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PRESENTACION

Esta publicacién recoge los trabajos presentados en el curso de
afidos realizado en la Universidad de Panamd entre el 30 de marzo y 3
de abril de 1987. En este evento participaron profesionales especialistas
provenientes de entidades del sector piablico, educacidn superior e indus-

. —~_/tria privada de Guatemala, Honduras, Costa Rica, Panami, Venezuela y
Francia. El1 objetivo del curso fue proporcionar los conocimientos mds
actualizados en un area especifica y problemdtica para el sector agricola
de l1a regibén centroamericana, analizando en profundidad una de las princi-
pales plagas insectiles, 1los afidos. Este enfoque busca enriquecer
informacién técnica especializada y ademds, promoveer un intercambio
de conocimientos y experiencias entre entom6logos de nuestra regién.
Los trabajos presentados reunen los aspectos mas destacados de la informa-
cién basica que se discutié durante las sesiones del curso, practicas
de laboratorio y giras de campo.

Con la realizacidon de este curso, el proyecto Manejo Integrado de
Plagas CATIE, en forma conjunta con la Universidad de Panamd y el Institu-
to de Investigaci6n Agropecuaria de Panama, IDIAP, contribuyen a cubrir
las necesidades de capacitacién en una materia importante y altamente
especializada, a la vez de brindar un apoyo a programas que se realizan
en manejo integrado de afidos en Centroamérica y Panama.

Jorge Pinochet, Ph.D.
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4USO DE PARASITOS EN EL CONTROL BIOLOGICO DE AFIDOS

v
Manuel Carballo V., M.Sc.*
José Rutilio Quezada, Ph.D.*

Introduccion

E1 control biolégico consiste en la manipulacién de organismos
vivos por el hombre, con el propésito de regular la poblacién de 1las
plagas a tales niveles en que el dafio econdmico sea reducido significa-
tivamente; este se diferencia de la regulacién natural en que no hay
participacién del hombre.

Dentro del complejo de enemigos naturales de los afidos, 1los
parasitos himenopteros juegan un papel muy importante. Entre ellos,
podemos mencionar a organismos pertenecientes a las familias Aphidii-
dae, Aphelinidae, Braconidae y otras menos importantes. En este docu-
mento, se presenta una descripcién bioldgica de los afidiidos, con
breves anotaciones sobre anatomia, ciclo de vida, comportamiento y
relacidon con hormigas, para incluir finalmente una seccién sobre su
uso en el control biol6égico de los afidos. En el Cuadro 1 se presenta
una lista de algunos afidos de importancia y sus respectivos pardsitos.

Aspectos anatdmicos de los Aphidiidae:

Los huevos de los afidiidos son de dimensiones microscépicas,
monoembridnicos y por ende producen solo una larva. En la oviposiciédn,
que representa la relacién inicial del parasito con su huésped, 1la
hembra golpea al afido con sus antenas, se apoya sobre sus patas,
dobla su abdomen bajo el torax y pincha el huésped con el ovipositor,
depositando el huevo (Fig. 1).

La vida larval de los Afidiidos se realiza dentro del cuerpo
del 4&fido y consta de cuatro estadios. Los primeros tres estadios
se alimentan osméticamente, de 1los 1liquidos corporales del huésped.
E1 cuarto 'instar'es mandibulado y mediante ellas consume el interior
del cuerpo de los afidos dafiando asi sus érganos vitales y causéndole
la muerte. Este GLltimo instar construye un capuyo en el que proteje
su estado prepupal y pupal, por lo que el afido parasitado adquiere
una forma momificada que los hace facilmente distinguibles en la co-

*Entom6logos, Proyecto Manejo Integrado de Plagas, CATIE, Turrialba
Costa Rica.



CUADRO 1. LISTA DE PARASITOS DE ALGUNOS AFIDOS PLAGAS DE CULTIVOS

PLAGA PARASITOS

Phopalosiphon padi Ephedrus persicae, E. plagiator, Praon
abjectum, Trioxys angelicae

Aphis favae Ephedrus persicae, E. plagiator,

Lysiphlebus ambiguus, L. fabarum,
Praon abjectum

Hyperomyzus lactucae Ephedrus plagiator, Aphidius sonchi,
Lysiphlebus fabarum, Praon volucre

Brevicoryne brassicae Diaeretiella rapae, Praon volucre

Myzus persicae Ephedrus persicae, Aphidius matricariae

A. picipes, Praon volucre, Diaeretiella
rapae, Lipolexis gracilis

Aphis gossypii Trioxys indicus

Aphis craccivora Trioxys acalephae, T. angelicae, Praon
volucre, Lysiphelebus ambiguus

Acyrthosiphon pisum Praon dorsale, Aphidius ervi

Toxoptera aurantii Lysiphlebus ambiguus, Lipolexis gracilis,

Epedrus persicae, Trioxys angelicae

Tonia.

E1 estado prepupal es inmévil y estd dentro del capuyo. En 1la
pupa, las patas y alas envuelven el cuerpo, las antenas se ubican a
lo largo del lado ventral del cuerpo. Sus drganos internos son iguales
a los del adulto. La pupa se considera un estado intermedio entre
el periodo de vida parasitico y el de vida libre del adulto.

E1 pardsito adulto corta con sus mandibulas una ranura circular
en el capuyo, presiona hacia afuera con su cabeza la porcibén central
y emerge. Durante este periodo, deberd encontrar un ambiente favorable
asi como un huésped especifico, encontrar su pareja y depositar su
progenie. Algunos detalles anatdmicos del estado se presentan en la
Fig. 2 y 3.




Aspectos de comportamiento de los Afidiidos:

Los pardsitos adultos son mas activos en dias soleados y tibios,
recorren las plantas y vuelan en busca de su pareja, huésped y alimento.
En 1a noche son inactivos.

En la alimentacién de los adultos, el agua es fundamental y aunque
pueden iniciar actividades luego de emerger, si no encuentran agua
mueren. La mielecilla es otra fuente, siendo la principal la producida
por los afidos.

Una hembra es copulada una sola vez; si este acto es muy répido
o con un macho viejo, se producirdn s6lo machos en la progenie. Si
la hembra inicia la oviposicidén partenogenéticamente, no habrad aparea-
miento y se procucirdn sélo machos.

Localizacidn del huésped por los Afidiidos:

Cada especie parasitica tiene preferencia por una o varias especies
de afidos y en la localizacidon del huésped dentro de un habitat deter-

FIGURA 1. Oviposicién del pardsito Trioxys angelicae sobre su &fido huésped
Aphis pomi (segiin Stary, 1970).
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FIGURA 2. Estadgs de desarrollo de Lysiphlebus fabarum. 1. Huevo. 2. Larva
de pr1mer_estadio. 3. Larva de segundo estadio. 4. Larva de ter-
cer gstad1o. 5. Larva de cuarto estadio. 6. Pupa (segln Stary,
1970).

minado, podemos enumerar las siguientes fases:

1. E1 descubrimiento de habitat. es la fase en que el pardsito se en-
cuentra en un tipo de hébitat definido, al cual estd ligado por
sus requisitos especificos y buscando a su huésped dentro de ese
hdbitat. Este paso es fundamental sin considerar la presencia o
ausencia del huésped.

2. Descubrimiento del huésped dentro del habitat. los pardsitos buscan
su huésped volando y caminando. Algunos buscan un nicho determinado
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FIGURA 3. Alas delanteras de: 1, Lipolexis gracilis, 2. Dyscritulus planiceps,
3. Aphidius rosae, 4. Monoctonus angustivalvus (variacion), 5. Praon
sp., 6. Paralipsis enervis, 7. Monoctonus angustivalvus, 8. Lysaphidus

erysimi, 9.Diaeretiella ephippium, 10. Lysiphlebus melandriicola,
11. Diaeretiella rapae y Ig. B%aeretus leucopterus (segin Stary, 1970).
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o un tipo de colonia. E1 mecanismo de localizacién del huésped
es una accion compleja de mecanismos quimicos y mecénicos. Hay
participacion de los olores emitidos por los afidos, por la mielcilla
y hay influencia visual por la forma de los afidos.

3. Aceptacion del huésped. en esta influye la especie huésped, ya que
existen especies preferidas, densidad apropiada, tamafio, forma e
instar del huésped, si éste ha sido o no parasitado, si estéan vivos
o muertos, la conducta del afido, la cubierta cerosa de su cuerpo
Yy su movimiento.

Si los estimulos determinantes de la aceptaci6n del huésped son
los apropiados para la hembra del parasito, ella ovipositarda en el
huésped seleccionando, en donde se desarrollard y alcanzard el estado
adulto.

Relacion afido - pardsito - hormiga:

Entre los afidos y las hormigas hay tres tipos de relacibn: 1.
Constante, si ésta es continua y resulta en adaptaciones morfolfgicas
y ecoldgicas de los afidos. 2. Temporal, si los afidos son acompafiados
por las hormigas en toda o una parte de la estacidn, sin presentarse
adaptaciones morfolégicas y ecoldgicas. 3. Facultativos, si las hormi-
gas se presentan en la colonia de afidos en forma ocasional y no hay
relaciéon entre ellas.

De acuerdo con la relacién entre los afidos y las hormigas, los
parasitos pueden agruparse en los siguientes grupos: 1. Parasitos
de &fidos no atendidos por hormigas. Este es un grupo numeroso que
incluye muchas especies cuyo huésped no tiene relacién con las hormigas.
2. Parasitos de afidos atendidos por hormigas, dentro del que se encuen-
tra un grupo a) de pardsitos no especializados en el cual su relacidn
con las hormigas depende mds o menos del comportamiento en relacidn
al &fido huésped. Las hormigas son indiferentes a los pardsitos Yy
los protejen tanto a ellos como a los afidos parasitados, del efecto
de estimulos adversos. E1 grado de parasitismo, no depende de la pre-
sencia de las hormigas y los pardsitos las ignoran. Las hormigas prote-
jen aln las colonias con un alto porcentaje de afidos momificados.
b) E1 otro grupo es el de pardsitos especializados. En éste, ademds
del parasitismo sobre &fidos atendidos por las hormigas, se ha desarro-
11ado una relacion mutualista con las hormigas. Es el caso del parasito
Paralipsis enervis y 1a hormiga Lasius niger, en que el pardsito parasi-
ta afidos radiculares que son atendidos por L. niger. La hormiga mutila
las alas del parésito el cual al no poder volar es transportado a su
huésped por la hormiga.

Beneficio de las hormigas a los pardsitos:

Las hormigas ignoran la presencia de los pardsitos en las colonias
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de afidos, por lo que 1la parasitacién no depende de la presencia o
ausencia de hormigas.

Las hormigas protegen indirectamente a los parésitos, ya que prote-
jen las colonias de &fidos del dafio de depredadores; ésto es debido
a que ellas ignoran la presencia de los pardsitos adultos en la colonia,
resguardando su oviposicién e incrementando el porcentaje de parasitis-
mo. Asi mismo, las hormigas protejen a los pardsitos indirectamente,
puesto que proteje las colonias de afidos momificados de igual forma
que a los a&fidos vivos.

Aspectos a considerar en el control bioldgico de &fidos:

Cuando se pretende implementar el control biolégico de un &fido en
particular, debemos conocer el ecosistema en que este se encuentra,
ya que el ambiente influye drésticamente sobre sus enemigos naturales.
Asi mismo, debemos conocer si la planta o cultivo huésped del afido
es anual o perenne, si representa un refugio apropiado a los parasitos;
también debemos conocer las fases de crecimiento de la planta, en corre-
lacién con el dafio de la plaga y su potencial como planta huésped,
para cria masiva de la plaga en el laboratorio.

En cuanto al afido, debemos conocer su taxonomia, origen y distri-
bucién; ciclo de vida, habitos y plantas huésped, asi como informacidn
de laboratorio para su crfa futura, como son, aspectos biolégicos de
desarrollo, fecundidad y requisitos ambientales.

Asi mismo, debemos hacer un reconocimiento de los pardsitos nativos
considerando varios aspectos, a saber: 1. E1 complejo de los pardsitos
natidos atacando a la plaga, mediante coleccién y cria de los &fidos.
‘2. Area de distribucidén y habitats en que se encuentran los parésitos.
3. Informacién de campo sobre las especies de pardsitos encontrados,
en relacién al tipo de habitat en que se ha encontrado, rango de huépe-
des y registros de efectividad. 4. Cria de los mismos en el laboratorio
para estudiar como influyen en la limitacién de la plaga en un héabitat
dado. 5. Comparar la informacién de campo y laboratorio para ver el
papel de los pardsitos nativos en la regulacidn de la plaga y su efecti-
vidad en diferentes ambientes. 6. Utilizacién del potencial natural
para el control biol6gico, considerando varios aspectos, ésto es, si
los pardsitos nativos no estdn suficientemente adapatados a una drea
en particular, se pueden introducir razas de la misma especie mds adap-
tadas, o bien pueden ser desarrolladas si no existieran en las fuentes
naturales. También se pueden realizar liberaciones inoculativas, ésto
es, recoleccién de afidos parasitados en el campo, y su posterior libe-
racion en los primeros estados de ocurrencia de la plaga. Asi como
la colonizacidn peribdica, esto es, una recolonizacibén después de perfio-
dos adversos para reestablecer el balance pardsito-huésped. Finalmente,
la proteccién del reservorio natural, ya sea en el cultivo o en la
vegetacién natural, ya que en estas dreas naturales existen huéspedes
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alternos para los pardasitos.

Otro aspecto a considerar en el control bioldgico y de mucha impor-
tancia es 1a importacidén de parasitos exdticos.

Primeramente, debemos conocer la informacidon sobre los pardsitos
de una especie particular de afidos, que se conoce, ataca la plaga
en varias partes de su area de distribucion. Es (til elaborar tablas
en que se listan los pardsitos y el area en que se sabe que atacan
a su huésped; asi mismo, en 1lo posible, su distribucién y rango de
huésped y datos biol6égicos clasificados en base a la informacidn de
la literatura.

Los pardsitos que atacan a los afidos en su lugar de origen, son
una posible fuente a la que podemos acudir. Son también importantes
aquellas areas en que el afido se encuentra y en las cuales existen
complejos faunisticos de parasitos, de los cuales algunos podrian ser
efectivos. Asimismo, los pardsitos ocasionales de especies de afidos,
relacionados a la plaga problema tanto ecoldgica como taxondmicamente,
pueden también ser considerados en la bisqueda.

Un requisito indispensable en 1la introduccion de pardsitos, es
contar con un laboratorio de cuarentena. Este es importante para preve-
nir la introduccion simultanea de especies indeseables tanto vegetales
como animales. Se debe propagar como minimo una generacifn del pardsi-
to. Los datos obtenidos en este laboratorio, son puestos a disposicidn
del Tlaboratorio de control bioldégico, en el cual el mismo personal
continuara el trabajo.

Produccidn masiva de pardsitos en el control biolégico:

La crfa masiva de pardsitos comprende una serie de procedimientos
como son: la produccién masiva de las plantas huésped del &fido, crfia
masiva de los &fidos sobre las plantas y cria masiva de los pardsitos
sobre los éafidos.

Las plantas wusadas, son cultivadas en potes en el invernadero,
en forma escalonada para un suministro permanente de plantas, de tal
forma que se mantenga una contfinua produccién de afidos.

Los afidos y pardsitos son criados en unidades o cajas de propaga-
gacién, los cuales son colocados en salas de cria bajo luz fluorescente
o bien, directamente en un invernadero, con temperatura, luz y humedad
controlada.

En la sala de cria, debemos controlar tanto la densidad del huésped
como del parasito, para obtener mejores resultados. Es necesario adi-
cionar una fuente de alimento para los parasitos adultos, como miel
y agua.
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Existen unidades de propagacién artificial para la produccibn
y liberacion masiva en el campo. En este sistema, se usan cajas de
madera como recipientes de cria. A éstas se les coloca una capa de
suelo y se siembran plantulas de la planta huésped. Posteriormente,
las plantas jovenes son ifestadas con &fidos y expuestas al ataque
de los pardasitos. Uno o dos dias después, cuando una suficiente canti-
dad de afidos haya sido parasitado, las unidades son trasladadas al
campo, a los sitios de 1liberacién donde sirven como foco artificial
de donde saldrdn los adultos a buscar su huésped y esparcirse en el
campo.

La cria masiva directamente en el campo es otro sistema de cria
utilizado. En éste, se utilizan cajas de gran tamafio, situadas en
el campo. La ventaja del sistema es que se facilita el crecimiento
de las plantas, pero tiene la desventaja de contaminarse con hiperpara-
sitos.

Colonizacibn:

Es 1a etapa de transferencia del material de laboratorio al campo.
Luego de la seleccidn del sitio, hacemos la liberacidn, teniendo cuida-
do de los factores ambientales adversos.

Debemos seleccionar sitios ambientales estables en que ademés
de la plaga, existan otros huéspedes alternos. Las liberaciones en
cultivos anuales son riesgosas, debido a que los pardsitos no pueden
permanecer ni dispersarse. Asf mismo, el pardsito requiere una alta
densidad del huésped, para asegurar una sucesiva reproduccién, por
1o que si existen una diversidad de plantas huésped del &fido, se faci-
lita que el pardsito encuentre un huésped apropiado.

La presencia de huéspedes alternos en el sitio de 1liberacibn,
es Gtil pues permite al pardsito sobrevivir, en periodos en los que
la densidad del huésped es baja. El1 tiempo atmosférico tiene mucha
influencia, por 1o que se debe seleccionar el momento adecuado, o bien,
asegurar sitios protejidos para el pardsito. E1 tratamiento del cultivo
con pesticidas, debe suspenderse durante las liberaciones o bien usarlos
en forma selectiva.

En las liberaciones se pueden 1liberar &fidos parasitados vivos
y é&fidos momificados; sin embargo, el mejor material para liberacién
son los pardsitos adultos, ya que éstos vendran apareados y su estable-
cimiento es mds factible. Los adultos son mds capaces de encontrar
un refugio y un microclima adecuados.

Determinacién de la efectividad de los pardsitos:

Existen varios métodos para determinar la efectividad de los para-
sitos, sin embargo, explicaremos 1os dos métodos de muestreo mas Gtiles:

15



1. Método de conteo de tallo. Cortamos un nimero determinado de tallos
de la planta, en un lote dado y contamos todos los afidos presentes
en ellos, incluyendo las momfas. Los afidos son guardados para
los cdculos de porcentaje de parasitismo.

2. Método de conteo de hojas. Se colecta un cierto nimero de hojas
como unidad de muestreo y se recogen los afidos presentes incluyendo
las momias. Debe tenerse el cuidado de usar un tipo de hoja igual
0 agruparse en hojas nuevas, intermedias y viejas, o bien de la
parte superior (cogollos), de la baja e intermedia de 1a planta.

Se usan varios métodos para determinar el porcentaje de parasitis-
mo. La diseccion de afidos vivos es el mejor método pero consume mucho
tiempo. Otro método es el conteo de momias presentes en la colonias;
los afidos vivos deben criarse, ya que muchos de ellos podrfan estar
parasitados. Sin embargo, la efectividad basada en porcentaje de para-
sitismo con el método de conteo de momias, podria ser errbénea, debido
a que no conocemos la intensidad de migracidon de los afidos.

Importancia de los parasitos de acuerdo al tipo de dafio de los afidos:

Con relaci6n a los afidos que causan debilitamiento y deformacién
de la planta, este dafio se manifiesta después de un largo perfodo Yy
los pardasitos no actGan en los periodos iniciales de 1la infestacion.
Asi, la accibn de los parasitos no puede prevenir el dafio causado a
las plantas y los afidos son limitados por el parasito, Gnicamente
después de que las deformaciones en la planta se han desarrollado.
De tal forma, la acci6n de los pardsitos necesita de otros medios de
control adicionales.

Con relaci6n a los afidos vectores del virus, los pardsitos no
son capaces de prevenir la transmision de la enfermedad. Esto se debe
a que el virus es transmitido principalmente por &fidos alados, en
tanto que 1los pardsitos prefieren afidos en sus primeros estadios;
sin embargo, ain los afidos parasitados tienen suficiente tiempo para
transmitir el virus.

En todo caso, el pardsito Gnicamente es capaz de reducir la pobla-
ci6n de vectores potenciales dentro del cultivo, o en su sitio de dis-
persion, pero aln asi, el nimero de &fidos sobrevivientes es suficiente
para diseminar la enfermedad. Por lo tanto, los pardsitos dnicamente
son potencialmente Gtiles en el control de vectores. E1 uso de enemigos
naturales de los afidos, unido a otras tacticas como las variedades
resistentes a enfermedades, practicas culturales, etc., constituyen
parte de las estrategias del manejo integrado de plagas.
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OEONTROL DE AFIDOS PLAGAS EN VENEZUELA

v
Mario Cermeli L. Ph.D.*

Introduccif6n

Los 4&fidos son un pequefio grupo dentro de los Homoptera, que a
pesar de su pequefio nimero, menos de 4.000 a nivel mundial, tienen gran
importancia desde el punto ‘de vista econémico. Todos son fit6fagos
y estan adaptados para explotar al médximo las condiciones favorables
para reproduccion, por eso se encuentran distribuidos desde el Ecuador
a los circulos polares. Para ello, ademas del polimorfismo, utilizan
1la reproduccién sexual para sobrevivir, en forma de huevo, las inclemen-
cias del invierno; y, la partenogénesis, para reproducirse ininterrumpi-
damente durante el verano, con alternancia de plantas hospederas.

Ciclo de vida

Los d&fidos son polimorficos, es decir poseen mds de una forma o

morfo en su ciclo de vida, con funciones especificas. Esta diversidad
de formas, la habilidad de reproducirse partenogenética o sexualmente
segin las condiciones ambientales existentes y la alternancia de hospede-
ros les permite desarrollar poblaciones gigantescas en corto tiempo
y aprovechar al mdximo las condiciones favorables para su desarrollo.
Los ciclos de vida mds comunes se representan en forma grafica en la
Figura 1 (Blackman, 1973; Dixon, 1973). En condiciones tropicales se
reproducen sélo por partenogénesis (anholociclica), estando las colonias
formadas s6lo por hembras virginfparas, dpteras o aladas.

Las hembras aladas inician las nuevas colonias que al comienzo
consisten s6lo de &pteras, al crecer en nimero o al cambiar las condicio-
nes de la planta, dan origen a las aladas que se encargaran de migrar

y buscar nuevas plantas hospederas. La distancia recorrida por 1las
aladas varifa de acuerdo a 1las condiciones ambientales imperantes al
inicio del vuelo. E1 movimiento de un nimero tan grande de aladas,
hasta 3.500 millones por hectdrea de una localidad a otra (Dixon, 1973),
junto al comportamiento para seleccionar las plantas hospederas, consti-
tuyen un factor importante en la transmision de los virus por este grupo
de insectos. Las condiciones bajo las cuales emprenden el vuelo y las
distancias recorridas por los migrantes son discutidas por Johnsen (1969)
y Taylor & Palmer (1972). Al emprender el vuelo, los migrantes son
atraidos inicialmente por 1la luz ultravioleta del cielo. Al cabo de

*Departamento Protecci6én Vegetal, CENIAP-FONAIAP, Maracay 2101, Venezuela
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un tiempo de vuelo, esta atraccidén cambia hacia la radiacion proveniente
de la superficie terrestre, particularmente los rayos infrarojos, cerca
de la superficie se orientan hacia el color verde-amarillento de la plan-
tas y por la disposiciébn de las mismas sobre el suelo.

Dafios causados por los afidos

Los afidos causan dafios directos a las plantas al extraerle la sa-
via, que puede ser en grandes cantidades debido a las altas poblaciones
que alcanzan, debilitandolas. También causan cambios fisioldgicos que
inducen modificaciones en el metabolismo de las plantas a favor de ellos,
exteriorizdndose en forma de agallas, amarillamientos o deformaciones.

A1 succionar mas savia de 1o que le permite la capacidad de su cuer-
po, excretan el exceso en forma de 1liquido azucarado o 'melao'que cubre
las plantas afectadas, afeando su aspecto y haciéndolas pegajosas al tac-
to, atrayendo las hormigas, o bien, sirviendo de sustrato al hongo denomi-
nado Fumagina (Capnodium sp.) que ademds de interferir con la funcién
clorofiliana y respiracidn, le quita valor comercial a las partes comesti-
bles.

Las especies de 1importancia econdémica en Venezuela y sus plantas
hospederas son tratadas por Cermeli (1965, 1970a, 1970b, 1973, 1975).
E1 mismo autor suministra claves para su identificacidén (Cermeli, 1978).
Tanto los cultivos anuales, como los perennes, son atacados por varias
especies, dependiendo del grado de intencidad de las condiciones ambienta-
les, sistemas de produccibén y variedades utilizadas.

Entre las especies que en Venezuela causan deformaciones o'engurru-
fiamiento' de los brotes tiernos son Aphis citricola van dergoot en citri-
cas, frutales de pepita, Compuestas, Umbelliferas y Ornamentales; Aphis
fabae Scopoli en Solanaceas; Aulacorthum solani (Kaltenbach) en geranio;
Sipha flava (Forbes) en sorgo y otras gramineas. Eriosoma lanigerum
(Hausmann) y Dactulosphaira vitifoliae (Fitch) causan agallas en Rosaceas
y en Vitis, respectivamente.

La produccién de Fumagina es particularmente importante en Citricas,
causada por varias especies, pero particularmente por Toxoptera citricidus
(Kirkaldy); en pimentén y berengena debido a Myzus persicae (Sulzer);
en pepino por Aphis gossypii Glover; en crisantemo por Macrosiphoniella
samborni (Gillette) y Myzus ornatus Laing; en margarita por Brachycaudus
helichrysi (Kaltenbach).

E1 mayor dafio 1o causan los afidos al transmitir patdégenos de plan-
tas, casi exclusivamente virus, al estar adapatados para su transmision
desde el punto de vista morfolégico, fisiolbégico y de comportamiento.

Existen alrededor de 4.000 especies de &fidos a nivel mundial (East-
op & Hille Ris Lambers, 1976), unas 1.380 del Neértico (Smith & Parron,
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1978) y 219 del Neotrépico incluyendo el &rea del Caribe y Centroamérica
(Smith & Cermeli, 1979). En Venezuela se conocen alrededor de 80 (Cerme-
1i, 1978). De unas 300 especies de &fidos probados como vectores unas
192 resultaron capaces de transmitir por 1o menos un virus (Kennedy, Day
& Eastop, 1962). Estas especies fueron capaces de transmitir unos 164
virus, 1o que constituye alrededor del 60% de todos los virus conocidos
de plantas. Los vectores probados pertenecen en su mayoria a la Familia
Aphidinae, a excepcidén de uno de la Familia Adelgidae. A la Sub-familia
Aphidinae pertenecen 173, Callaphidinae 10, Chaitophorinae 6, Pemphiginae
2, y Thelaxinae 1, faltando todavia muchas especies por probar (Harris
1979, 1980). De estos virus 109 son no circulativos (101 no-persisten-
tes y 8 semipersistentes), 38 son circulativos o persistentes y los 17
restantes no se conocen sus caracteristicas (Harris, 1980).

Para poder reconcer sus plantas hospederas, los afidos necesitan probar
su composicion. Para este fin penetran con sus estiletes los tejidos
superficiales, toman una alicuota y por medio de sensores en la epifaringe
determinan si es apta o no. Si no es satisfactoria, emprenden el vuelo
nuevamente y repiten el proceso. Esto puede repetirse infinidades de
veces y de alli la importancia que tiene el comportamiento de los alados
en la transmisién de virus no circulativos.

Morfoldgicamente, este grupo de insectos estan adaptados perfectamente
a la transmisién de virus de plantas. E1 aparato bucal, tipico de los
Hombptera, consiste de un pico o rostrum formado por el labio en cuya
parte anterior se encuentra una ranura que alberga un par de estiletes
unidos entre si por una serie de prominencias y depresiones que les permi-
te moverse uno sobre otro, las mandibulas, y dentro de ellas, los maxilas
con el canal salival y alimenticio. Las partes bucales estan perfectamen-
te adaptadas para perforar los tejidos y extraer la savia de las plantas
y al mismo tiempo la forma de adquirir y transmitir los virus (Forbes,
1977). Los estiletes son muy finos, unos 4-5 mm en su parte media angos-
tandose hacia el apice a 0.5 mm (Pollard, 1977). Los afidos al penetrar
los tejidos secretan dos tipos de saliva, una que solidifica casi inmedia-
tamente y que fija el rostrum a la superficie y luego cubre los estiletes
en su penetracion, y otra acuosa que evita la coagulacion de la savia
en los conductos y a su vez facilita la penetracién (Miles, 1968, 1972).

Las dendritas entran en contacto directo con el fluido, siendo por 1o
tanto un quimoreceptor de contacto (Forbes, 1977; Pollard, 1977, MclLean
& Kinsey, 1984). Los sensores en el &pice de las mandibulas captan las
sustancias fagoestimulantes e indican si la planta es o no hospedera,
los sensores en la epifaringe determinan la calidad nutricional de la
planta y si se justifica la penetracidn profunda hacia el floema.

E1 flujo de saliva y savia puede efectuarse en ambas direcciones, hacia
dentro o hacia el exterior (Harris, 1977).

Esta demostrado que los afidos ingieren y eyectan o regurgitan la savia
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durante la prueba de la planta y en las penetraciones profundas (Harris
& Bath, 1973; Garrett, 1973; Harris, 1977). Los virus también han evolu-
cionado para adaptarse al comportamiento de sus vectores. Los no-circula-
tivos se encuentran en mayor concentracién en las células de la epidermis,
los circulativos en los tejidos del floema.

Mecanismos de transmisifn

Los virus se han clasificado segin su persistencia en el vector,
en no-persistentes si el vector permanece infectivo por algunos minutos
u horas y, persistentes si la permanencia es mayor (Watson & Roberts,
1939). Por la 1localizacion del virus se han clasificado en 1levados
en los estiletes si el virus permanece en el apice de los estiletes o
circulativos si las particulas del virus deben ser ingeridas, atravesar
las paredes del intestino, a través de la hemolinfa a las gldndulas sali-
vales y luego ser inoculadas nuevamente en las células de las plantas
junto a la saliva (Kennedy, Day & Eastop, 1962). Sylvester (1956) agregb
a la primera clasificacidon los virus semi-persistentes para incluir un
grupo intermedio. Ninguna clasificacion podia explicar satisfactoriamente
la especificidad en la transmisién de los virus no-persistentes, a pesar
de las teorias adelantadas por Bradley (1952, 1964), Day & Irckievicz
(1954), Vander Want (1954), Syloester (1954, discutida por Garrett, 1973).

Harris (1977) propone una nueva clasificacién baséndose en el compor-
tamiento de los afidos al alimentarse y al movimiento en ambas direcciones
de l1a saliva y del contenido de la parte anterior del aparato digestivo o
cibario. Los virus no circulativos son adquiridos al probar las plantas
y llevar la savia hasta la epifaringe para determinar su calidad alimenti-
cia. E1 proceso de ingestidn-egestion o regurgitacion, repetido en cada
prueba, explica la adquisicion y transmisi6n en pocos segundos de Tlos
virus no persistentes, los cuales se encuentran en mayor concentracion
en las células de la epidermis. E1 mayor periodo de latencia o incuba-
cién que requieren los virus que son de-caracter circulativo, se explica
por la necesidad que tienen estos virus de poder atravesar el intestino
y llegar a las glandulas salivales por medio de la hemolinfa o bien para
replicarse en el vector, antes de ser transmitido nuevamente. Los virus
circulativos se transmiten por la saliva a través de la ingestidn-saliva-
cion. La explicacion a la especificidad en la transmisién de virus no
persistentes y la retencién de los virus semipersistentes son dilucidados
por la composicién de su capa proteica y los factores de ayuda (“helper")
los hace adherirse en la epifaringe y por la transcapsidacion en los
circulativos (Rochow, 1972, 1977). Este mismo mecanismo explica la trans-
misién de los virus semipersistentes o no-circulativos en los saltahojas
y otros vectores (Harris, 1979, 1981; Harris et al. 1981). Las principa-
les caracteristicas de la transmision de virus por afidos se resumen en
el Cuadro 1.

E1 comportamiento de los afidos de probar la savia, su movimiento

en ambas direcciones, unido al pequeiio didmetro de los estiletes, su
insercion superficial asi como de cerrar la entrada con un tapén de saliva
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para no dafiar las células, los hacen idealmente efectivos como vectores
de virus no circulativos (no-persistentes, semipersistentes y bimodales).
E1 ayuno preadquisitivo aumenta el umbral de prueba de savia y asi la
probalidad de transmision. Lo insignificante de las heridas en las célu-
las del floema y 1a no formacion de callos por la saliva, lo que no inter-
fiere en la libre circulaciéon de savia, hace que estos insectos sean
también vectores efectivos de virus circulativos. Los virus han coevolu-
cionado con sus vectores adapatandose a ellos con su concentracidén en
los tejidos de 1las plantas y las formas de supervivencia en periodos
criticos.

Dinamica y fluctuacidon de poblaciones

E1 estudio de 1la dinadmica poblacional de los afidos asi como su
fluctuacion en un area o cultivo determinado son de gran importancia
en la epidemiologia de enfermedades virales transmitidas por este grupo
de insectos. En el caso de virus no persistentes su importancia es ain
mayor, ya que los vectores no son necesariamente las especies que coloni-
zan el cultivo, por 1o que se hace necesario conocer las especies migran-
tes que se posan sobre las plantas bajo estudio, de donde provienen,
la época de mayor abundancia e incidencia, entre otros. Los métodos
utilizados en el estudio de fluctuacién de poblaciones son discutidos
en detalle por Southwood (1978) y Van Emden (1972). La fluctuacién y
las especies involucradas pueden variar tanto estacionalmente como local-
mente, y el origen de esta poblaciones puede provenir de lugares distantes
(Taylor, 1983). Los daltimos adelantos sobre epidemiologia de virus de
plantas y sus vectores son discutidos por Plumb & Thresh (1983).

Entre los métodos mas utilizados para el estudio de alados migrantes
tenemos a las trampas de color amarillo y las de succidon (Cermeli, 1984).
Los diferentes métodos de muestreo en plantas es considerado por Heathcote
(1972).

Estudios efectuados en Venezuela

Las especies presentes en Venezuela y sus plantas hospederas son
tratadas por Cermeli (1965, 1970a, 1970b, 1973, 1975). Un tratamiento
taxonémico mas completo, contiene claves para las sub-familias, géneros
y especies, sus plantas hospederas y enemigos naturales existentes (Cerme-
1i, 1978). De las aproximadamente 80 especie conocidas en el pafs, s6lo
unas pocas han sido probadas como vectores de virus, siendo éstas 1las
de mayor importancia econémica, las mencionadas con mayor frecuencia
en la literatura, o bien, las de facil obtencidon y cria en el laboratorio:
Aphis gossypii Glover (Herold, 1963, 1964, 1967; Herold & Dao, 1961).
Myzus persicae (Sulzer) (Debrot, 1974, 1975, 1976; Debrot & Rojas, 1967);
Debrot, Acosta & Uzcategui, 1974; Debrot & Ordosgoitti, 1974). A. gossypii
y M. persicae (Lastra y Uzcdategui, 1975). Rhopalosiphum maidis iFitchi
(Lastra, 1976). Aphis craccivora Koch y M. persicae (Herold & Munz,
1969). Aphis spiraecola Patch, A. gossypii y M. persicae (Herold, 1964).
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La fluctuacién de poblaciones de afidosalados se ha venido estudiando
desde hace varios afios, principalmente con trampas de agua de color amari-
110 (Cermeli, 1970) en 1a Zona Central y otras localidades ocasionalmente,
asf como con trampa de otros colores y de succién (Cermeli, trabajos
no publicados), sin relacionarlos con ningin cultivo o virus en particu-
lar. Como resultado de estos trabajos se publicé una clave para la iden-
tificaciébn de dafidos capturados en trampas, reconociéndose un total de
46 especies en 32 géneros (Cermeli, 1984).

Es s6lo recientemente que se ha despertado el interés en utilizar
trampas amarillas para el estudio de las especies que frecuentan de-
terminados cultivos, compardndolos con las poblaciones de las especies
que loscolonizan, su importancia y su eficiencia en la transmisifn de
enfermedades virales y la posible correlacion entre 1la fluctuacion de
poblaciones y 1a epidemiologia de estas enfermedades.

E1 primero de estos trabajos involucra al virus de la mancha anillada
de 1a lechosa (PRSV) y sus posibles vectores. En este estudio se determi-
naron cualitativamente las especies en trampas amarillas y en malezas
alrededor del cultivo; probandose luego la eficiencia de las especies
mas comunes o0 asequibles en ndmero suficiente para las transmisiones.
De las 18 especies capturada en trampas amarillas, 8 fueron probadas,
resultando 6 positivas; de las 4 especies colectadas en malezas, una
resulté positiva. En el primer caso, A. gossypii y M. persicae transmi-
tieron con 80% de eficiencia, Toxoptera aurantii (Boyer de Fonscolombe)
con 40%, Aphis nerii (Boyer de Fonscolombe), Pentalonia nigronervosa
Coquerel y R. maidis con un 20%. En las especies colectadas en malezas
A. craccivora transmitié con una eficiencia del 20%. T. aurantii y R.
maidis son nuevos vectores para el pais, P. nigronervosa es un nuevo
vector a nivel mundial (Vega, Cermeli & Trujillo, 1985).

En trampas amarillas colocadas en una parcela de papa en la Estacién
Experimental de Saman Mocho, Giiigie, CA. se colectaron un total de 26
especies en 17 géneros, de las cuales s6lo 3 especies colonizan el cultivo
(Veldsquez, comunicacién personal). En comparacién, en trampas amarillas
colocadas en el mismo cultivo en el Campo Experimental de Pueblo Hondo,
TA. se obtuvieron algo mas de 17 especies en 14 géneros, 8 de los cuales
no colectados en las zonas bajas (Torres & Cermeli, comunicacibén personal),
lo que nos indica la importancia de efectuar estos estudios en diferentes
localidades para determinar las especies que puedan incidir en la transmi-
si6bn de enfermedades virales.

Otros estudios en ejecucidén relacionados con la fluctuacion de pobla-
ciones de é&fidos y la epidemiologia de enfermedades virales son los que
se 1levan a cabo en sorgo con el mosaico enano del maiz (MDMV) y en pimen-
tén con los virus comunes de este cultivo, ambos en Maracay. En sorgo
se han colectado 29 especies migrantes y s6lo 6 colonizadoras (1 de ellas
no colectadas en las trampas). S6lo fue posible probar 7 especies como
vectores del MDMV: R. maidis, M. persicae, A. craccivora, A. nerii, Aphis
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citricola Van der Goot, Hysteroneura setariae (Thomas) y Uroleucon ambro-
siae (Thomas), siendo las dos primeras mencionadas las que dieron resulta-
dos positivos con un 40% y un 20% de eficiencia. Los resultados epidemio-
16gicos y la correlacion entre capturas e incidencia del virus estan
procesdndose actualmente (Sanchez, 1985, comunicacién personal). En
pimenton, se efectian estudios de fluctuacién de poblaciones de afidos
en trampas amarillas para determinar las especies mas abundantes, a la
vez que se estudia la incidencia de enfermedades virales en el campo,
siendo posible diferenciarlas por la susceptibilidad de las variedades
a los virus. En total se han colectado mas de 36 especies migrantes
en 20 géneros en siembras efectuadas de 1983 a 1985 (Cermeli, Debrot
& Centeno, 1984). También se han efectuado transmisiones con las especies
colectadas en trampas para ver si éstas traen la enfermedad de otras
plantas hospederas o se propagan dentro del cultivo (Debrot, comunicacidn
personal).

Seria deseable poder determinar las poblaciones de vectores en las
dreas de siembra y en los principales cultivos expuestos a los ataques
de virus transmitidos por afidos. Sin embargo no es tan facil, ya que
las plantas deben mostrar sintomas caracteristicos para el virus bajo
estudio. La operacién de las trampas es bastante facil y econdmica,
el problema se presenta con la identificacion de los afidos capturados.
En una sola cosecha en el afio 1982 se colectaron mas de 20.000 ejemplares
que fue necesario revisar uno por uno (Cermeli et al., 1984) por lo que
se necesita personal entrenado y facilidades de equipos para ello.

Control de afidos

Control natural: En Venezuela existen diversas especies de enemigos
naturales - depredadores, pardsitos y patdgenos - que en condiciones
naturales limitan el crecimiento excesivo de las poblaciones de afidos.
En una lista reciente de insectos afidéfagos se mencionan 39 especies,
pertenecientes a las ordenes Dermaptera, Coleoptera, Diptera, Hemiptera,
Neuroptera, Orthoptera e Hymenoptera (Cermeli, 1984b).

Entre los parasitoides se encuentran 5 especies de Aphiididae, siendo
pequefio su ndmero en comparaci6n con las especies de afidos conocidos
en el pais (Stary & Cermeli, 1986). E1 hongo afidéfago mas comin es
el Verticillium lecanii (Rond6n, Arnal & Godoy, 1981). Los agentes de
control natural no son generalmente suficientes para controlar las infes-
taciones de afidos en cultivos anuales, bien sea por se dependientes
de la densidad del huésped, o bien, por depender de las condiciones ambien-
tales. Los parasitoides y depredadores son mas activos en la época de
transici6n entre el verano e invierno, en cambio los hongos efectian
un mayor control en la época de mayor humedad ambiental. E1 ndmero de
enemigos naturales, especialmente parasitoides, demuestra una vez mas
que la mayorfa de las especies de afidos en el trdépico han sido introduci-
das y pocas de ellas son endémicas, 1o que abre una posibilidad de imple-
mentar programas de introduccién con fines de Control Biol6gico.
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Control aplicado: Entre los diferentes métodos de Control Aplicado,
el de mayor utilizaci6bn ha sido el Control Quimico, y dentro de éste,
el uso casi exclusivo de insecticidas. Los cultivos mayormente afectados
y donde el uso de productos quimicos se hace necesario son: pimentén,
papa, berengena y tabaco (Cermeli 1983); melén, patilla y pepino (Cermeli,
1985); citricas (Cermeli, 1983, 1986). Para el control se utilizan
mayormente productos de accidén de contacto o sistémicos, tanto fosforados
como carbamatos. E1 efecto residual de éstos determina su utilizacién
en los diversos cultivos. Productos de efecto residual corto, como el
mevinfos o metomil, permiten su utilizacion en hortalizas de consumo
fresco y cosecha continua como pepino, piment6n y berenjena. Los produc-
tos sistémicos aplicados al follaje son utilizados en cultivos donde
se efectlan cosechas (nicas o distanciadas: entre los de efecto residual
mediano se encuentran metildemeton, dimetoato, ometoato, monocrotofos,
acefato y _metamidofos. Los de efecto residual largo, se expenden en
forma granulada para ser aplicados a las raices al momento de la siembra
o transplante, se han utilizado mayormente en papa para control de vecto-
res, tabaco y algunos cultivos permanentes. Estos son aldicarb, carbofu-
ran, disulfoton y forato. Estos insecticidas, en especial los que se
aplican al follaje, deben aplicarse en dosis bajas, dirigidas y en el
momento oportuno para evitar los agentes naturales de control. Se puede
mejorar la selectividad, aplicando dosis en el momento en que los enemigos
naturales son menos activos. Cuando se usan en forma indiscriminada
se puede inducir resistencia (Cermeli et al., 1972). Recientemente se
ha introducido al mercado, un carbamato de contacto, especifico para
el control de afidos, de tal manera que pueda utilizarse sin peligro
de afectar al control natural, se le conoce con el nombre de primicarb.
Es efectivo en dosis bajas, pero debe aplicarse en cantidad suficiente
de agua para cubrir bien el follaje.

Control Biolégico: Existe un solo ejemplo de introduccién de un
parasito para el control bioldgico de afidos en Venezuela. En 1941 fue
introducido Aphelinus mali (Haldeman) para el control de afido lanoso
del manzano E. lanigerum (Doroeste, Fernidndez & Paredes, 1981). El otro
ejemplo, es la aparicion de Hippodamia convergens (Guerin) en el pafs
al comienzo de la década del 70, sin que ninguna persona o institucidn
se adjudique la introduccidon. Aparentemente, proviene de Colombia, donde
fue introducido hace algunos afios. E1 control bioldgico de los afidos
constituye una alternativa viable, ya que como se anot6 anteriormente,
existen muy pocas especies de parasitos especificos.

Control Cultural: Este método de control ha sido poco empleado
en Venezuela, ain cuando bajo cierta$ condiciones puede resultar muy
efectivo. Tiene la ventaja que no contamina el medio ambiente y su imple-
mentacidon no implica gastos adicionales. Como ejemplos en Venezuela
podemos citar: la rotacién con cultivos no susceptibles al Rhopalosiphum
rufiabdominalis (Sasaki) en el caso de papa, asi como el control de grami-
neas en el mismo cultivo. La utilizacién de variedades resistentes a
los diferentes virus transmitidos por afidos en pimentdén, sorgo y cafa
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de azlcar.

Manejo Integrado: Es el control ideal de cualquier plaga y general-
mente se necesita un conocimiento cabal de la fenologia del cultivo y
biologia de las plagas. En Venezuela se han efectuado intentos de esta-
blecer un programa de manejo de plagas en citricas, donde los &afidos
son un elemento importante. En este cultivo, se ha determinado 1a época
de mayor incidencia y la edad mas susceptible de la planta al ataque
de estos insectos. La aplicacidon en la época apropiada y de un producto
especifico en dosis bajas, resultd altamente eficiente y econémica, hasta
la aparicion de T. citricidus (Cermeli, 1983, 1986; Geraud & Doreste,
1977; Geraud, 1979).
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/
"ENEMIGOS NATURALES DE LOS AFIDOS:  DEPREDADORES

/
Angel A. Chiri, Ph.D.*

Introduccion

Como grupo, los pulgones o afidos poseen una serie de caracteristi-
cas bio-ecolbgicas que les permite, aparte de su capacidad para transmi-
tir enfermedades virales,convertirse en muchos casos en plagas agricolas
de gran importancia. Entre las mds importantes de estas caracteristicas
estan aquellas que se asocian con organismos que utilizan el tipo
de estrategia reproductiva del tipo "r", es decir organismos que al
vivir en medios que imponen un alto grado de mortalidad del tipo denso-
independiente (generalmente factores abidticos), dirigen una mayor
proporcidén de sus recursos a actividades reproductivas. Por lo general,
estos organismos poseen varios de los siguientes atributos:

(1) tamafio relativamente pequefio;

(2) alto poder reproductivo (muchas crfias);

(3) ciclo biolégico corto;

(4) vida breve;

(5) nabilidad competitiva relativamente baja,

(6) ocupan una posicion baja en la cadena tr3f1ca,

(7) viven en medios ambientes relativamente inestables y de corta dura-
cion;

(8) estadn constantemente expuestos a un alto grado de mortalidad del
tipo denso-independiente.

Los éafidos poseen estas caracteristicas y, ademdas, tienen una
alta capacidad de dispersifén, por lo cual estdan excelentemente adaptados
para colonizar y explotar habitats temporales, tales como plantas herba-
ceas anuales y de muy corta duracién y cultivos de todo tipo. Es impor-
tante mantener en mente estos atributos al considerar el factor depreda-
cién, para asf comprender mejor 1o que ello puede representar para
el complejo de pardsitos y depredadores que los atacan.

Factores de mortalidad

Como sucede con otros organismos, las poblaciones de afidos estéan
sometidas a numerosos y complejos factores de mortalidad que afectan
su abundancia y mantienen sus nimeros a ciertos niveles que, en el
caso de las especies asociadas con la agricultura, pudieran ser econémi-

*Entom6logo, AID-ROCAP, San José, Costa Rica.
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camente aceptables o no. En conjunto, los factores de mortalidad cons-
tituyen 1o que en términos ecoldgicos se conoce como la "resistencia
del medio", es decir una fuerza que constantemente se opone al potencial
biético o reproductivo de un organismo, evitando asi que este se propa-
gue de manera ilimitada, 1o que en realidad muy rara vez ocurre. Los
factores de mortalidad pueden ser abi6ticos (temperatura, humedad,
precipitacién, viento, refugios) o bi6ticos (depredacién, parasitismo,
enfermedades, competencia inter e intra-especifica). Por 1lo general,
los factores abidticos actian en una poblacién de organismos en una
forma denso-independiente, es decir sin relacién alguna a la densidad
poblacional de estos, mientras que 1los factores bidticos operan en
una forma denso-dependiente, o sea de acuerdo a la densidad poblacional
del organismo sobre el que actian. E1 uso efectivo de insectos entomé-
fagos en el control biolégico de plagas insectiles, especialmente en
agroecosistemas relativamente estables y que permiten interacciones
ecoldgicas duraderas, justamente se basa en la capacidad de ellos para
reqular las densidades poblacionales de los insectos fitéfagos que
atacan. Esta regulacion es posible por la forma directamente denso-
dependiente en que estos enemigos naturales actian, es decir en forma
tal que la presidén que ejercen sobre una poblacién es directamente
proporcional a la densidad de la misma. En lo que queda de la presente
discusidon nos concentraremos exclusivamente en aquellos factores de
mortalidad representados por los artrdpodos depredadores.

Conceptos bdsicos de la depredacidn

Los atrépodos depredadores pueden separarse en dos distintas cate-
gorias: generalistas y especialistas. Depredadores generalistas son
aquellos que se alimentan de cualquier presa disponible y aceptable,
mientras que los especialistas tienden a atacar selectivamente a 1los
individuos pertenecientes a una determinada especie, género o familia.
En 1a primera categorfia se pueden incluir a la mayoria de arafias, manti-
dos, libélulas, chinches redividos, moscas asflidas y ciertos carébidos.
Como ejemplo de la segunda citaremos a avispas de las familias Spheci-
dae, Mutillidae, Vespidae, Pompiliidae y Ampuliciade, larvas de Myrme-
lebntidae y muchas especies de Syrphidae, Coccinellidae y Chrysopidae.
Los depredadores generalistas tienden a concentrar sus esfuerzos en
las especies-presa que sean mas abundantes en un momento dado, mientras
que ciertos depredadores especialistas tienen una relacidén tan especifi-
ca con su presa que no les es posible sobrevivir sin ella. Otros,
menos especializados, exhiben una decidida preferencia por un tipo de
presa, pero pueden volcar su atencidén a otras si no les es posible
encontrar la presa preferida. Como grupo, los depredadores tienden
a ser mas generalistas que los parasitoides en sus habitos alimenticios.
En muchos casos, un depredador generalista, digamos un mantido o una
arafa, puede capturar tanto insectos plaga como insectos benéficos,
lo cual tiende a disminuir un tanto su valor como agentes de control
biolégico. Por otro lado, estos depredadores ocupan nichos muy valiosos
en los agroecosistemas, contribuyendo a las miltiples y complejas inter-
acciones bio-ecoldgicas necesarias para mantener un balance natural
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sa]udaﬁle, y en ningin momento se les puede considerar perjudiciables.

Artrépodos depredadores de afidos

Son relativamente pocos 1los grupos de artrépodos que habitual
u ocasionalmente se alimentan de &fidos (Cuadro No.1). Los mas impor-
tantes pertenecen a las familias Anthocoridae (Hemiptera), Coccinellidae
(Coleoptera), Chrysopidae (Neuroptera), Syrphidae y Cecidomyiidae (Dip-
tera). En la literatura frecuentemente se les denomina insectos afidé-
fagos.

Anthocoridae

Los anthdcoridos pertenecen a una de varias familias de hemipteros
depredadores. Los géneros Orius y Anthocoris contienen especies que
incluyen afidos en sus dietas. A pesar de su pequeiio tamafio, Orius
sp. puede consumir entre 45 y 75 afidos durante su desarrollo y ha
sido capaz de controlar poblaciones confinadas en jaulas del éafido
Mysus persicae.

Coccinellidae

Entre los coccinellidos depredadores hay muchos que se alimentan
casi exclusivamente de afidos y otros que los incluyen en su dieta.
En conjunto, constituyen uno de los grupos de insectos afiddéfagos de
mayor importancia. E1 adulto es una mariquita o catarinita, muchas
veces de vivos colores (rojo, naranja) y a menudo con manchas oscuras
en los élitros y de forma circulo-ovalado. Puede vivir mas de dos
meses y tener un periodo de oviposicion de 1-2 meses. Los coccinellidos
afidéfagos depositan entre 500 y 1000 huevos, a razén de 10-12 por
dia y agrupados. La larva es del tipo campodeiforme (en forma de Thysa-
nura), con patas torécicas bien desarrolladas y mandibulas adaptadas
para morder. E1 cuarto estadio larval empupa directamente en la planta
donde se desarroll6. E1 ciclo biolégico dura entre 20 y 35 dfas, ¥y
en las partes cdlidas del trépico puede desarrollarse hasta una genera-
cién por mes.

Tanto las 1larvas como los adultos son voraces depredadores de
afidos, a los que buscan activamente, al igual que a otras presas exclu-
sivamente en afidos. La mayoria son polifagos, alimentdndose también
de escamas, cochinillas, mosca blanca, huevos e inmaduros de Lepidopte-
ra, Hemiptera y Homoptera; mielecilla de homopteros y néctar. El
cuarto estadio larval y el adulto de.Hippodamia convergens consumen
alrededor de 50 afidos diariamente. En China, la larva madura del
coccinellido gigante Caria dilatata devora de 400 a 500 afidos por
dia. Cuando la presa habitual escasea, los coccinellidos afidéfagos
buscan otras fuentes alimenticias. En Florida, Leis conformis consume
polen, néctar, brotes tiernos y exudaciones gomosas cuando no puede
encontrar afidos. Coccinella undecimpunctata ha sobrevivido hasta
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CUADRO 1. ARTROPODOS QUE INCLUYEN AFIDOS EN SU DIETA

Orden Familia Género/Especies
Dermaptera Forticulidae Doru taeniatum
Hemiptera Nabidae _ Nabis spp.

Reduviidae Zelus spp.
Anthocoridae Orius spp.
Anthocoris spp.
Lygaeidae Geocoris spp.
Miridae Deraecons spp.
Pilophorus spp.
Neuroptera Chrysopidae Chrysopa spp.
Hemerobiidae Hemerobius spp.
Micromus spp.
Coleoptera Malachiidae Collops spp.
Coccinellidae “Hippodamia convergens
H. quinquesignata
H. sinuata

H. giFéﬁfﬁésis
~Cycloneda sanguinea
O0lla abdominalis
‘Coccinella novemnotata

Ceratomegilla maculata
Adalia bipunctata

Hyperaspis spp.

Scymnus spp.
Leis spp.

Callineda spp.
Brachycantha dentipes
Chilomenes vicinia

Diptera Cecidomyiidae

Syrphidae *Syrphus spp.
Metasyrphus spp.
esograpta spp.
Allograpta obliqua
Baccha spp.

Araneae Araneidae




100 dfas alimentandose con una solucion de miel, bajo condiciones de
laboratorio. Hippodamia convergens necesita consumir afidos para poder
producir huevos. Una dieta basada en carbohidratos no es sufuciente
para ello, aunque es necesaria para proveer energifas. La mielecilla
producida por ciertos homdépteros, rica en aminodcidos y otros nutrien-
tes, es también consumida por coccinellidos afid6fagos y quizéds propor-
cione una dieta mds completa para hacer posible la reproduccién.

En Norte América,Hippodamia spp. contribuye al control de Therio-
aphis trifolii y Macrosiphum pisi en alfalfa. En Europa, coccinellidos
conjuntamente con sirfidos controlan a Aphis fabee en remolacha cuando
la proporcidn afidos: coccinellidos no pasa de 200:1. En Rusia se
libera Adalia y Coccinella en frutales contra afidos y en China Coccine-
11a septempunctata es liberado contra &fidos en algodén, a razon de
uno por cada 200 afidos para obtener su control.

Hemerobiidae

Son pequefios neurdpteros menos abundantes y conocidos que 1los
miembros de 1a notoria familia Chrysopidae. Los adultos, de aproximada-
mente 1 c¢cm de longitud, son de color parduzco. La hembra deposita
entre 250 y 450 huevos, hasta 58 por dia, de costado y no al final
de un filamento como en el caso de los crisépidos. Las larvas se pare-
cen a las de Chrysopidae, pero a diferencia de éstas, carecen de empodio
en forma de corneta y nunca se cubren el dorso con basura. Tanto las
larvas como los adultos se alimentan de afidos aunque también atacan
cochinillas, escamas y mosca blanca.

Chrysopidae

Los adultos son insectos de apariencia delicada, color verde Yy
alas transparentes. La hembra deposita entre 100 y 200 huevos, cada
uno al final de un filamento fijado al follaje de aquellas plantas
en las que suele habitar su presa. Las larvas son del tipo campodeifor-
me, alargadas y algo aplanadas. Sus mandibulas son en forma de hoz
y estan adaptadas para atrapar y perforar la presa y succionar su conte-
nido. Al extremo de cada pata, entre las dos ufias, poseen un empodio
alargado y en forma de corneta. Algunas especies se cubren el dorso
con basura, lo que les da una apariencia criptica. El1 Gltimo estadio
larval empupa dentro de un capullo. Las larvas y la mayoria de los
adultos se alimentan de afidos, aunque también consumen cochinillas,
escamas, tripidos, cicadéllidos, huevos y pequeiias larvas de lepidéptera
y acaros. Las Tlarvas de Chrysopa sp. pueden consumir de 200 a 500
&fidos durante su desarrollo, a razén de 15 a 35 por dia. Los adultos
también ingieren mielecilla de homéptera, que es altamente nutritiva,
Yy que puede ser un requisito para la produccién de huevos.

40



Syrphidae

Muchas especies en esta familia son afid6éfagas. Los adultos son
moscas vistosas, algunas muy parecidas a abejas, que cominmente se
les ve visitando flores. Son facilmente identificables por la vena
falsa que tienen en cada ala, caracteristica Gnica entre los dipteros.
La hembra deposita aisladamente hasta 25 huevos por dia, por 1o general
directamente en medio de las colonias de afidos. La larva madura mide
aproximadamente 1 cm y es del tipo vermiforme, es decir con el mayor
diametro del cuerpo en la porcién posterior y el menor en la porcién
anterior, que termina en punta; sin capsula cefdlica; sin pastas toraxi-
cas ni pseudopatas; y con las mandibulas en forma de garfios paralelos
y retractiles, modificados para perforar a su presa. E1 ciclo biolégico
es de aproximadamente 3 semanas. La pupa es lisa y tiene forma de
gota. Los adultos se alimentan de néctar, polen y mielecilla. El
polen es requisito necesario para la ovogénesis. Las larvas son voraces
depredadores, consumiendo, en el caso de Syrphus sp., hasta 800 afidos
para completar su desarrollo. En Norte Amgrica, los afidos han sido
acreditados con el control de Myzus persicae en durazno y Aphis fabae
en remolacha.

Conclusiones

La utilizacion de insectos afid6fagos como técnica para controlar
afidos aln no se han explorado mucho. Parte del problema es que contra-
riamente a lo que sucede con organismos entomopatdgenos y parasitoides,
que dejan la evidencia de su accidn, los depredadores generalmente
consumen su presa totalmente, lo que dificulta evaluar su impacto en
el campo. Sin embargo, es posible calcular y predecir su efectividad
contra determinado afido en base a estudios de consumo de presa efectua-
dos en el 1laboratorio correlacionados con las respectivas densidades
poblacionales de depredador y presa observados en el campo. Aln en
casos cuando es necesario recurrir al control quimico, es menester
hacerlo en tal forma que se minimize al maximo su impacto en la fauna
benéfica, aplicando solo cuando y donde sea necesario y preferiblemente
insecticidas selectivos.
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“ AFIDOCIDAS DE EMPLEO EN LA AGRICULTURA PANAMENA

v
Jaime Espinosa, Ph.D.*

Introduccibn

Los insecticidas han sido empleados desde hace mucho tiempo, pero
hubo de darse una serie de condiciones para obtener la sintesis de los
principios activos y para que se efectuasen de forma sistemética los
estudios de actividad biolégica. En el presente, tenemos como producto
de esta sintesis una serie de sustancias de tipo organoclorado, organo-
fosforado, carbamato y piretroide (Wegler 1970). Los clorados, de am-
plio espectro, de bajo costo y de accidén por contacto tuvieron un signi-
ficado insoslayable. Pero, debido a su propiedad de descomponerse muy
lentamente se han presentado residuos en la cadena alimentaria y en
lugares muy distantes al sitio de aplicacion. También ha proliferado
una fobia contra éstos, olvidandose las numerosas vidas salvadas.

Afidocidas en Panama

E1 desarrollo de insecticidas de accidon sistémica y de menor per-
sistencia como 1los organofosforados permitié sustituir en parte a los
clorados. Los fosforados mostraron gran eficiencia pero por su elevada
toxicidad para mamiferos, indujeron a la blisqueda de insecticidas mas
especificos, es decir, efectivos para el control de los insectos indesea-
bles y de baja toxicidad para organismos no perniciosos. La obtencién
de insecticidas sistémicos permitié un control quimico dirigido a insec-
tos "chupadores", por ejemplo: é&fidos.

Los 1insecticidas, de uso actual en la agricultura panamefia, para
el control de afidos en diversos cultivos son del tipo organofosforado
(Cuadro 1). Ellos se caracterizan por una toxicidad mds bien elevada
y por su modo de accibn que es sistémica. E1 tdéxico, aplicado a las
plantas, es absorbido y dispersado en la savia, de donde se trasloca
a las diferentes partes de la planta. Los insectos que se nutren usual-
mente de la savia de las plantas cultivadas, introducen en su organismo
el tb6xico a través de la savia contaminada. Dentro del insecto, el
téxico es distribuido por medio de los fluidos corporales a los diferen-
tes 6rganos.

Modo de accibn

En el organismo de 1los é&fidos 1los organofosforados interfieren

* Toxic6logo, IDIAP, Panamd, Panama.
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FIGURA 1. TRANSMISION NERVIOSA E INACTIVACION POR
INSECTICIDAS ORGANOFOSFORADOS
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con procesos metab6licos o el sistema nervioso, causando una perturba-
cion seria que lleva usualmente a la muerte.

Las interferencias del sistema nervioso se presentan a nivel de
la unién de neuronas (sinapsis), donde el organismo normal, utiliza
el neurotransmisor acetilcolina para transferir impulsos eléctricos
de neurona a neurona. La enzima acetilcolinesterasa, (una proteina)
presente en el organismo, inactiva la muy tdéxica acetilcolina por desdo-
blamiento. Una vez presente el aficida organofosforado en el organismo,
reacciona con la enzima e imposibilita su capacidad para desdoblar el
neurotransmisor. Luego, se acumula la acetilcolina y, en consecuencia,
hay funcionamiento anormal del sistema nervioso (Figura 1). Dependiendo
de la cantidad de afidocida que ingrese al organismo (désis), asf sera
la distorcién del normal funcionamiento del tema biolégico. Ello se
manifiesta con sintomas que pueden ser leves, moderados o fuertes.

Es digno de indicar que debido al caracter sistémico de los organo-
fosforados, es necesario mantener el periodo de espera durante la aplica-
cién de éstos, para reducir la cantidad de residuos y garantizar una
buena calidad de 1los productos agricolas, asf como para proteger al
consumidor.

LITERATURA CITADA

WEGLER, R. 1970. Chemie der Pflanzenschutz-und Schaedlingsbekaempfungs-
mittel. Tomo I, Springer Verlag, Berlin. 671 pp.
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“ENFERMEDADES VIRALES DE ALGUNOS CULTIVOS IMPORTANTES EN PANAMA

v
Orencio Fernandez, Ph.D.*

E1 conocimiento de los problemas causados por virus en Panamd es
bastante limitado. En los dGltimos 3 afios se ha trabajado principalmente
en la fase de diagnéstico y se ha confirmado la presencia de algunos virus
en cultivos horticolas. La mayoria de estos virus se encuentran amplia-
mente distribuidos en otros paises del continente. La identificacibn
de los virus se ha basado principalmente en el uso de plantas indicadoras,
pruebas serolégicas (doble difusién en agar, aglutinacién de Latex y Elisa),
observacién de la morfologia de las inclusiones virales por microscopia
de luz y en algunos casos, identificacion de vectores (&fidos, crisomé-
lidos, moscas blancas).

Estas pruebas no son suficientes para caracterizar un virus y deter-
minar si se trata de una nueva virosis 0 una ya descrita. Existen otras
técnicas que se utilizan para un conocimiento mas profundo de los virus.
La microscopia electrénica permite establecer la morfologia y dimensiones
de la particula viral y los efectos citopatolégicos de la infeccidn.
La electroforesis permite el andlisis del acido nucleico y de la protefna
(s) que componen la particula viral (nimero y peso molecular). La ultra-
centrifugacién se utiliza durante el proceso de purificacion de las parti-
culas virales, ademds es util para investigar sus propiedades fisicoquimi-
cas como coeficiente de sedimentacion y el nimero de componentes.

Hasta ahora nuestro trabajo se ha limitado principalmente en recopi-
lar informacién general sobre la presencia de algunos virus, sus sintomas,
mecanismos de transmisidn, medidas actuales de control y sus alternativas
en algunos cultivos como papa, tomate, pimentén, melén, pepino, zapallo,
frijol (Vigna), poroto, maiz y otoe (Cuadro 1). Las pruebas seroldgicas
han sido determinantes para reconocer la presencia de los diferentes virus
en cada uno de los cultivos; su incidencia y en algunos casos estimar
la importancia econdmica de varios de ellos (Cuadro 2). En el caso del
cultivo del poroto (Phaseolus) y el maiz, no se han realizado pruebas
serolégicas o de otro tipo para determinar el agente involucrado en 1la
enfermedad y se presume de la existencia de un virus dado por la sintoma-
tologia observada en los reportes realizados en paises vecinos.

En el futuro préximo esperamos ampliar y completar este estudio in-
cluyendo otros cultivos, como también volviendo a muestrear en forma ex-
haustiva los cultivos ya citados.

* Vir6logo, IDIAP, Panamd, Panama.
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CUADRO 2.

INFORMACION GENERAL SOBRE DIAGNOSTICO, INCIDENCIA Y ESTIMACION

DE PERDIDAS DE LAS PRINCIPALES ENFERMEDADES VIROSAS EN PANAMA

. Medio de Incidencia |Estimacién de
Cultivo [ Virus Diagnéstico Usado Estimada Pérdidas
Papa PVY Serologfa: Aglutinacién 20% 10-50%
de latex y ELISA.

PVX Idem. 15% Infeccién X-Y
altas, hasta
80%.

PVS Jdem. 20% 10-20%

PLRV ELISA N.D. Aprox. 75%.

Piment6n TEV Inmunodifusién con SDS. |Casi todo el | Aprox. 45%.
Inclusiones virales en pimentén esta
microscopia de luz. infestado.
PVY Idem. 60-90% Asociado con
(Pacora, E1 otros virus.
Valle). Pérdidas al-
tas.

T™MV Inmunodifusibn. N.D. N.D.
Generalmente
estd asociado
con PVY.

Tomate TEV Inmunodifusifén. Mas de 60%. 25-55%
Inclusiones virales en
microscopia de luz.
T™MV Inmunodifusion. N.D. N.D.
Generalmente
asociado con
PVY.
Cucurbitda- | SqMv Prueba de transmisidon con|Menos del 5%. N.D.
ceas vectores.
WMV-1 Inmunodifusién. 80-90% Més de 75%.
Inclusiones virales en
microscopia de luz.
Otoe DMV Inclusiones virales en 90-100% N.D.
microscopia de luz.
Frijol CSMv Inmunodifusién. 50-70% N.D.
(vigna) '
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4PROBLEMAS VIRALES Y PRODUCCION DE SEMILLA DE PAPA

v
Orencio Fernandez, Ph.D.*

Introduccién

La disminucién de 1los rendimientos debido a la "degeneraci6n" de
la semilla en la papa es ocasionada principalmente por virus. La propaga-
cién vegetativa de este cultivo contribuye a la diseminacibén de plagas
y enfermedades y consecuentemente, la "degeneracidon" de la semilla.

Los dos virus de la papa de mds amplia distribuciéon e importancia
en el mundo son transmitido por &fidos: el virus del enrollamiento de
las hojas (PLRV) y el virus Y de la papa (PVY). En Panami, estos virus
también constituyen el principal problema viral. Las observaciones reali-
zadas en 1985 y 1986 muestran una incidencia aproximada de 30% para el
PLRV y de 18% para el PVY (Cuadro 1).

CUADRO 1. INCIDENCIA DE VARIOS VIRUS DE LA PAPA EN CERRO PUNTA, PANAMA

Virus No. de muestras* Incidencia (%)

1985 1586 1985 1986
PVX 5/87 2/28 5.75 7.14
PVY 15/87 5/28 17.24 17.86
PVS 9/87 3/28 10.35 10.71
PLRV 17/58 N.D.** 29.31 N.D. **

* Numerador = muestras positivas. Denominador = muestras examinadas
** N.D. = No determinado

Sintomas

Los sintomas cominmente observados en el campo en infecciones prima-
rias con PVY son mosaico, necrosis de nervaduras, amarillamiento y ademas,
en infecciones secundarias se observa encrespamiento de las hojas y enanis-
mo. Los sfntomas primarios del PLRV son hojas apicales erectas con enro-
1lamiento y amarillamiento y a veces color pirpura. Los sintomas secunda-
rios son enrollamiento de las hojas basales y enanismo, ademds de los
anteriores.

* Vir6logo, IDIAP, Panamd, Panama.
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Diseminacion viral

La diseminaci6on de estos virus estd directamente relacionada con
la actividad de vuelo de 1los afidos vectores. E1 conocimiento de la
actividad de vuelo de los vectores permite:

1. Seleccionar las zonas mas apropiadas para la produccidon de semilla.
2. Determinar las fechas de siembra y de cosecha.

3. Determinar el tiempo Optimo para llevar a cabo la aplicacidon de insec-
ticidas y quema de follaje.

De esta manera, el cultivo podra hacerse evitando que la fase vegeta-
tiva (altamente susceptible a los virus) coincida con la mayor dispersidn
de vectores y habra una notable disminucion en la incidencia de virus.

Diagndstico

Para establecer un programa de semilla es necesario combinar el
conocimiento de las practicas agrondmicas de la produccidn con la identi-
ficacibén de los virus del cultivo.

La deteccion de los virus de un cultivo se puede realizar mediante
el uso conjunto de varios métodos: observaci6on de sintomas en campo,
inoculacion de plantas indicadoras en forma mecanica o con ayuda de vecto-
res, pruebas serolfgicas y otras técnicas mas sofisticadas.

E1 diagndésitco mediante la observacién de sintomas en campo no es
confiable porque no permite detectar la infeccién de plantas con sintomas
latentes ni distinguir los sintomas de una infeccidén viral de otros muy
parecidos producidos por otros patdgenos, por insectos, por problemas
fisioldégicos, deficiencias minerales o anormalidades.

E1 uso de plantas indicadoras, aunque es muy sensible, requiere
de espacios de humbraculo y los sintomas que permiten el diagnéstico
generalmente se pueden observar tan s6élo después de una o dos semanas

{Cuadro 2).

_ Las pruebas serolbégicas empleadas en el diagnféstico rutinario de
v1Et§S§e papa son la aglutinacién de latex sensibilizado con anticuerpos
y .

En la primera prueba, el extracto de una planta infectada con un
virus dado, produce la aglutinaciéon de las esferas de latex conjugadas
a los anticuerpos especificos contra el virus. La reaccién antigeno-
anticuerpo se hace asf visible con facilidad. Esta técnica es sencilla,
econdmica, rédpida y sensible. Es utilizada principalmente en el diagnés-
tico de PVX y PVS.
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CUADRO 2. SINTOMAS DE VIRUS DE LA PAPA EN HOSPEDEROS DE DIAGNOSTICO

Virus Planta indicadora - Sintomas

PVY Clon- A6 Lesiones locales

PVX Gomphrena globosa Lesiones locales

PVS Nicotiana debneyi Infeccibén sistémica

PLRV Physalis floridana Infeccibn sistémica
Datura stramonium

ELISA es una prueba serolégica en la cual los anticuerpos estén
conjugados a una enzima y pueden detectar las particulas virales adheridas
a un soporte s6lido. La enzima se hace entonces reaccionar con el subs-
trato apropiado. Esta prueba, de gran sensibilidad, es efectiva para
la deteccién de virus que se encuentran en concentraciones muy bajas
en los tejidos de la planta, como el PLRV.

Produccidn de semilla de papa libre de virus

En cualquier cultivo para obtener altos rendimientos y rentabilidad,
es necesario poner en practica medidas eficientes de control de plagas
y enfermedades. En el caso de la papa, el sistema de propagacién asexual
(tubérculo-semilla) favorece la propagacién de enfermedades, principal-
mente de tipo viral. Por lo tanto, el primer paso para el control de
las enfermedades virales en el cultivo de la papa es la utilizacién de
semilla de alta calidad, es decir, semilla libre o con bajo porcentaje
de virus. En Panamd, este renglén constituye el insumo més caro (IDIAP-
PROCODEPA, 1985) y cada afio es necesario importar un volumen importante
de semilla con la consecuente fuga de divisas (Cuadro 3).

Existe una tendencia en Panamd a disminuir las importaciones debido
a la préactica de multiplicar localmente la semilla proveniente del extran-
jero. Sin embargo, luego de varios ciclos de multiplicacién nacional
es necesario importar nuevamente semilla debido a que sufre de la "degene-
racibn".

Esta razones nos hacen pensar en la posibilidad de establecer un
programa nacional de producciéon de semilla de papa. Para garantizar
el éxito de un programa de semilla son importantes los siguientes requisi-
tos:

1. Se debe establecer una regulacion estatal en las diferentes categorfas

de semilla (Pre-bdsica,. Basica o élite, Registrada o de Fundacidn
y Certificada) que establezca los niveles de tolerancia de enfermeda-
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CUADRO 3. IMPORTACION DE SEMILLA DE PAPA EN PANAMA*

Afio Semilla (Kg. netos) Costo CIF (B/.)
1980 192,323 96,144
1981 . 2,133.667 1,238,811
1982 792,704 344,518
1983 ‘ 199, 250 106,327
1984 660,107 327,098
1985 720,283 399,025
1986* 29,549 11,824
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*Importacion de enero a mayo. Contraloria General de la Repiblica,
Direccibn de Estadistica y Censo.

des, principalmente virales, permitidos en cada categoria, en especial
para la semilla basica. Estos niveles deben tomar en cuenta las
necesidades locales, 1los recursos y 1la capacidad tecnolfgica del
pais.

La semilla béasica de alta calidad se puede obtener por medio de la
técnica de cultivo in vitro de meristema, combinada con termoterapia.
Al iniciarse el programa debe hacerse énfasis en eliminar los virus
que causan las mayores pérdidas. E1 ndimero de virus eliminados y
el nivel de tolerancia de cada uno debe ser bastante flexible en
los primeros tres afios del programa. En la produccién de semilla
basica, el saneamiento ("roguing") no garantiza la eliminacion de
todas las plantas contaminadas, ni semilla de alta calidad en las
fases sucesivas de multiplicacién (registrada y certificada).

Apoyo del sector estatal en la produccion de semilla pre-basica y
basica, complementada por la regulacidn estatal de las importaciones
para garantizar la venta de la semilla nacional.

Determinacion de sitio de propagacidén 6ptima (aislados de los campos
de produccion comercial y cuya ecologia de los afidos sea conocida)
para obtener una degeneracion muy baja o minima y razonable tasa
de multiplicacién. E1 aislamiento puede ser fisico (gran distancia-
miento) con la ayuda de cultivos barreras inmunes a los virus
y huéspedes de los vectores. E1 viento debe soplar de los campos
de semilla hacia los campos comerciales para evitar el ingreso de
vectores.

La produccién de semilla Registrada y Certificada generalmente debe



estar en manos de productores privados (semilleristas). Estos produc-
tores necesitan entrenamiento para 1la produccién, almacenamiento
y comercializacién de la semilla que debe ser brindado por l1a agencia
estatal encargada de normar e inspeccionar cada una de las etapas
de produccién. ,

En resumen consideramos que.:es factible establecer un programa nacio-
nal de semilla de papa combinando las técnicas de cultivo de meristemas
in vitro con técnicas de propagacién rdapida, alta densidad de siembra,
baja fertilizacién y control apropiado de vectores y enfermedades folia-
res. Estas practicas permiten obtener gran cantidad de semilla de calidad
cuyo peso oscila entre 5 y 20 gramos a un costo razonable.
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ITRANSMISION DE VIRUS POR INSECTOS

/
Ramén Lastra, Ph.D.*

Los virus de plantas son transmitidos en la naturaleza por diferen-
tes agentes vectores, principalmente, acaros, nemdtodos, hongos e insec-
tos. Entre estos, la Clase Insecta es la que cuenta con el mayor nimero
de vectores capaces de transmitir estos agentes patdgenos. La primera
demostracion experimental de la transmisién de un virus vegetal mediante
un insecto se realizé en Japén a principios de siglo XX. Investigadores
japoneses demostraron que la enfermedad conocida como enanismo del arroz
era transmitida por los saltahojas Inazuma dorsalis y Nephotellix cinti-
ceps (1895 y 1901). A partir de esa fecha se ha acumulado gran cantidad
de informacion acerca de la transmisidn viral por miembros de este grupo.

La informacién que a continuacién se presenta incluye las relaciones
virus-vector y el papel importante que estos vectores juegan en la epide-
miologia de las enfermedades de origen viral.

Grupos vectores de virus

Cualquier insecto que se alimente de las plantas puede ser un vector
potencial de los virus. El1 nimero de posibles combinaciones entre insec-
tos, como vectores potenciales y virus es muy elevado, y sélo un porcenta-
je pequefio de estas posibles combinaciones ha sido estudiado hasta la
fecha. Dentro de 1la Clase Insecta, se han reportado 18 familias 1las
cuales poseen miembros que actian como transmisores de virus. Los grupos
mas importantes de vectores estdn ubicados dentro de las familias Aleyro-
didae, Aphididae, Cicadellidae y Delphacidae dentro del orden Homoptera
y la familia Chrysomelidae dentro del orden Coleoptera aunque existen
vectores de virus en varios otros ordenes de la Clase Insecta (Cuadro 1).

Forma de alimentaciodn

La mayor parte de los vectores de virus de plantas conocidas hasta
la fecha se encuentran dentro del orden Homoptera. Desde el punto de
vista de la transmisidon viral las partes bucales de los homoptera juegan
un papel importante en la habilidad de este grupo como transmisores de
virus. Las partes bucales de estos insectos se caracterizan por ser
punzo-penetrantes, pudiendo chupar activamente la savia de las plantas.

E1 o6rgano penetrante es el estf]ete el cual estda compuesto por
un par de maxilas en su parte interior y un par de mandfbulas en 1a parte
exterior. Estos componentes encajan perfectamente el uno con el otro

* Virélogo, Proyecto MIP, CATIE, San José, Costa Rica.

56



*SNALA 3p S340323A Owod djuejuodwi spw odnug

€ 2 eoLupoIaW (sauopeutw) aeptzAwouby eda3dig
l l 9epLO| 3
L 1L (sofobuob) sepiruot|naun)
L Z (sejLnbLaew) asepi|3uLd20)
0S 74 (oAL3e|NOULD) B33judlsSLsuad-Lwas (so3tnbod) 3epLawoshay) e493d0310)
l L eoLuUpOAW (sesodiJew) aepLuadtid eJa3dopirdan
S 8L 9judjstsdsad “d3udjsiLsdsad-Lwas _ (sewedsa) 3ep122020pNasy
l l oepLoeaqualy
€2 22 (eAryebedouad) ajuajsisdaad ~ (se3tadeydiyd) aepioeyd|aq
OAL3ebed
-04d ‘OAL3e[NO4LD) d3ud3SLsuad (sefoyejes) aepi||apedt)
0Ll 002 OAL3R[N2ULD A 3d3udjsLsdaad-ou (soptje) aepipiydy
02 € : (eAt3e|nouaLd) ajuajstsdsad (seoue|q sedsow) aepLpoukaly x Bud3dowoy
2 2 9judjstsdad (afeond ap ayoutryd) septLbui)
l l (sayoutyd) sepLaty
L 2 aepLoebhq eJ4d3doudlay
1 v (eAL3endaLd) “sjuajsisaad (sdiayy) sepidiayy edaajdouesAyy
l L eOLURIBW (e3s43l13) 3depLindtLiuog eJajdewuag
P4 L eoLuRIdM (s@juoweyes) aepLpLady eu433doylap
snaLp - satdads3 ugisiwsued] ap odi] el twey uap4o

oN aN

SNYIA 3G SIYOSIWSNYYL SOYEW3IW 33S0d 3ND VLIISNI 3SV1I V1 30 SINIQU0

*1 0¥avnl

57



formando un estilete muy fino pero a la vez resistente. En el interior
del estilete se encuentran dos canales, uno principal 1lamado canal ali-
menticio, mediante el cual el insecto ingiere el alimento. E1 segundo,
mds pequefio, es el canal salivar por el cual sale la saliva durante la
alimentacién. E1 estilete estd resguardado por el labrum (labio superior)
y el labium (labio interior), Este G1timo posee un canal en su parte dorsal
en el cual se mueve el estilete. Estas dos estructuras configuran lo
que se llama "rostrum", estructura que le da proteccidon al estilete y
gran rigidez al 6rgano bucal (Fig. 1). Los érganos bucales estadn unidos
al intestino mediante el eséfago y en ésta zona se encuentra el drgano
de bombeo. En insectos, el intestino tiene 3 partes: anterior, medio
y posterior. El1 intestino anterior y posterior forman parte del exoesque-
leto, en consecuencia, se cambian con cada muda del insecto. Ocurre
lo contrario con el intestino medio, el cual permanece inalterado a través
de las mudas. Su permeabilidad a las particulos virales son la clave
de la transmisién viral en los virus con caracteristicas de transmision
persistente.

La penetracién del estilete en el tejido vegetal se hace con ayuda
de la secrecion salivar, la cual se secreta a través del canal de la
saliva. Esta saliva se coagula dentro del tejido de la planta formando
una vaina alrededor del estilete, la cual puede colorearse mediante safra-
nina y de este modo se puede observar la forma de penetracidn del estilete
en el tejido vegetal. Antes de alimentarse en una planta estos insectos
prueban con el estilete la palatibidad de su savia a nivel de las células
epidérmicas. La alimentacion se 1leva a cabo en los vasos del floema
por donde fluye la savia elaborada. Esta savia se encuentra en el floema
bajo presién pasando rédpidamente al insecto a través del canal alimenti-
cio. Ademds, estos insectos pueden succionar el alimento activamente.

La penetracidon del estilete se hace generalmente a través de los espacios
intercelulares y para el caso de los afidos puede demorarse hasta media
hora antes de que alcancen el floema. Sin embargo, los saltahojas, son mas
robustos por lo cual la alimentacidn puede iniciarse en pocos minutos.

Relacidén virus-vector

La relacion entre los virus y sus vectores no consisten simplemente
en una transferencia mecdnica de los particulares virales. Algunos virus
altamente infecciosos como el virus mosaico del tabaco (TMV) y el virus X
de la papa (PVX), son eficientemente transmitidos por contacto 6 por
insectos masticadores, como es el caso de los saltamontes y larvas de
lepidopteros. Sin embargo, los virus son por lo general altamente especf-
ficos en su transmisibilidad por un grupo taxonémico y en muchos casos
su transmisidn estd limitada a una séla especie de insecto vector.

Con el fin de aclarar las relaciones entre los virus y sus vectores
se deben introducir los siguientes conceptos:

a) Tiempo de Adquisicién: Es el tiempo minimo que debe el insecto
alimentarse sobre una planta enferma con el fin de adquirir el virus.
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b) Tiempo de Latencia o Incubacién: Tiempo comprendido entre
la adquisicion del virus y el momento en que el insecto es capaz de
transmitir el mismo.

c) Tiempo de Inoculacién: Tiempo que el insecto requiere probar
6 alimentarse en la planta sana para poder transmitir el virus.

d) Persistencia: Tiempo durante el cual el insecto se mantiene
infeccioso después de la adquisicién del virus.

En base a la persistencia del virus en el vector y a la habilidad
de éste de transmitir la enfermedad, se han caracterizado los siguientes
tipos de transmisién viral: no-persistente, semi-persistente, y persis-
tente (circulatoria y propagativa). Estas diferencias bdsicas se refiere
al tiempo de retencion del virus por el vector, lo cual a su vez estéa
relacionado con la habilidad del vector en transmitir la enfermedad
(Cuadro 2).

En la transmisién de tipo no-persistente la retencién del virus
es muy corta, el insecto permanece infeccioso por un tiempo comprendido
entre algunos minutos hasta unas pocas horas. En el caso de la transmi-
sién semi-persistente el periodo de retencidén viral es mds largo y puede
llegar hasta 2 6 3 dias. En los virus con caracteristica de transmisién
persistente, el vector es capaz de permanecer infeccioso por vida 6
por un tiempo relativamente largo. En los insectos con caracteristicas
de transmision persistentes, los virus son ingeridos por el insecto
durante su alimentacion. Las particulas virales pasan a través del
intestino medio a la hemolinfa, distribuyéndose de este modo por todo
el cuerpo del vector. Las particulas virales invaden las glandulas
salivares, pasando con la saliva a una nueva planta en el momento que
el insecto se alimenta. Dentro del grupo de vectores persistentes se
encuentran dos mecanismos de transmision. En el caso de que las parti-
culas virales Gnicamente circulen en el cuerpo del insecto, la transmi-
si6én se conoce como persistente circulativa. En este caso, la habilidad
de transmitir la enfermedad se mantiene por varios dias hasta que se
agoten las particulas virales que haya ingerido el vector. Este tipo
de transmision también se caracterizan por ser intermitente 6 sea que
el insecto puede dejar de transmitir el virus por un dfa para recuperar
la capacidad de transmision viral al dia siguiente hasta que se agote
su reserva viral. En el caso de la transmision persistente propagativa,
las particulas virales tienen la capacidad de infectar y multiplicarse
en las células del insecto vector. Por lo tanto, el insecto no es sélo
un reservatorio de particulas virales sino que también propaga las mis-
mas. Esta caracteristica hace que el ‘vector transmita la enfermedad
durante el resto de su vida. La propiedad de algunos virus de multipli-
carse en su insecto vector indica una relacién muy especial del virus
con las células del insecto y de la planta. En consecuencia estos virus
son altamente especificos en cuanto a la planta y vector que son capaces
de infectar. Al mismo tiempo se plantean interrogantes acerca del origen
de este tipo de virus y a su capacidad de adaptacién para poder reprodu-
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cirse en dos tejidos diferentes.

Las relaciones virus-vector son importantes cuando se analizan
los aspectos prdacticos en cuanto a la infeccion y control de las enferme-
dades virales. La primera reacciéon en el control de los virus es la
de alimentacién del vector mediante 1la aplicacién de insecticidas.
Este tipo de prdactica Gnicamente muestra beneficios cuando la relacidn
virus-vector es del tipo persistente. La razén principal es la habilidad
del vector de permanecer infeccioso de por vida, por lo tanto, eliminando
al insecto se evita la propagacién viral. Sin embargo, en el caso de
los virus que tienen una relacidén con su vector de tipo no-persistente
6 semi-persistente este tipo de control es contraproducente ya que sim-
plemente por el hecho de probar la palatibilidad de una planta son capa-
ces de transmitir la enfermedad. Bajo ésta situacién, la eliminacidn
del insecto no disminuye la capacidad de transmisién del vector. En
periodos criticos se encuentran vectores infectados provenientes de
otras areas, 1o cual hace impractico el control de estas enfermedades
mediante la aplicacidén de insecticidas.
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//.
ALGUNAS VIROSIS DE IMPORTANCIA AGRICOLA EN LA AMERICA TROPICAL
v
Ramén Lastra, Ph.D.*

Introduccién

Entre los diferentes grupos de agentes infecciosos,los virus se dife-
rencian de los demds organismos por varias caracteristicas especiales.
Entre ellas por su tamafio extremadamente pequeiio (30-2000 nm); por poseer
un s6lo tipo de &cido nucleico (ARA 6 ADN) y por ser parésitos obligados
que carecen de metabolismo propio. En consecuencia, deben emplear el
aparato bioquimico de las células vivas para su replicacién.

Los virus de plantas son transmitidos en la naturaleza principalmente
por insectos (80-90%), sin embargo hongos, nematodos, dcaros y aln transmi-
sién mecdnica pueden jugar un papel importante en la transmisién de algunos
virus especificos.

Relacién hospedero-patégeno

E1 control quimico de patégenos de plantas es exitoso hasta cierto
grado cuando se trata de patdgenos como los hongos y las bacterias. En
el caso de los virus no existe ningin tipo de control quimico adecuado
debido principalmente a su cardcter de patdgenos obligados intracelulares
y a su modo de multiplicarse utilizando los mecanismos de replicacién
celular. En consecuencia, cualquier producto que afecte a la replicacién
de los virus también afecta a la multiplicacion celular produciendo tras-
tornos graves en el metabolismo de las plantas.

La carencia de un control quimico hace que las enfermedades virales
adquieran importancia debido a la imposibilidad de tratamiento una vez
infectada la planta. E1 control de las enfermedades virales se basa en
tratar de romper el ciclo de la enfermedad en su fase mas débil. Este
tipo de control requiere de un gran conocimiento de todos los aspectos
de la enfermedad. Primeramente debe identificarse al virus causante de
la enfermedad y si es posible a la cepa del mismo. ET prdéximo paso es
jdentificar la forma de transmision incluyendo al vector del virus. En
el caso de que el virus sea conocido generalmente la informacién acerca
de su vector, forma de transmisidn, etc; estd disponible.

La eliminacion de los vectores de las enfermedades virales mediante
la aplicacion de insecticidas es la forma mds usada para combatir estas

* Vir6logo, Proyecto MIP, CATIE, San José, Costa Rica.
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enfermedades. Sin embargo, este método no garantiza el control de la enfer-
medad. En el caso de los vectores que transmiten los virus por perfodos

cortos de tiempo (no-persistente), esta medida no ha sido efectiva y puede

ser contraproducente. Sin embargo, en el caso de los vectores que permane-

cen infecciosos por periodos largos 6 durante toda su vida (semi-persisten-

tes y persistentes) la medida puede contribuir a un descenso importante

en la tasa de infeccion.

Otro aspecto importante es el conocimiento de la fuente del inéculo,
conociéndose ésta y siendo factible su eliminacién se puede controlar
la enfermedad. Por Gl1timo,se debe considerar a la planta cultivada afecta-
da por el virus. La incorporacién de resistencia genética a variedades
cultivadas puede ser una forma muy efectiva de controlar este tipo de
enfermedades. Lamentablemente la resistencia genética aunque muy efectiva
no es facil de conseguir y se puede perder por evoluci6én de los patégenos.

En conclusién, el combate de los virus se basa en un conocimiento
adecuado de su ciclo infeccioso y en tratar de romper el mismo por el
eslabon mas débil, de tal forma que no pudiéndose completar éste, se evita
la infeccién del cultivo. Las enfermedades virales pueden tener un impacto
econémico grande. A continuacién mencionamos algunas enfermedades de
importancia actual 6 potencial en la region centroamericana.

La tristeza de los citricos

En la region centroamericana la produccién de citricos es segunda
en importancia en el rengldn de frutales después de la produccién bananera
con medio millon de toneladas. En el afio 1983, 1a produccion de citricos
fue la siguiente: Guatemala 90.000 Ton., E1 Salvador 123.000 Ton.; Hondu-
ras 75.000 Ton., Nicaragua 54.000 Ton., Costa Rica 78.000 Ton. y Panamd
65.000 Ton. En la actualidad hay un gran interés en promover este renglén
agricola con el fin de exportar concentrados de frutas al mercado norteame-
ricano. E1 desarrollo de este renglon podria ser afectado por la enferme-
dad conocida como tristeza de los citricos.

Esta enfermedad ha destruido extensas zonas de plantaciones sobre
todo en Argentina y Brasil. La enfermedad aparecié en Argentina en 1930,
posiblemente introducida desde Africa del Sur con la importacién de mate-
rial de citricos y en 10 afios causé la muerte de 10 millones de darboles
eliminando prdacticamente a todas las especies de citricos injertados sobre
el patrén de naranja amarga (Citrus aurantium, L.).

En Brasil entre 1939 y 1949 murieron 6 millones de &rboles injertados
sobre el patrén naranja amarga por causa de este virus. A partir de esa
fecha la enfermedad se ha extendido en toda la América posiblemente con
su vector mds eficiente el afido negro de los citricos Toxoptera citricida
Kirk. En los pafses en que esta especie no estd presente la difusion
de l1a enfermedad es mucho mas lenta. La tristeza de los citricos se repor-
té6 en Venezuela en 1950; sin embargo, Gnicamente se convirti6 en un problema
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a partir de 1976 con 1la aparicion del afido Toxoptera citricida en el
pafs,proveniente de pafses vecinos.

E1 virus causante de la tristeza de los citricos puede multiplicarse
y sobrevivir sin aparentemente causar dafio ni sintomas en gran variedad
de cfitricos, entre estos el limén Mayer el cual estda considerado como
la variedad mds importante en la diseminacién de la enfermedad por todo
el mundo. La tristeza de los citricos como problema agrondémico se mani-
fiesta con la practica del injerto utilizando como patrén a la naranja
amarga (Citrus aurantium, L.) esta especie es altamente sensible al virus
en consecuencia cuando un arbol se infecta con el virus este multiplica
en el follaje y se trasloca mediante el floema a las rafces. Al entrar
en contacto el virus con el sistema vascular del patrén causa la muerte
de las células floemdticas. Con la muerta del floema se interrumpe el
paso de nutrientes a las rafces debilitando al &rbol y finalmente causando
la muerte del mismo. E1 efecto del virus sobre el floema del patrdn es
una de las caracteristicas de la enfermedad utilizadas en su dignéstico.
Este efecto se visualiza cortando un pedazo de la corteza del arbol en
la zona donde se ha injertado la planta y observando en la parte interior
de la misma la presencia de puas que corresponden a huecos en el tronco
del &rbol (stem pitting). Estas deformaciones son producto de la prolife-
racion de células del floema como respuesta a la infeccidn viral.

La particula viral corresponde a un filamento largo 10-12 x 2.000
nm y muy flexible el cual se encuentra inicamente localizado en las células
floematicas. La presencia de estas particulas visualizadas mediante mi-
croscopia electrdnica es una de las formas mds seguras de diagndstico.

Las medidas de control mas adecuadas son primeramente las cuarentena-
rias, si la enfermedad 6 el vector no se encuentra presente. Obviamente,
debido a la rdpida expansién de la enfermedad no es facil cumplir 1las
disposiciones cuarentenarias. Una vez introducida la enfermedad y el
vector, 1la erradicacion no ha sido efectiva en detener 1la enfermedad y
el control de vectores es antiecondmico aunque puede reducir la velocidad
de difusién. La medida mads efectiva en el combate de 1a enfermedad consis-
te en replantar con drboles sobre patrones tolerantes a la tristeza.
Los patrones mas comunmente usados son: citrange, carrizo, citrange Troyer,
citrumelo swingle, 1imén Wolkamericana, mandarina Cleopatra, limonero
rugoso y naranjo Trifoliata. Sin embargo deben hacerse pruebas de campo
con el fin de determinar el comportamiento y la calidad de la fruta con
estos patrones en las diferentes areas. Otra forma de control es la inocu-
lacién de los darboles a nivel del vivero con una raza muy suave del virus,
este virus se multiplica en los arboles evitando de esta forma que sean
afectados por cepas mas virulentes que causarian la muerte de la planta.

Las virosis del maiz

E1 mafzes un cultivo bdsico en l1a region con la siguiente produccién
durante la temporada 1983-1984: Guatemala 1.074.000 Ton.m., E1 Salvador
481.700 Ton.m., Honduras 458.100 Ton.m., Nicaragua 190.900 Ton.m., Costa
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Rica 76.000 Ton.m. y Panamd 75.600 Ton.m. Sin embargo, el rendimiento
por hectédrea estd comprendido entre 1 a 2 Ton/Ha,lo cual es bastante bajo.
Hay muchos factores que influyen en este rendimiento, pero sin duda las
plagas y enfermedades juegan un papel importante en la reduccién de la
productividad.

En l1a regién han sido reportadas gran’ nimero de enfermedades virales
tales como rayado fino del maiz, mosaico del maiz, enanismo del maiz,
hoja blanca del maiz y achaparramiento. Sin duda el achaparramiento es
la enfermedad que causa mds dafio sobre todo en las zonas bajas del trépico
himedo.

Lo que se conoce como achaparramiento son en realidad varias enfer-
medades diferentes transmitidas todas por el saltahojas Dalbulus maidis.
Este insecto es capaz de transmitir el virus rayado fino del maiz; el
micoplasma achaparramiento arbustivo del maiz (maize bushy stunt) y el
espiroplasma achaparramiento (corn stunt). En un principio se creydé que
el achaparramiento del maiz era producido por un sélo micoplasma del cual
se han descrito dos cepas. La cepa Mesa Central estd asociada a la presen-
cia del micoplasma. Sin embargo la cepa Rio Grande es en realidad una
enfermedad diferente producida por un espiroplasma, aunque ambas pueden
ser transmitidas en forma simultanea por Dalbulus maidis y otras especies
de saltahojas. '

Los micoplasmas son organismos pertenecientes a la clase Mollicutes
la cual tiene 3 familias, de estas la familia Mycoplasmatacea en donde
se ubican los micoplasmas y la familia Spiroplasmatacea donde se encuentran
los espiroplasmas. Estos organismos se diferencian de las bacterias entre
otras cosas, en que carecen de pared celular y en que tienen diferente
morfologfa.

La enfermedad conocida como achaparramiento arbustivo del maiz (maize
bushy stunt), anteriormente conocida como achaparramiento tipo Mesa Central,
es producida por un micoplasma. Este organismo es pleomorfico, carece
de pared celular y no se ha podido cultivar "in vitro". E1l1 agente infec-
cioso induce una proliferacién de hojas y tallos en la base de la planta
y axilas de las hojas. Las hojas muestran al comienzo una clorosis margi-
nal seguida por un enrojecimiento de las mismas. Las plantas afectadas
muestran proliferacion de mazorcas pero de pequefio tamafio sin valor comer-
cial.

E1 otro tipo de achaparramiento (corn stunt) conocido como Rio Grande
estd asociado con un espiroplasma. ComQ- su nombre lo indica los espiro-
plasmas tienen forma espiralada, carecen de pared celular y pueden visuali-
zarse extrayendo jugo de la nervadura central de una planta enferma Yy
observando al microscopio de luz contraste de fase. En esta prueba se
puede ver al organismo trasladandose con movimientos espiralados.

Este organismo se ha logrado multiplicar "in vitro" en donde producen
pequefias colonias en medio especial en agar. Los sintomas inducidos por
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este patégeno son generalmente clorosis en la parte basal de las hojas
extendiéndose hacia la punta de las mismas, careciendo de la coloracién
rojiza que se presenta en el caso de la infeccién con micoplasmas 6 siendo
ésta muy escasa. Al mismo tiempo las plantas muestran un enanismo marcado
y proliferacién de mazorcas las cuales generalmente no son fértiles.

Los sfntomas de estas enfermedades son mis fuertes cuando las tempera-
turas ambientales son mayores pudiendo matar a la planta. La infeccibn
temprana con estos organismos afecta adversamente a la planta, mientras
que si la infeccibn es tardia la disminucién en rendimiento es escasa.
La transmisién de los micoplasmas por Dalbulus maidis también es afectada
por la temperatura. E1 tiempo de incubacion del pat6geno en el vector
varia entre 10 a 20 dfas dependiendo de la temperatura ambiente, la cual
también afecta a la intensidad de los sintomas en las plantas infectadas.

E1 control de estas enfermedades es dificil debido a que hasta la
fecha no se ha encontrado resistencia 6 tolerancia a las mismas. E1 con-
trol del vector puede tener un efecto en reducir la diseminacidén secunda-
ria de la enfermedad sin embargo cuando las poblaciones migrantorias del
vector son altas la inoculacidén primaria puede ser suficiente para provocar
un brote epidémico importante.

Los Geminivirus

Los geminivirus son un grupo de virus descubiertos recientemente
transmitidos en los trépicos principalmente por la mosca blanca Bemisia
tabaci Genn., aunque también los saltahojas pueden transmitir algunos de
estos virus. Como su nombre lo indica,la particula viral esta formada
por 2 particulas icosahedricas pareadas con un tamafio de 18 x 20 nm.
Estos virus inducen gran variedad de enfermedades en los trdpicos america-
nos, 10s cuales, generalmente se caracterizan por un mosaico fuerte amarillo
acompaiado por un enanismo de las plantas. Entre estas enfermedades se
encuentra el mosaico dorado del frijol, Curly Top del tomate, clorosis
infecciosa del algodén y posiblemente un mayor nimero de otras todavia
no bien descritas. Estos virus son dificiles de controlar debido al gran
nimero de plantas silvestres hospederas de los mismos y a las altas pobla-
ciones de moscas blancas que se originan en las zonas bajas de las éareas
tropicales, las cuales actdan como vectores de estos virus.

E1 frijol es un cultivo de importancia en Centroamérica. La produc-
cién para la cosecha 1983-1984 fue la siguiente: Guatemala 97.200 Ton.,
E1 Salvador 45.900 Ton., Honduras 30.600 Ton., Nicaragua 55.100 Ton.,
Costa Rica 20.100 Ton. y Panama 3.600 Ton. Los rendimientos reportados
son bastante bajos con un promedio de 500 a 800 Kg/ha. Estos rendimientos
podrian ser mejorados sensiblemente ya que estdn muy por debajo del poten-
cial de produccién del cultivo. Hay muchos factores que afectan la produc-
cién entre ellos las enfermedades siendo el mosaico dorado del frijol
la enfermedad principal en las zonas costeras del Pacifico. E1 mosaico
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dorado del frijol estd ampliamente distribuido y es especialmente importan-
te en Centroamérica y el Caribe, pudiendo alcanzar la incidencia del mismo
al 100%. Las reducciones estimadas de la cosecha alcanzan entre el 50-
1004 de 1la produccidn. Los sintomas de 1a enfermedad consisten en un
mosaico amarillo en las hojas y a un enanismo marcado de las plantas,
si las plantas son infectadas a una edad temprana no hay produccién de
frutos.

E1 virus es una particula geminada formada por la unién de dos parti-
culas icosahedricas con un tamafio de 18 x 20 nm. E1 virus se multiplica
en el nicleo de las células del floema formando inclusiones virales que
sirven de diagnéstico por medio de microscopia de luz y electrénica.

La mosca blanca actia como vector en forma semi-persistente 6 sea
que una vez adquirido el virus permanece infecciosa en forma intermitente
entre 3-7 dias. E1l1 virus puede ser adquirido de plantas dentro del cultivo
pero generalmente la fuente de indculo son leguminosas silvestres que
mantienen el virus cuando no hay frijol en los campos de cultivo.

E1 control de la enfermedad se basa en el manejo del cultivo; practi-
cas como rotacion del cultivo, eliminacion de malezas hospederas del virus
y aquellas en las cuales se multiplica la mosca blanca pueden ser efectivas
en reducir poblaciones y fuentes de inb6culo. La fecha de siembra se debe
programar en lo posible de tal forma que las plantas j6évenes del frijol
se desarrollen cuando las poblaciones de moscas blancas no sean muy altas.
Temperaturas relativamente bajas y condiciones de humedad altas no son
favorables al desarrollo de la mosca blanca. Hasta la fecha no se han
desarrollado variedades resistentes, pero hay disponibles variedades tole-
rantes las cuales a pesar de enfermarse pueden producir una cosecha acepta-

ble.
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V/
IINTRODUCCION AL ESTUDIO DE LOS AFIDOS:
ALGUNAS GENERALIDADES

v
Georges Remaudiere Ph.D.*

Diversidad: Fauna mundial de &fidos y métodos de estudio

Una revision de las faunas regionales muestra que existe una gran
variedad de especies en el Hemisferio Norte, que incluye 1las ricas
faunas de América del Norte, Europa, Lejano Oriente y la India (Eastop
y Hille Ris, 1976). Se estima un total de 4,500 especies de afidos
en el mundo. En Africa, al sur del Sahara, s6lo se mencionan unas
220 especies de afidos en 1985 (Remaudiere, 1985). En América, desde
el sur de los Estados Unidos hasta la Tierra de Fuego, Smith y Cermeli
(1979) sefialan la presencia de 220 especies (2 especies reportadas
para Panamd y 28 para México). Tres afios después reconocimos mds de
200 especies en México, y en un afio de trampeo en Panama se han encon-
trado mas de 50 especies (Quirds, en preparacion). Estos primeros
adelantos indican la importancia de poder 1levar a cabo esfuerzos contf-
nuos para mejorar el conocimiento de las faunas de afidos: son mucho
maés variadas de los que uno se puede imaginar, inclusive utilizando
los datos mas recientes publicados.

Es indispensable desarrollar un reconocimiento general mediante
el establecimiento de una red de trampas que permitan determinar la
diversidad local de afidos y detectar la 1legada periddica u ocasional
de afidos al érea.

Considerando las especies endémicas y cosmopdlitas de afidos de
diferentes regiones del mundo, reconocemos que el ndmero es pequefio
y casi constante para las cosmop6litas que, en 1a mayoria de los casos,
representan una parte muy importante de los afidos perjudiciales a
las plantas cultivadas, estando su distribucidon mundial directamente
relacionada con 1la expansién de sus plantas hospederas (Blackman y
Eastop, 1984).

Para adquirir un buen conocimiento de la fauna afidolégica de
una region, es conveniente utilizar conjuntamente dos métodos complemen-
tarios: (1) la blsqueda directa de las colonias sobre plantas silvestres
y cultivadas presentes en el medio ambiente; (2) la colecta permanente
de alados por medio de trampas. Es necesario insistir sobre el caricter
complementario de éstos métodos: la identificacién de los alados cuyos

Unité de Lutte Biologique contre les Insectes, Institut Pasteur, 28,
Rue du Dr. Roux, 75724 Paris, Francia.
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huéspedes y dapteros correspondientes es desconocida, es aleatoria o
imposible en muchos casos.

Se van a discutir otros aspectos concernientes al interés y la
utilizacibn practica de los datos acumulados.

Biologia Reproductiva: Los Ciclos de Vida de los Afidos

Se exponen 1los diversos ciclos conocidos en los afidos, desde
los mas simples hasta los mas complejos, y los tipos derivados de éstos.
Dos criterios esenciales para clasificar los ciclos son la presencia
o ausencia de la reproduccién sexual y el comportamiento con o sin
alternancia de huéspedes. Los ciclos "acortados", conocidos especial-
mente en las zonas tropicales, resultan de la pérdida de ciertas genera-
ciones y del desarrollo continuo sobre una s6la categoria de sus hués-
pedes.

Una especie puede desarrollarse diferentemente segin las condi-
ciones fisicas ambientales y segin los biotipos representados en 1la
regién pero, en muchos casos, la causa de un determinado comportamiento
es inexplicable.

Como consecuencia de los ciclos es necesario examinar el polimor-
fismo de las generaciones. Muchas veces hay mds semejanzas entre varias
especies consideradas en la misma generacidn que entre varias generacio-
nes de la misma especie. Entre los factores responsables del polimor-
fismo evocaremos la densidad de la poblacién, el estado de la planta
hospedera, el fotoperiodo y la temperatura.

Etologia: Comportamiento de los Afidos

Comparando con muchos otros insectos, la viviparidad de los &fidos
constituye una ventaja extraordinaria gracia al hecho de las generacio-
nes que se "telescopean" adentro de cada individuo. iDe qué sirve tal
potencial biético si los insectos asi producidos no son capaces de
encontrar una (sino la dnica) planta que permita su alimentacidén y
su futura multiplicacién?.

Las migraciones son de gran importancia porque permiten a los
afidos abandonar sitios desfavorables al presente y conquistar sitios
momentaneamente convenientes. Tales migraciones pueden cubrir largas
distancias y estan condicionadas a situaciones meteoroldgicas muy parti-
culares: vientos bastante fuertes continuos durante 1, 2 o 3 dias,
entre dos zonas alejadas, asi como por temperaturas y humedad compati-
bles con el vuelo y la vida de los insectos.

E1 transporte es mecdnico, la direccién es la del viento. La

fuerza del vuelo de los pulgones no sobrepasa los 2 a 4 metros por
segundo. Asi, s6lo vientos leves permiten a los é&fidos volar en una
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direccion contraria. Cuando un alado se acerca a una planta, las condi-
ciones de viento cambian: en la parte a soltavento la velocidad del
aire disminuye y permite al insecto acercarse a la planta con el viento
en contra. Inmediatamente después de su aterrizaje, una picadura proba-
toria sobre una hoja del huésped eventual permite al insecto reconocer
si la planta es conveniente o no, y despegar si es necesario.

Control Bioldgico

A. Hongos Patdgenos de Afidos: Los primeros trabajos concernientes
a los hongos que atacan a los afidos son los de Fresenius en 1856.
Desde ese afio, cerca de 15 especies pertenecientes a la clase Entomo-
phthorales (Zygomycetes) son conocidas como patdgenos regulares u oca-
sionales de afidos en la zonas templadas de Europa y América del Norte
(Latge et al, 1982). '

Las investigaciones en las regiones tropicales son mucho mas re-
cientes (desde 1922) y apenas desarrolladas (Speare). A partir de
1978 los esfuerzos de mi propio equipo en México, Africa Central (Costa
de Marfil, Burundi) y el Lejano Oriente (Viet Nam) permiten considerar
la importancia practica de estos hongos en las poblaciones naturales
de insectos, particularmente de los &fidos.

En Francia, durante 10 afios, intentamos poner a prueba un método
bioldégico de control de los afidos en los cultivos (especialmente los
pulgones que atacan a los cereales y a varios cultivos en invernaderos).
Las fases sucesivas de éstos 10 afios de esfuerzos fueron: (1) el estudio
ecolégico, (2) el aislamiento de centenares de cepas, (3) el estudio
de las exigencias de éstas cepas desde los puntos de vista de su creci-
miento y esporulacién, (4) la comparacién de la patogenicidad de 1las
cepas mas interesantes (Papierok, 1982), (5) la producci6én de esporas
en fermentadores experimentales de 2 y 20 litros y después en fermenta-
dores industriales de 200 1,000 litros (Latge, 1982), (6) el descubri-
miento de un método para cortar la dormancia de éstas esporas y lograr
su germinacion, (7) investigar el efecto de la introduccién de estas
esporas en los cultivos.

Desafortunadamente, la conclusion de éstas tentativas es la si-
guiente: la enfermedad fue instalada cada vez en las poblaciones de
afidos pero en ninguno de los experimentos el efecto del hongo frend
la expansion de los afidos (ver revision del problema en Zimmermann,
1982). A1l presente se estdn l1levando a cabo otros tipos de investiga-
ciones con el objeto de manejar con mas éxito el potencial biolégico
que representan éstos hongos.

B. Depredadores de Afidos: Es Gtil recordar que ciertos himenfpte-
ros parasitos internos de &afidos, como los afelinidos (Chalcidoidea:
Encyrtidae), actGan en parte como depredadores. E1 cao de Aphelinus
asychis Walker es un ejemplo muy interesante porque segin el numero
de afidos disponibles y segin el estadio de éstos, el comportamiento

72



del himenoptero se inclina hacia el lado parasitario o del lado depre-
dador.

Se conocen varios grupos de insectos que actdan como depredadores
"sensu estricto". Su importancia relativa depende mucho de la condi-
ciones ambientales. En las zonas con plantas muy concentradas, asf
como en las agallas, los himenépteros son muy activos (Miridos, Anthoco-
ridos), pero los casos mas comunes conciernen a los Dipteros Sirfidos
y los Colebpteros Coccinélidos.

Se discuten los factores que condicionan la actividad y la atrac-
ciébn de éstos insectos depredadores hacia las colonias de pulgones
(mielecilla o melasa; densidad; deformaciones).

E1 efecto de éstos depredadores asf como el de otros de importancia
ocasional (Diptera:Cecidomyiidae, Chamaemyiidae; Neuroptera: Chrysopi-
dae, Hemerobiidae) es apenas apreciable pero en todos 1los casos sus
intervenciones ocurren demasiado tarde para evitar el crecimiento de
las poblaciones.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DEL CURSO DE AFIDOS

Al cierre del evento se realiz6é una mesa redonda en la que se discu-

tieron varios aspectos como problemas prioritarios en el estudio de &afidos
en la regién centroamericana. Las conclusiones y recomendaciones que
derivaron de esta reunién fueron las siguientes:

1.

A nivel centroamericano es necesario ampliar y profundizar el conoci-
miento sobre estos insectos y el tipo de dafio directo e indirecto que
estan ocasionando en las plantas cultivadas.

Se consideré conveniente que una entidad que hubiese alcanzado un cier-
to progreso en el estudio y clasificacién de afidos en la regién,pudie-
se centralizar la documentacién disponible y colecciones de referencia
para las futuras identificaciones y consultas regionales. En tal sen-
tido, la Universidad de Panamd, ofrecié su colaboracién en el estable-
cimiento de los vinculos necesarios con los Drs. Georges Remaudiere
del Instituto Pasteur de Francia y Mario Cermeli del CENIAP de Venezue-
la, para que verifiquen las identificaciones que sean de interés.

. Se recomendé que cada pafs de la regién desarrolle su propia capacidad

de efectuar inventarios de las especies de &fidos existentes, del dafio
que estos producen y determinar cudles de estas especies son transmiso-
res de virus.

. Al igual que con los afidos, también existe desconocimiento generaliza-

do sobre 1los virus transmitidos por estos vectores, su importancia
econémica y el nivel de dafio provocado en los cultivos, por 1o que
se hace necesario reforzar esta disciplina mediante cursos, seminarios,
entrenamiento en servicio y seminarios talleres. En este G1timo aspec-
to, la técnica ELISA para diagn6stico de algunas enfermedades virales
pueden transferirse mediante la capacitacién que se brinda en el Lab.
del Dr. Rodrigo Gamez de la Universidad de Costa Rica en San José,
Costa Rica.

En los pafses donde se inicien trabajos sobre &fidos, se recomienda
enfatizar estudios sobre su ciclo biolégico, conocimiento de plantas
hospederas alternas y enemigos naturales.

. Para el estudio de afidos se recomienda tomar en cuenta los siguientes

pasos:

a) E1 establecimiento en cada pafs de redes de trampas colectoras
de é&fidos que permita realizar monitoreos durante todo el afio y
a lo largo de varios afos.

b) La atencién y seguimiento al trampeo en forma contfnua por 4 o
5 afios.
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7)

8)

9)

10)

1)

12)
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c) El1 nimero de trampas por establecer dependerd de los recursos de
cada pafs. Las localidades para los trampeos deberdn elegirse
seglin las necesidades del pafs con el fin de cubrir la mayor é&rea
posible, sin que se dupliquen los esfuerzos en areas fronterizas.

d) Es necesario identificar plantas silvestres que sirven como hospe-
deros alternos en dreas de produccién para luego determinar 1las
interrelaciones cultivos-malezas-afidos.

e) La identificaci6n de los 4fidos més comunes en cada pafs es primor-
dial y puede solicitarse la ayuda de los Drs. Georges Remaudiere
y Mario Cermeli cuando aparezcan especies menos frecuentes.

Se enfatiz6 en la importancia de mantener en condiciones éptimas las
colecciones de referencia de especimenes recolectados, basado en 1las
técnicas aprendidas durante el curso. E1 intercambio de material y
su incorporacién a colecciones va a depender del uso de técnicas ade-
cuadas de preservacion.

E1 trampeo requiere seguimiento por un largo tiempo debido a que las
variaciones en el clima y en las condiciones ecolégicas de un afio a
otro afectan las curvas de vuelo y consecuentemente, 1as capturas. Una
de las alternativas sugeridas para un seguimiento por 4 6 5 afos de
trampeo continuo de afidos, es mediante estudiantes de tésis que pueden
completar fases intermedias del estudio. En otras palabras, un estu-
diante inicia un estudio por un afio que puede ser completado por otro
estudiante de tésis en un perfodo similar. Los datos continuos por
4 a 5 afios permitirdn hacer predicciones y mejorardn las estratégias
de cultivo de una regién con respecto a las plagas de afidos.

No debe considerarse el estudio de los afidos como un componente sepa-
rado, sino incluido dentro de los estudios de manejo integrado de pla-
gas de los cultivos.

E1 aumento de las poblaciones de &fidos a niveles econémicamente impor-
tantes suele ser producto del uso excesivo de plaguicidas que afectan
el balance natural de este insecto y sus controladores naturales.

Debido a que existe una carencia de informacién sobre ensayos de con-
trol de afidos, se utilizan insecticidas que no se necesitan. Muchos
de los actualmente utilizados pueden ser sustituidos por otros con
menos capacidad de contaminacién y mds especificos para el control
de &fidos.

E1 curso recibido por los asistentes motivé a profesionales panamefios
y de otros pafses de la regi6n centroamericana a iniciar estudios en
materia de &fidos. Serfa de interés en los préximos dos o tres ailos
volver a reunirse y evaluar el avance logrado en cada caso.
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CLAVE PARA LOS AFIDOS MAS COMUNMENTE TRAMPEADOS EN CENTRO AMERICA

antenas con 5 antenémeros (raramente 6 en una de 1as 2 antenas).............. T eeresesanane ?
antenas siempre con 6 antendmeros........eceeecncenens. B E T R PR PRI Cetecreeienitiiinens 3
corniculo mucho mis largo que la cola y fuertemente estrangulado por debajo de 1a corona apfcal.......cevvuvecns teseees

seseesesasutesnstetaarasetsstetaseseceacntsasssessesarotttsererenesberee cenans ceeceeseanasas Rhopalos iphum ruf fabdominalis

corniculo muy corto; cuerpo con setas fuertes y largas, abdomen con pequefias manchas OSCUrasS...................Sipha flava

alas con una pigmentacién bien marcada bordeando las nerviaduras. Presencia de una célula te-
tragonal cerrada por detrds del pterostigma........ccvvervennccnincnncnaceonss sesessentsansnenne ... Pentalonia nigronervosa

alas sin pigmentacién borde;ndo las nerviaduras y sin célula tetragonal Cerrada..ccccvececececeracecracnncnnns cerecsses 4

nerviadura medial de las alas anteriores simple; corniculo y cola presentes pero apenas distin-

tos; antenémero IV mucho mds pequefio que el siguiente................... seeessssessssecsssssssse Jetraneura nigriagominalis
nerviadura medial con 2 6 3 ramas......cocenvneenns reersesssersenas teeerens teseesesescacsesssenssaens tetecesennecenis 5
nerviadura medial con 2 ramas; pterostigma largo y casi negro; corniculo y cola negros......ceeeeenen .. Toxoptera aurantii
nerviadura Media) CON 3 FaMBS.....cceueerracanssossassnsssssssssassssasssessosssssessssessssssssssassassssssscsnsssscas O
alas posteriores con una sola nerviadura oblicua; corniculo negro; cola estrecha y clara............. Hysteroneura setariae
alas posteriores con 2 nerviaduras obliCudS..cceeveeciessccnnns cessesnenes essanan teceseacasnas tevsescescsanas R vee 1
abdomen con una larga placa central pigmentada........cevvveevecnecncanncccnnnccnanss PR teetersesetseattensesnsanes 8
abdomen sin placa, sin pigmentacién central o con bandas.........cceeeenen S aassaensssasssasansnanss Ceeseeseetesenennane 13
corniculo cilindrico.....ccvnnnn. teteesetcseasnnnnsstsrreenanonna tessescnesesnsesennn reesecasscsssseaasaens cessesasanne 9
corniculo més o menos ensanchado..... T esesessane tecsssesssnanes teseasessesesctesenseennsensttssanrsane "

corniculo 3 veces més largo que su didmetro; cola corta; sensorios secundarios sobre los ante-
némeros 111 y IV; frente convexa....... crsesesenenne cerrann cesenssssanns tesestsessssenssenas eees.. Brachycauvdus helichrysi

corniculo mis de 5 veces mis largo que su dismetro; cola mds larga; sensorios secundarios sélo
sobre e) antendmero Ill.....ccicveeenennencsoncccacsananne N s nsasasarararrssnnss s sasesssanssansasassrensnan ensesssene 10

tubérculo medial de 1a frente aparente aunque mis bajo que los laterales; placa central del
abdomen anchamente separada de los escleritos marginales...... eveen teteeseecessecsssesasnaseretassesnnranna Myzus ornatus

tubérculo medial de la frente apenas marcado en el fondo del seno; tubérculos laterales
fuertemente convergentes; corniculo un poco ensanchado en su mitad apical; placa central

del abdomen extendida hacia los escleritos marginales..........cccouee s sesscsceteatatssensssessesresssnns Myzus persicae
corniculo poco ensanchado; frente con tubérculos laterales convergentes............. eresscenans cesessenan . Myzus persicae
corniculo ms ensanchado, frente con tubérculos laterales paralelos........... treesesses g I 3

corniculo con un pedinculo estrecho, una parte mediana cilindrica muy ancha y una parte apical
cilindrica estrecha. Sensorios secundarfos s6lo sobre el antenbmero IIIl...... secsssssessonas Rhopalosiphoninus latysiphon

corniculo ensanchandose regularmente desde 1a base al centro y estrechandose hacia el apice
sensorfos secundarios presntes sobre los antenbmeros III, IV y Viiieieerrirnierensnecssaasnseaacsse.. Hyperomyzus lactucae

antenémeros II1 negro; base de los antenémeros siguientes mis clara; frente céncava; insecto
en alcohol de color negro.....ccceeeuss s asasassavssssssnsunenanes tesesssesesreanereerenans veresces... Toxoptera citricidus

antenSmero semejante con 10s siguientes 0 mds c1aro Que €StOS.....cuvceccrosenccrccccccscncacnecnannsns tesnenseens veee 14

corniculo pequedo, su longitud no sobrepasa 3 veces su didmetro; abdomen con bandas estrechas,

pigmentadas; cola ms larga que los corniculos............ Cerenssene teteesesecassctcessesesesensernnas Melanaphis sacchari
corniculos mis 1argos que 1a COTd..vverreocsnscsssennnes essaseenes ieseenesenns P -1
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16

20

21

22

23

24

25

26

27

28

- frente 1133 0 CONVEXA...ovureriiainnesssonenncsne T T A [
- frente con un seno Profundo. ........cevevennnnanns cesseticeanarasatsanransons tereasans censsnea cesevecses tesecsensnsscs 25
- cuerpo estrecho, corniculo corto, igual que a cola, con un esclerito argueado delante de su base;

flagelo sélo 2-2,5 veces mayor que la base del antenémero VI; tibias negras..... sesssssscsans v.e.s.. Rhopalosiphum maidis
- cuerpo mis ancho; corniculos mayores que la cola, flagelo mis 1argo........cceuvuuneannnens tesenaes [ 1
- corniculos cilindricos......... e Asesssnsasanannssuns e N |
- corniculos ensanchados o con un estrechamiento por debajo del &pice......cevvievrrenenenencanaacass eecessascsssvesarne 22
- cola corta, mis clara que los corniculos negros; antenas con sensorios secundarios (3-10)

s61o sobre el antenémero I11; especie de pequefio tamafio....c.oc... tetessereesesietetasccraasnnea eesesses.. Aphis gossypii
- cola mds larga, de color negro como los corniculos........ et erraseestetetestesetasacanaesenaan cesesennan tesssssnasans 19
- bandas pigmentadas ausentes o poco visibles sobre el tergo VIIl......ooiiiiiirnninnninnnaannes saecsccscccne A 1]

bandas pigmentadas al menos sobre los tergos abdominales (VI) VII y VIII, frecuentemente también
sobre los tergos anteriores; sensorios secundarios sobre los antenbmeros III, IV (V)............ cetssssssasassssacsoss '3

- antenas uniformemente oscuras; corniculos fuertes, 2 veces mds largos que la cola; esclerito
postcornicular, ancho y negro.......cceeeeueeeeaen tetesscnnses weenss Ceseseesssesettcrsastnsstannan cecesssnna . Aphis nerif

antenémeros II1-V con la base mis clara que el &pice; corniculos mis débiles que 1a cola y
s6lo 1,5 veces su longitud; esclerito postcornicular pequefo............ eesesrenesatastresanaana cesensae Aphis citricola

- antenémero II1 mis pdlido que I y Il y que los siguientes, con 3-8 sensorios secundarios
grandes y bien alineados; antenémero IV siempre sin sensorios; corniculos largos y espesos;
pigmentacién dorsal varfable.............. sesesens seasee teeesssssaresesranna teseasennaas tetesrenenes «e... Aphis craccivora

- antendémero 111 oscuro como los siguientes, con 9-20 sensorios secundarios dispuestos en
desorden; antenémero IV con 1-4 sensorios; corniculos mds cortos; abdomen generalmente con

bandas pigmentadas sobre todos los tergos................ N o s A e AsaueseeasenNNseANENRs s nanrnna. seeeesenen Aphis fabae
- flagelo mayor que 5 veces 1a base de VI............ tecsecsnesenns tetencterettatearessetactaseronans [ & |
- flagelo menor que 4 veces la base de VI....... e scssasseneenastencentaacsesstessaascssscsnssessecsvecnsorsancancsseese OO
- corniculo s6lo con un estrechamiento subapical, sin ensanchamiento; antenas finas............ ceesesans Rhopalos iphum padi
- corniculo nitidamente ensanchados por abajo del estrechamiento subapical; antenas espesas

(frecuentemente una antena con $610 5 aNteNdMErOS). ..ccevererarscrcersrscanssscsassseasssss RhOpalosiphum rufiabdominalis
- flagelo s6lo 2,5 mayor que la base del antendmero VI; cuerpo estrecho; patas, corniculos

y cola negros; corniculos casi cilindricos...... Sssseersscsansascsersentrrossstenrstersassasnans .. Rhopalosiphum maidis
- flagelo més grande; patas, corniculos y cola nunca negros; sélo mis o menos oscuros;

corniculos con un estrechamiento bien marcado.........cevveeveneanssscensecasasanccnnns cevesencesasess. Lipaphis erysimi
- corniculos negros desde 1a base hasta el dpice....... seenes sedascasscscrsscecssne P { ]
- corniculos parcifalmente ClaroS........coceeeeenss PR 14
- cola negra como 105 COrNiCUTOS. .coviraonecrsossncossssesssnscsnssosns Ceseestessratesiasens veeeee. Uroleucon (sq. Uromelan)
= €00a Clara. . e ineeerearoncsatossensssscnsasasscsesesnsascsssnassesess Uroleucon (Uroleucon), Sitobion, Macrosiphum rosae
- corniculos pdlidos con una larga corona y con una corta zona apical mis o menos pigmentada;

abdomen con bandas difusas mds 0 menos PigMENtAdAs.....cueeereecrnrsarecsesrsvessnscnsens ceeeenenes ... Aulacorthum solani
- corniculos pdlidos s6lo en su parte basal; abdomen sin bandas......ccveveenennecccnnncenss vesensenen teseeesssssseeseas 28
- antenas negras salvo los antenémeros I, Il y la base de IlI; térax mds o menos oscuro....... . Uroleucon (Lambersius) spp.
- antenas s6lo un poco oscurecidas; térax p&lido..........cu0s ceseees esesenesanns reresecsessanes .. Macrosiphum euphorbiae
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