en este sustrato en el
Programa de Control Bioldgico de la Facultad de Agronomin de la

Universidad Catdélica de Valparaiso.

Cada sustrato se inoculd con 20 hembrae zdultas de endococc

longispinue obtenidms & partir de uana primers generacidén coriada
en laboratorio para obtener individuos libres de parasitoides,
se obtuvo asi un total de 60 hembras para cada sustrato. La
inoculacidén se efectud traspasando cada ejemplar de 1la primera
bateria a la segunda con un pincel suave. Al inicio de la
segunda semana hubo una segunda inoculacidén de los ejemplares
que no se habian fijado en el sustrato durante la primera
semana. En estas condiciones s8e controlaron periodicamente
observando tanto el comportamiento de las hembras,
contabilizando los 1individuos fijados como el nacimiento de

ninfas de una nueva generacién.



3.2 ent. cacid e ene {s 1 & de endococo

Para la recoleccidn y posterior identificacién de enemigos
naturales se ocuparon tres baterias de crianza Flanders dentro
de las <cuales s8e fueron poniendo muestras de hojas y ramas de
paltos infestados con chanchito blanco de <¢ola larga, obtenidas
en el huerto de paltos de la Estacién Experimental La Palma.
Previo a la introduccién dentro de la bateria correspondiente,
la muestra fue revisada bajo 1lupa estereoscdpica para recuperar
posibles predatores y eliminar insectos como Pseudococcus
gahani éue pudieran venlr parasitados por especies de enemigos
naturales comunes a Pgeudococcus  gahani 4 Pseudococcus
longispinus que pudieran distorsionar los resultados. Dentro
de cada bateria se pusieron muestras obtenidas durante 10 dias y
cadé bateria se mantuvo con la muestra por un periodo de 30 dias
dentro de las 1instalaciones del Laboratorio de Conprol
Bioclégico con el vidrio sellado en sus cuatro lados con cinta
adhesiva para evitar un posible escape de 1los enemigos
naturales que fueran emergiendo. Las muestras se fueron

introduciendo a través de las mangas de la bateria.

Luego de cumplido un mes, para cada bateria c¢on muestras, se
procedid a recuperar enemigos naturales con un aspirador. Cada

individuo obtenido fue guardado en un tubo de vidrioc con
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alcohol sl 78%, manteniéndose nna clasificacidon por fecha v
baterin. Después de terminar la recuperacidn de la totalidad de
los insectos nacidos en cudma baterin, se procedid a separar las
distintae eespecies presentes para posteriormente corroborar con
un especinlists lae especies obtenidas. Las waesiras se tomaron
cada 14 dime entre el 20 de octubre de 1992 y el 30 de abril de
1993.

3.3 Aspectog de la biologia de P.longispinus :

Para llegar a conocer diversos aspectoe de 1la biologis del

P longiepinue se prepararon cajas de acrilico Lransparentes de
8 ¥ 9 cm abriéndoles el centro de la tapa y forrando éste con
mugelina para permitir la entrada de oxigeno e impedir la

salida de los 1insectos.

Se ocuparon 20 cajas, 10 de ellas para la experliencia en campo
bajo las condiciones climéaticas propias de la zona de Quillota
entre los meses de octubre y abril, y 10 para la misma

experiencia en condiciones de 1laboratorio.

En cada caja se puso una papa brotada, apovada en un atril de
madera Yy s8obre ella se puso, c¢on un pincel suave, una hembra
preadulta obtenida de 1la crianza que ge mantuvo en el

laboratorio.
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Se pusieron 10 cajas en una bandeja las que se mantuvieron en
laboratorio y las 18 restantes para el ensayo en lae condiciones
de campo en otra bandels con un poco de mgus pars evitar el
ascenso de las hormigas. Esta dltima ese colocd dentro de una
Jaula de mueelina de 49 % 58 cm y ege dejd bajo la canopia de un

palto tapada con papel periédico.

En promedio la temperstura bajo condiciones de laborstorio fue

de 23,42C.

Diariamente se observd el nacimiento de ninfas de cada una de
las 19 hembras de campo y de las 180 hembras de laboratorio. Se
contabilizaron vy se fueron eliminando las ninfas recién

nacidas.

A partir de estos datos se puede determinar:

Numero de ninfas diarias promedioc por hembra

Duracién del periodo de postura

Potencial de postura de P.longispinus en condiciones de
campo y de laboratorio.
- Nacimiento diario de ninfas de P.longispinug a través de

su periodo de postura.
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3.4. c nue e

Se hizo una observacién peridédica entre los meses de octubre de
1992 vy mayo de 1983 de las partes del palto en que era posible
encontrar la plaga (brotes, hojas, fruta, madera, flores). En
cada inspeccidn se observéd minuciosamente al menos 3@ arboles
selecclionados en forma aleatoria en el huerto de palto de 1la

Estacidén Experimental La Palma.

Se llevé el registro de cada inspeccidén al huerto utilizando
una escala de abundancia de la plaga en las partes de la
planta de:

A : abundante

P : pocos

5 : 86lo algunos
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4. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 endococons lc

Los datos obtenidos de la fijacidon de Pseudococcus longispinus
en zapallo cacho y papa brotadsa se presentan en los Anexoe 1 y 2
vy su expresién griafica en la Figura 1.

- AnAalisis para cada sustrato.

- Papas brotadas:

El comportamiento de Pgeudococcus longispinusg sobre el sustrato
se aprecia en 1la Figura 1 donde se puede observar gque el
porcentaje de fijacidn dentro de la primern semana es de sblo
53,3% como promedio, es decir, edélo la mitad de las hewmbras
inoculadas logran fijarse en el sustrato y el resto migrd hacia
lugaree protegidos como uniones entre los maderos del atril en

que se ubicaban las papas.

Las hembras inoculadas se desplazaron eligiendo, como punto de
fijacién para su alimentacidén, el brote de la papa probablemente
por constituir éste el mejor medio nutritivo y por estar formado
ademas por tejidos muy delgados que facilitaron 1la penetracidn y
fijacién de 1los Srganos bucales del insecto, especializados en

succidn.
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En la reinoculacién (inicios de la segunda semansa ) el
porcentaje de fijacién de los reinoculados disminuyd en relacidn
al 53,3% de fijacidén obtenido &l comienzo de la inoculaciédn
manteniéndose, por lo tanto, wna fijacidén total (inoculados méas

reinoculados) sin variasciones.

Esto significa que las hembras qQque se lograron fijar en 1la
primera semana luegoc de la inoculacidén, 8e mantienen en el
sustratc alimentéandose de &1 y asegurando asi su supervivencia y

degarrollo.

La escasa a nula fijacién obtenida con hembras que no lograron
fijarse dentro de la primera semana y que fueron reinoculadas al
inicio de 1la segunda semana podria deberse a un debilitamiento
como consecuencia de la permanencia durante ese tiempo sin

alimentarse.

Comno se aprecla en la Figura 1, las hembras fijadas se
mantuvieron en esta condicidn durante todo el periodo de

observaclién logrando producir descendencia.
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- Zapallo cacho:
Como se puede observar en la Figura 1, el comportamiento de las
hembras de P.longispinus en la primera semana luego de
inoculadas, es8 similar a 1lo observado en papa Dbrotada,

obteniéndose un b59% de fijacién en promedio.

En las hembras fijadas no s8e observd una preferencia por algin
lugar especial del sustrato permaneciendo en el mismo lugar en

que fueron colocadas al inocularlas en el zapallo cacho.

Las hembras no fijadas durante la primera semana emigraron, al
igual gque las inoculadas en papa, hacia 1las uniones de los

maderos del atril.

En la inoculacidén realizada a comienzos de la segunda semana con
las hembras que no 8e habian fijado, se obtuvo, al igual que lo
ocurrido en papa, una escasa a nula fijacién, probablemente por

la razén ya sefialada anteriormente.

Como s8e puede observar en la Figura 1, el comportamiento
posterior a su fijacidén nos lleva a pensar que el zapallo
cacho no constituye un sustrato adecuado para el desarrollo de

P.longispinus.

Se observa que a partir de la segunda semana y hasta el final
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del periodo de observacidén, el porcentaje de fijacion fue
dismimayendo pmualatinmmente hasta terminar con s6lo an  20% de

hembras fijedas, alimentandose sobre este sustrato.

Hay gque sefinlar ademwis gue en este sustrato de observacion no se

obtuvo descendencis, a lo menos en el periocodo de observacliéon.

El wmenor porcentaje de fijacién y desarrollo posterior en
zapallo en comparacidén con papa brotada podris deberse . que el
zapallo cacho presenta una superficie de consistencia dura que
dificultaria 1la penetracién de ellas por el aparato bucal de
P longispinue y adicionalmente, la calidad natritiva del
sustratoc no proporcionaria los nutrientes necesarios para cubrir

los requerimientos de P.longispinus.

Es relevante seflalar gque bajo 1la revigidn biblicgrafica
estudiada se encontrd se6lo una mencidn en relacidn & lo
anteriormente expuesto. Fue CAPDEVILLE (1945) aquien sefiald
haber mantenido Peeudococcus en papas brotadas, sin embarge no
sefiala ni 1la especie ni 1las condiciones en que realizdé su

experiencia.

Con este Gnico antecedente y con los resultados de este ensayo
se conforman 1log elementos de Jjuicio que permiten afirmar que

las papas brotadas son un buen sustrato para la multiplicacidn
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masiva de P.longispinus.

La recupersacion de los enemigos naturales entregd las

siguientes identificaciones principsales:

Tetracnemoides eyvice
Coccophagus gurnevi

Cryptolaemus montrouzieri

En términos temporales 1la cuantificacién de é&stos, se expresa en
el Anexo 3, el cual tiene como traduccidn grafica la Figura 2
en la cual se puede observar la proporcidn en que se encontraron
las cuatro especlies seflaladas. De ella s8e desprende que la
mayor importancia la tiene Coccophagus gurnevi vy Tetracnemoidea
hxgxiggxﬁiﬁ lo cual se cowpsarsa mejor en la Figara 3 y dgue
coincide «con lo descrito por VALDEBENITO (1985) para la zona de

Quillota.

YUDELEVICH (185@0), VALDEBENITO (1985), ROJAS Y RIPA (1899) Y

EBELING (1891) afirman y confirman que Coccophagus gurnevi vy
Tetracunemoidea brevicornis son los parasitoides més eficientes

en el control bioldégico de chanchito blanco de c¢ola larga.
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La hembra de Coccophagus  guarneyi (Figura 4) es urn
microhimenéptero de color negro con  una franja verde
amarillenta en €1 abdomen. El1l macho es completamente negro, lo
que hizo féacil la identificacién de ambos sexos; esta

descripcién concuerda <¢on la hecha por YUDELEVICH (195@).
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FIGURA 4.

Coccophagae gurnevi hembrsa
(Fuente: CAPDEVILLE, 1945)
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Tetracnemiodea brevicornis (Figura 5) se caracteriza por poseer
antenas ramificadas y plumosas, asi se observaron y asi las
reconocié YUDELEVICH (1850). Se dice que las hembras gon
dificiles de reconocer, de hecho en este estudio no se logrd
identificar ninguna, sélo se sabe que no tienen las antenas

caracteristicas que poseen los machos de la esgpecie,

Ademas de los enemigos naturales recuperados en el estudio PRADO

(1991) menciona a tres Neurdpteros (Hemerobius hagene,

Nomerobiue psvchodoldee v GSvmpherobius wuwaculipvennie) v dos
Colebpteros (Hyperaspis  funesta vy  Scvmnus nitidus) como
enemigoes naturales que atacan a P.longispipus en Chile. Estos
insectos no fueron recuperados en el presente estudio. El autor

no menciona zona ni época en que fueron encontrados 1lo que
seria un antecedente de importancia para poder establecer s8i
realmente hubiese sido factible recuperalos en La Palma,

Quillota, lugar del estudio

Se observa una estacionalidad en forma preferencial por
Coccophagus  gurnevi v  Tetracnemiodea  brevicormis , no
observandose este tipo de correlancidn en la mayoria de las
otras especies recuperzndas, salvo en el caso de Joymnue £

que aparece en €l mes de diciembre en baja poblacidn.



FIGURA 5. Tetracnemoidesn brevicornis,.
Antenas de macho
(Fuente: YUDELEVICH, 195@)
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Las dos especies mis frecuentes presentan dos pemnks. El1 mayor
peak esta entre loe meses de diciembre y enero, siendo mAs

pronuanciado para Coccophagus gurnevi.

Hay un segundoc peak, aunque més bajo, a mediados de enero para
T.brevicornig y uno un poco més acentuado para C.gurnevi a
fines de enero, momento en el cual la poblacion de

T.brevicornis disminuye considersablemente.

La disminucidn de ambos parasitoides se hace notoria los

dltimos 1@ dias de febrero.

A mediados de diciembre las colonias de P.longispinus
aumentaron considerablemente, sobre todo la cantidad de hembras
adultas y ninfas. Este sucesco coincide con el penk de

C.gurnevi (més marcado que el de T, .brevicornis).

A pesar de que las colonias de P.longispinus se mantuvieron
abundantes &a mediados de enero, fue mayor 1l1la poblacidn de
ninfas que de hembras adultze lo que coincide con un leve peak
de  T.brevicornis (un POCH mAYOY aue C.gurnevi), quizés
demostrando éste‘una cierta preferencia en su dieta por ninfas

que por adultos.

A fines de enero tanto ninfas como hembras adultas fueron
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abundantes, lo mismo que la cantidad de colonias de chanchito
blanco de cola largs en los Arboles. En ese momento se prodace
el segando peak, manane no  tan elevado como el primero, de

C.agurneyi.

Todas estas fluctuaciones de poblacién de C.gurnevi y
T.brevicornis en relacidn con 1la intensidad de 1la plaga

coincide con 1lo descrito por YUDELEVICH (1850) baséndose en
diferentes intensidades de ataque entre California y Australia
y su relacidén con la predominancia de ambos enemigos naturaleé,
ya que a mayor intensidad de la plaga (California) Coccophagus
gurneviy deeplaza n Tetracnemoidesa  brevicorpis v = intensidad

leve de la plaga (Australia) ocurre lo contrario.

Dentro del estudio de 1la estacionalidad es8 de importancia
sefialar el comportamiento entre machos y hembras de C.gurnpevi,
pues existe un desfase temporal en el pesk secundarico (Figurs

6).
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No se encontraron antecedentes bibliograficos aque expliaunen 1la
situancion anterior. Este desfznse podria deberse . 1lm presencia

o aueencia de =algin factor mmbientsl o de lm propix especi

Iy
&

qu
en cierto periodo (en este cago de fines de enero a fineg de
febrero) haga aque no se produzca el esgtimalo necesario para la
liberacidn de 1loe espermios guardados en la espermateca de la
hembra y por la tanto no se produzca la fecundacidn de un dvalo
dando origen a individuos partenogenéticos machos (haploidees).
Lo contrario se daria entre loe meees de marzo y mbril donde
algun factor estimilaria 1la liberacidn de espermios con  la

conslguiente fecundacidén y produccidn de hembrase (diploides).

La aparicién de uan nuevo Scympue sp (larvas y =daltos) no
descrito para Chile y distinto a la especie Pecvmnus nitidus a
mediadoe de diciembre, representa un hecho relevante dentro de
la realizacién del estudio, pues su recuperacidén no estaba

conslderada como factible.

PRADO (1991) vy ROJAS y RIPA (1990) mencionan a Scymnus nitidus
como un predator que ataca a Pesewndococcidos, ein embargo, el
Scymnue recuperado en el ensayo, no es el mencionado en la

literatura vy correeponderia, segin ROJAS (1993)* = una especie

* ROJAS, S. 1993. Ing.Agr. Esetacién Entomoldégica La Cruz.
Comunicacién personsal.
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que ha aparecido en Chile en los altimos afios atacando a
P longispinus, aque no habia sido vista antes, la cnal fue
enviada a identificar por el mismo al extranjero sin haber
obtenido una respuesta hasta el término de este escrito.
La observacidén de larvas (aunque pocas) de Cryptolaenmus
ﬁgnixguaigxi alimentindose principalmente de ninfas jévenes de
chanchito blanco de cola larga (especie vivipara) representa
también un hecho no esperado, puesto que en forma habitual este
predator busca alimentarse de masas de huevos de Pseudococcidos

(oviparos, salvo P.longispinus).

Esto concuerda con lo afirmado por VALDEBENITO (1985) quien
dice que la eficiencia del control de 1la plaga de chanchito
blanco de cola larga por Cryptolaemus montrouzieri seria alta
s6lo ante un ataque extremadamente intenso, de lo contrario se
encéntrarian pocos ejemplares del predator debido =& la baja
cantidad de alimento disponible (ninfas jovenes), lo que es
afirmado por SWIRSKI Y WISOKI (1989) quien liberd
C.montrouzieri en un terreno con paltos con uan ataque moderado

de P.longispinug y no recuperd ningin ejemplar del predator.
4.3 Aspectos de la biologia de P.longispinus :

En base &a una consecucidn légica de los elementos estudiados,

desprendible de estos ensayos, es de vital importancia haber
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obtenido resultados acerca del comportamiento de la postura de
P longispinus, los cuales ee reflejan en los Anexos 4y 5
Como fue sefialado, interesa en forma preferencial, obtener
alguna correlacidén de estos resultados con el fin de una

visualizacidén mas especifica del problema en estudio.

Por esta razén se entrega a partir de los datos procesados 1los
sigulentes resultados y, para cada uno de estos puntos se
discute su validacién a partir de los elementos de criterio
encontrados en la revisidén bibliografica y en las concepciones

personales del problema

4.3.1 Namero de ninfas diarias promedio por hembra:

CUADRO 1. Namero de ninfas diarias por hembra (promedio).

Hembra Campo Laboratorio
1 3,71 5,55
2 4,05 1,38
3 3.77 7,03
4 1,07 3,70
5 2,00 12,690
6 4,11 3,62
7 4,27 3,88
8 19,20 3,11
9 13,23 6,73

12 8,48 9,66

Mantenidas 1@ hembras bajo condiciones de campo, se obtuvo una
alta wvariabilidad en la cantidad de ninfas diarias por hembra

(Cuadro 1).
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Se puede obeervar gue la menor postura promedio diaria fue de
1,87 ninfas por hembra, mientras que la mayor postura promedio

diariza fue de 13,23 ninfas por hembrsa.

Al mnalizar este comportamiento en base a los datos expresados
en el Anexo 4, se puede observar que no exlste una correlacién
entre el promedio de postura diaris y el largo del periodo de
postura. En efecto, la hembra que tuvo 1la menor postura
promedio diaria (1,87) distribuyé su postursa en 13 diass; por su
parte la hembran con el mayor promedlo de postura diaria (13,23)

distribuyd su postura en un periodo igual de tiempo.

Similar analisis se podria realizar con cade una de las hembras
vy ee concluiria que no es el largo del periodo de postura el
responsable de 1la variabilidsad en las positurae promedios

diarias.

Tampoco serian las condiciones del sustrato como ambientales las
responsables de esta variabilidad, de modo que, 86lo podria
atribuirse a una variabilidad propia de 1la especie ( de cada
hembra), comportamiento que ha sido observado en otros tipos de

insectos (LOPEZ,1983)%.

(%) LOPEZ, E. 1993. Ing.Agr. Profesor Universidad Catédlica de
Valparaiso. Facultad de Agronomia. Comunicacién
personal.
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Al analizar el comportamiento de 1las hembras de laboratorio, se
comprueba la viabilidad discutida anteriormente. Se puede
obeervar que 1la hembra que obtuvo la menor postura promedio
diaria de 1,38 ninfase por hembra (Cuadro 1) distribuyd su
poetura en 13 diss (Anexo 5), mientrms que la hembrs con la
mayor postura promedio diaria, de 12,6 ninfas, la distribuyéd

inclueo en un periodo menor, tan edlo de 1@ dims (Anexo 5).

En general, comparado con la capacidad de postura del resto de
los Pseundococcidos (alrededor de 300 huevos), P.loggispinue
representa un valor bastante inferior debido a eu condicidén
vivipara, lo que coincide con lo safirmado por ESSIG (1942),
CAPDEVILLE (1945) y YUDELEVICH (198%3) &l mencionar que el
viviparismo elimina el periodo de huevo y limita el numero de

individuos a aue da origen ana hembrz.

No ee encontrd en bibliografia ninguna experiencia similar, en
que sge COMPAYALA el nacimiento diario de ninfas de
P.longispinus bajo condiciones de laboratorio y de campo. En
los resultados obtenidos, s8i bien, las diferencias de ninfas
nacidas bajo las condiciones reclientemente descritas son
minimas, el potencial un poco mayor en el campo indicaria la
existencia de otro factor, ademés de 1la temperatura, que
influiria en el proceso, pudiendo ser por ejemplo la humedad,

que en el campo fue mayor que en laboratorio (bajo condiciones
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no controladas).

S5in embargo, y considerando las diferencias minimas, el

potencial en ambos medios (campo y laboratorio) estuvo
alrededor de 13 ninfas diarias por hembra, siendo este valor
concordante con lo estudiado por EBELING (1959) quien
establece que las hembras adultas de P, longispinug producen un
promedio de 13 ninfas diarias, sin embargo, no especifica en
que condiciones ambientales ni de sustrato fue obtenido el
dato. Ambos podrimn ser antecedentes de importamncia para poder
llegar a establecer alguna correlacidén mis interesante, ya que
se podrisn corregir ciertas condiciones para lograr que en un
ensayo como el presente el promedio de ninfas diarias se
acerque mis al potencial maximo obtenido, sin que existan

variaciones extremas.

Del mismo modo, seria interesante c¢onocer 1los factores que
influyen en la variabilidad observada con el propésito de
minimizarla para crianza masiva de esta especie y la crianza de

sus enemigos naturales.

4.3.2 Duracidén del periodo de postura

Como se observa en el Cuadro 2, tanto en condiciones de campo

como de laboratorio, se obtuvo una variabilidad en la duracidn
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del periodo de postura de ninfas por parte de las hembras de

endococens longispinusg.

El menor periodo de postura fue de 5 dias en condiciones de
campo y 8 dias en condiciones de laboratorio, por su parte, el
mayor periodo de postura fue de 25 dias en condiciones de campo

v 28 dias en laboratorio.

CUADRO 2. Duracidn del periodo de postura (dias).

Hembra Campo Laboratorio
1 14 9
2 20 13
3 22 28 (max.)
4 13 19
5 6 190
6 17 8 (min.)
7 18 9
8 5 (min.) g
9 13 15
19 25 (méax.) 18
Promedio 15,3 12,9

El méximo periodo de postura de ninfas lo tuvieron las hembras
bajo condiciones de laboratorio comparadas con las hembras
mantenidas bajo condiciones de campo, sin embargo, el promedlio
de tiempo es mayor en hembras de campo debido a que la mayoria
de ellas se mantuvo mé&s cerca del héximo que del minimo. Lo

contrario ocurridé con 1las hembras de laboratorio que en su
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mayoria se mantuveo més cerca del minimo.

En relacidén al periodo de postura , sedin EBELING (1959),
duraria entre 18 y 12 dias. En el presente estudio en cambio,
se obtuvo como promedio en  laboratorico 12,9 dims y en campo
15,3 diass, lo cumal difiere con EBELING (1969) en wun 17.,2% y 39%
respectivamente (tomando 11 dias como su promedio). El a=zutor
no sefiala las condicliones dentro de las cuanles el periodo de
prostursa tiene tal daracidn, ni tampoco menciona el lugar, por
lo cual no es absolutamente confiable 1la comparacidn, pero si

corrobora aproximadamente las cifrae obhenidas.

El hecho aque predomine wuna mayor duracién de los periodos de
postura en el campo y una menor duracidén en las condicionee de
laboratorio, en la observaciédn de todas las maestras, podria
deberse a que dentro del laboratorio no se encuentran las
hembras en su habltat natural, o bien, al hecho de no haber
cptimizado algin factor aque las haga vivir més tiempo (1la

hembra adunlta muere después de poner todas sus ninfas).

En este diltimo cuso podria tratarse de la humedad u otro factor
ambiental, dado que +todas las hembras (campo vy laboratorio)
estuvieron sobre el mismo sustrato (papas brotadas). Todo lo
anterior produciriza un fendmeno de stress que conduciria a la

hembra tienda a dejar sua descendencisa en el periodos mas corto
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posible, guiada por el instinto de conservacidn de la especie.

Lo contraric ocurre con lae hembras bajo condiciones de CaMpo,
lasg cumles se encuentran en su habitat natural en el dque no
existiria un cambio sustancial negativo, esalvoe el sustrato,
sino mis bien uno positivo, como e el no estar expuestas &l
ataque de enemigos naturales dado su proteccidn dentro de

cajitas plasticas y guardadess en uana jzuala de mueelins.

Del comportamiento observado en relacién al periodo de postura

de P.longispinue podrimn derivaree varize consideraciones.

La primera de ellas dice relacidén a la existencia de
superposicidén de generaciones. En este caso, dada la diferencia
de hasta 5 veces 1la duracién del periodo de postura entre
hembras en iguales condiciones, deberia esperarse como
manifestacidén de esta diferencia una marcada superposicidn de

generacliones, aspecto que sers discutido mas adelante.

La segunda consideracidén, derivada de la anterior, dice relaciédn
con la efectividad de los controles quimicos cuando la poblaciédn
a controlar estd compuesta por individuos de diferentes edades
y, por lo tanto, de distinto grado de susceptibilidad a los
pesticidas. En tal sentido, es evidente que el mejor control

quimico ge lograra cuando exista un estadioc de desarrocllo Gnico
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v susceptible al control quimico (por ejemplo huevos invernantes
de Arafiita roja (Panonichus ulmi) en manzano) situncidn distinta
a la que se esperaria en P longigpinus de acuerdo a 1los datos de
tiempo de distribucién de 1la postura, en que la mayor
efectividad del control guimico se lograriz cuamndo predomine el
estadio méAe susceptible pero teniendo eiempre preesente que podri
existir una parte de la poblacién que sobrevivirsa a2l

tratamiento.

Una tercera consideracidén en relacién a la efectividad de 1los
enemigos naturales, especialmente parasitoides, es que
encontrarén siempre un sustrato susceptible de ser parasitado;
normalmente ninfas y hembras adultas, lo que asegura la

permanencia del control bioldgico en el huerto.

4.3.3 Potencial de postura de Pgeudococcus Jlongispinus en

condiciones de campo y de laboratorio.

A partir del Cuadroc 3 se puede extraer que el potencial de
postura total bajo condiciones de campo es de 212 ninfas y el
mismo brjo condiciones de laborstorio es de 197 ninfmes por

hembra.
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CUADRO 3. Nimero total de ninfas nacidas de cada
hembra de P, longiespinus.

Ninfas Totales
Hembra Campo Laboratorio
1 52 50
2 81 i8
3 83 197
4 14 37
5 13 126
6 71 29
7 77 35
8 51 28
g 172 1921
10 212 174

EBELING (1945) se refiere a una produccidn entre 1390 y 156
ninfas por hembra durante todo el periodo de postura. En el
caso de este ensayo, los potenciales de laboratorio y campo
superaron lo descrito en bibliografia. Los promedios
estuvieron muy alejados de 1lo planteado por el mencionado
autor, lo que indica que pueden existir factores Optimos, tanto
en laboratorioc como en campo, que puedan llegar a dar una alta
produccién de ninfas por cada hembra. Estos factores podrian
ser propios de la hembra (robusta, buena capacidad de basqueda
del alimento y aprovechamiento de é1, etc.) o bien, factores

externcs, al parecer principalmente climaticos.
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Como se observa en el Cuadro 3, existe una alta variabilidad en
la capacided o potencial de postursa de lms hembrasg de

P.Llongispnus.

Esto reafirma 1o discutido previamente en términocs de qgque
éaracteristicas propias de cada hembra son las responsables de

estas variaciones.

De ger esta slituacién efectiva, constituir esta caracteristica
un factor hereditario, podria se aprovechado para crianza de
P.longispinus en laboratorio a partir de 1la descendencia de las

hembras que posean altos potencilales de postura.

4,.3.4 Nacimiento diario de ninfas de P.longispinus a través de

su periodo de posturs.

Los resultadosg de este punto 8e aprecian en la Figura 7.
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De acuerdo a la Figura 7 se puede deducir gque, para las
condiciones de laboratoric el primer dia de nacimiemtos se
produce la mayor cantidad de ninfas, habiendo una disminucidn de
nacimientos hasta el dia 5, luego del cual se produce un ascenso
logrando un segundo peak de nacimientos el dia 8
(correspondiente a la mitad del primer dia aproximadamente).
Los nacimientoe de ninfas hasta el octavo dia repre&eﬁtan el
79,8% del total del periodo de postura. Entre los diss 12 vy 14
se produce un tercer pesk bastante inferior al anterior. Desde
ecte momento, hasta los uGltimoe dizs de postura 1la curva
desciende gradunlmente, es decir, 1la ocurva tiene una forma
descendente con  tres peaks marcados, pero  cada uno
correspondiente a la mitad del anterior, lo que dibuja una

curva ciclica amortiguada descendente y marcada.

Al contrario que en las condiciones de laboratorio, en
condiciones de campo, se advierte un sélo peak marcado
correepondiente al dia tres y cuatre, luegoe la curva desciende
con pequefias fluctuaciones no muy marcadas, hasta llegar a cero,
correspondiends también a wuna ourva amortiguada descendente,

perc poco marcada.

La tendencla es similar entre ninfas totales de campo y de
laboratorio, siendo 1los 19 primeros dias levemente mas

favorables para las ninfas de laboratorio y el resto del tiempo
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un poco més favorables para las ninfas de campo. EKsta dltima
situacidén se le podria atribuir &al inicio de lam egtacién de

otofio, mis himedsn, luego de 19 dias de comenzado el ensayo.

No se encontraron antecedentes en relacidn a este dltimo zepecto
de 1la bloleogim de PE.longiepigus, por lo cual loeg resultados
obtenidosgs en este ensayo constituyen un primer aporte al
conocimiento del comportamiento de P _longispinus en relacién a

la distribucidn de su descendenclia en el tiempo.

4.4 Distribucidén de P longiepinue en el Arbol:

Durante todo el pericdo de observacidn, 1la presencia de la
poblacién de chanchito blanco de cola larga en el huerto
estudiado fue permanente, variando 86lo s8u abundancia; las
partes que prefirieron de las plantas fueron casi siempre lés
mismas. Los resultados obtenidos se pueden apreciar en los

Cuadros 4 y 5.



CUADRO 4. Ubicacién y abundancia de P.longispinus entre el 14 de
octubre de 1992 y el 31 de diciembre de 1993.

14/31 oct.{1/15 nov. |16/33 nov.|1/15 dic. |16/31 dic.

hojae N/A 1,2 H/A 3 N/A 3 N/A 1 N/A 1.,2,4
adultas H/A 3 CS 4 H/P 3 H/F 3,9 H/A 3,9
Cs 4
hojas N/A 3 N/A 3 H/P 3 N/A 1,2,4
jévenes H/A 3 H/P 3 H/7A 3,9
CS
ramas CS N/A 3 S CC
C3
troncos 18453 C5 5 N/A 6 cC
frutos H/P 7,10 N/A 7 N/A 7

H/P 7,8 H/A 7,8

hojarasca H/A N/A N/A N/A N/A
H/A H/P H/P H/A
brotese N/A
H/A
Simbologia:
N = ninfas A = abundantes 1 = partes bajas
i = hembras adultas P = pocos 2 = envés
5 = capullos sin machos S = 86lo algunos 3 = topando el suelo
(C = capullos con machos 4 = cercano nervaduras
5 = cara inferior
6 = corteza
7T = bajo los sépalos
8 = en pedinculos
9 = axlilas y pedicelos
19 = recién cuajados



CUADRO 5.

Tbicacién vy abundancia de P longiepinuse entre el 1 de enero de

1993 y el 15 de marzo de 1993.
1/15 ene. 16/31 ene.}1/15 feb. |16/28 feb.]1/15 mar.
| hojas N/A 1,2,4 |N/A 1,2,4 |N/A 1,2,4 IN/A 1,2.4 |N/A 1.2,4
adultas H/FP 3,9 H/A 3,9 H/P 3,9 H/P 3,9 H/A 3,9
hojas N/A 1,2,4 |N/A 1,2,4 |N/A 1,2,4 {N/A 1,2,4 |N/A 1,2,4
jévenes H/P 3,9 H/a 3,9 H/F 3,9 H/P 3.9 H/A 3,9
ramas CC/S cc/p CC/A CC/P CcC/3
troncos CC/S cc/p CC/A cc/p cc/s
frutos N/A 7,8 N/7A 7,8 N/7A 1,2,4 (N/A 1.,2,4 {N/A 1,2.4
H/P 7,8 H/A 7,8 H/FP 3,9 H/P 3,9 H/A 3,9
hojarasca [N/A N/A N/A N/A N/A
H/P H/A H/P H/F H/A
CcC/8 CC/P CC/A
brotes N/A N/A N/A N/A N/A
H/F H/A H/P H/P H/A
Simbologia:
N = ninfas A = abundantes 1 = partes bajas
B = hembras adultas P = pocos 2 = envés
CS5 = capullos sin machos 5 = 86lo algunos 3 = topando el suelo
CC = capullos con machos 4 = cercano nervaduras
5 = cara inferior
8 = corteza
7 = bajo losg sépalos
8 = en pedianculos
g = axilas y pedicelos
180 = recién cuajados
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A partir de 1la segunda gquincena de octubre hubo una alta
cantidad de ninfzas Yy un =aumento progresivoe de hembrae
adultas. La presencia de capulloe vacios indica que hubo
nacimiento de machos alados loe couales estaban ubicados

principalmente en la cara inferior de troncos y ramsas.

En general durante la quincena del 1 al 15 de noviembre se
observd una leve disminucién de hembras adultas, loe capullos
vacios permanecieron iguaal, ocurriendo lo mismo con las
ninfas. Se¢ observaron colonias de P longiepinue en semillas

brotadas de paltas caidas bajo los Arboles.

Se observéd la presencim de mlgunae exuvias, mis bien escasas

entre las colonias de la plaga.

A principios de la segunda quincena de noviembre las hembras
adultas tienden a disminuir, para acrecentarse hacia fines de
noviembre. Aparecen hembras adultas que comienzan & colonizar
loe frutitos recién cuajados concentrindose en la unién del
pedinculo y el frato. No se obgervan todavia capullos con

machos.

Durante los primerosg qgquince dias de dJdiciembre hubo una leve
baja en la poblacién de hembras adultas, sin embargo, al final

de este periodo aumentaron y se ublcaron en frutitos,
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localizadas al igual que la guincena anterior, en la union del
pedinculo y el frato. Ademés se ubicaron en axilas y pedicelos
de hojems . Las ninfae permanecieron en forma abundante en

frutitos, hojas nmevas vy hojarascsas.

Durante la segundsa quincens de diciembre la poblacidén de ninfae
y hembras adultas aumentd coneiderablemente ubicéndose
principalmente en brotes y fratitos pequefios. Las colonias
fueron abundantes en los lugaree recién mencionados y en hojas

bajas vy hojarascas.

Se obsgervé la presencia de algunas exuvias entre las colonias de

la plaga

La poblacién de hembras adultas entre el 1 y 15 de enero fue
decreciendo ) las ninfas se mantuvieron abundantes y
aparecieron algunos machos alados. Todos los estadios
mantuvieron la preferencia de la quincena anterior (frutitos,

brotes, hojas tiernas,tallos, hojarascas, etc.).

Se vioc un gran aumento en el ntmero de colonlas y en la

presencia de exuvias

A partir de la segunda quincena de enero comenzaron a aumentar

las hembras adultas, las ninfas fueron siempre abundantes y se
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mantuvo el gran mimero de colonias. La cantidad de exuavias

comenzd n disminair.

Dentro de 1la primera quincena de febrero se observd una
disminucidén de hembras adultas y un notable aumento de machos
alados. Las colonias siguen siendo abundantes, principalmente

entre hojarascas sobre los frutos enterrados en ellas.

En general los altimos dias de febrero 8e caracteriszaron por
presentar todog los egtadios siendo 1lag ninfas 1las mas

abundantes, ubicandose principalmente sobre brotes.

En general todo el mes de marzo y hasta mayo s8e conservaron las
ultimas condiciones descritas s8in apreciarse cambios en lo que
regpecta a la preferencia de la plaga por clertas zonas de la

planta.

Después de 1la observacidn continua de 1la localizacidén de la
prlaga, es posible asegurar que prefiere lugares oscuros y
humedos, bien refugiados, tales como ramas internas y ramas
bajas enterradas entre 1la hojarasca, hojarascas y tronco

GARRIDO (1981) y LOPEZ (1881) coinciden al mencionar los mismos
lugares como partes de la planta seleccionadas por la plaga.
Otros lugares importantes de radicacidén del P.longispinus son

brotes, hojas (principalmente envés), frutitos recién cunjados






