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El control bioldgico consiste en la manipulacidén de organismos vivos por
el hombre, con el propbsito de regular la poblacién de las plagas a niveles
tales en que el dafio econdmico sea reducido significativamente; este control se
diferencia de la regulacién natural en que en ella no hay participacibén del
hombre.

Dentro del complejo de enemigos naturales de los & fidos, 1los parasitos
hymenépteros juegan un papel muy importante. Entre ellos, podemos mencionar los
organismos pertenecientes a las familias Aphidiidae, Aphelinidae, Braconidae y
otras menos importantes. En este documento, se presenta una descripeién bioléd-
gica de los afidiidos, con breves anotaciones sobre anatomia, ciclo de vida,
comportamiento y relacién con hormigas, para concluir con una seccidn sobre su
uso en el control bioldgico de los &fidos. En el cuadro 1 se presenta una lista
de algunos &fidos de importancia y sus respectivos pardsitos.

ASPECTOS ANATOMICOS DE LOS APHIDIIDAE

Los huevos de los afidiidos son de dimensiones microscdpicas, monoembrid-
nicos porqué producen sélo una larva. En la oviposicidn, que representa la
relacidén inical del pardsito con su huésped, la hembra golpea al afido con sus
antenas, se apoya sobre sus patas, dobla su abdomen bajo el térax y deposita el
huevo pinchando el huésped con el ovipositor (Fig. 1).

La vida larval de los afidiidos se realiza dentro del cuerpo del &fido y
consta de cuatro estad{os. Durante los primeros tres estadios se alimentan os-
méticamente, de los liquidos corporales del huésped. En el cuarto estadio uti-
liza sus mandf{bulas para consumir el interior del cuerpo de los afidos, daflando
as{ sus érganos vitales y causdndoles la muerte. En este Gltimo estadfo cons-
truye un cocbén para protejer su estado prepupal y pupal, mediante el cual el
afido parasitado adquiere una forma momificada que lo hace fécilmente distin-
guible en la colonia.

El estado prepupal es inmévil y estd dentro del cocén. En la pupa, las
patas y alas envuelven el cuerpo, las antenas se ubican a lo largo del lado ven-
tral del cuerpo. Sus Organos internos son iguales a los del adulto. La pupa se
considera un estado intermedio entre el perfodo de vida parasitico y el de la
vida libre del adulto.
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CUADRO 1. Lista de parasitos de algunos afidos plaga de cultivos.

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

Aphis favae Ephedrus persicae, k. plagiator,
Lysiphlebus ambiguus, L. fabarum,
Praon abjectum

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

Brevicoryne brassicae Diaeretiella rapae, Praon volucre

Myzus persicae tphedrus persicae, Aphidius matrica-
riae, A. picipes, Praon volucre,
Diaeretiella rapae, Lipolexis

gracilis
Aphis gossypii Irioxys indicus
Aphis craccivora Trioxys acalephae, T. angelicae,
Praon volucre, Ly31phlebus ambiguus
Acyrthosiphon pisum Praon dorsale, Aphidius ervi
Toxoptera aurantii Lysiphlebus ambiguus, Lipolexis
gracilis, Ephedrus persicae, Trioxys
angelicae

El pardsito adulto corta con sus mandibulas una ranura circular en el
cocdn, presiona hacia afuera con su cabeza la porcidén central y emerge.
Durante este periodo, debera obtener un ambiente favorable asi como un huésped
especifico, encontrar su pareja y deposiftar su progenie. Algunos detalles
anatdémicos del pardsito se presentan en la Fig. 2 y 3.

ASPECTOS DE COMPORTAMIENTO DE LOS AFIDIIDOS

Los pardsitos adultos son mds activos en dias soleados y tibios, recorren
las plantas y vuelan en busca de su pareja, huésped y alimento. En la noche son
ipactivos.

En la alimentacibén de los adultos, el agua es fundamental y aunque pueden
iniciar actividades lupgo de emerger,se mueren si no encuentran agua. La miele-
cilla producida por los afidos es su fuente principal de alimentacidn.

Una hembra es copulada una sola vez; si este acto es muy répido o con un
macho viejo, se produciran sbdlo machos en la progenie. Si la hembra inicia la



oviposicidn partenogenéticamente, no habrd apareamiento y se producirdn también
sélo machos.

LOCALIZACION DEL HUESPED POR LOS AFIDIIDOS

Cada especie parasitica tiene preferencia por una o varias especies de
afidos y en la localizacidén del huésped dentro de un hdbitat determinado, pode-
mos enumerar las siguientes fases:

1. El descubrimiento de hibitat: fase en que el parisito se encuentra en un tipo
de hébitat definido, al cual estid ligado por sus requisitos especificos y
buscando a su huésped dentro de ese hibitat. Este paso es fundamental sin
considerar la presencia o ausencia del huésped.

2. Descubrimiento del huésped dentro del hébitat. Los pardsitos buscan su
huésped volando y caminando. Algunos buscan un nicho determinado o un tipo
de colonia. El proceso de localizacién del huésped es una accidn compleja de
mecanismos quimicos y mecdnicos. Hay participacién de los olores emitidos
por los 4fidos, por la mielecilla y hay influencia visual por la forma propia
de los afidos.

3. Aceptacidén del huésped. En esta influye la especie huésped, ya que existen
especies preferidas, densidad apropiada, tamafio, forma y estadio del huésped,
si éste ha sido o no parasitado, si estdn viveos o muertos, la conducta del
dfido, la cubierta cerosa de su cuerpo y su movimiento.

Si los estimulos determinantes de la aceptacién del huésped son 1los
apropiados para la hembra del pardsitoc, ella ovipositarid en el huésped selec-
cionado, en donde se desarrollarid hasta alcanzar el estado adulto.

RELACION AFIDO - PARASITO - HORMIGA

Entre los &fidos y las hormigas hay tres tipos de relacién:

1. Constante, =si ést§ es continua y se torna en adaptaciones morfoldgicas vy
ecoldgicas de los afidos.

2. Temporal, si los dfidos son acompafiados por 1las hormigas en toda o en una
parte de la estacidn, sin presentar adaptaciones morfoldgicas y ecoldbgicas.

3. Facultativa, si las hormigas se presentan en la colonia de Afidos en forma
ocasional y no hay una interaccidn definida entre ellos.

De acuerdo con la relacién entre los 4fidos y las hormigas, los pardsitos
pueden agruparse en los siguientes grupos:

1. Pardsitos de &fidos no atendidos por hormigas. Este es un grupo numeroso que
incluye muchas especies cuyo huésped no tiene relacidn con las hormigas.



FIGURA 1. Oviposicidn del pardsito Trioxys angelicae sobre su &fido huésped
Aphis pomi. (Stary, 1970).
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FIGURA 2. Estados de desarrollo de L[siﬁhlehus fabarum. 1. Huevo. 2. Larva
de primer estadfo. 3. Larva de sequndo estadfo. #&. Larva de ter-
cer estadfo. 5. Larva de cuarto estadfo. 6. Pupa. (Stary, 1970).
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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., b. Paralipsis enervis, /. Monoctonus angustivalvus, 8. Lysa hidus
erysimi, 9.Diaeretiella ephippium, 10. !_.1??9211211115 melandriicola,

. Diaeretiella rapae y 1Z. Diaeretus leuan-Eerus. (Stary, 1970).




2. Parasitos de a4fidos atendidos por hormigas, dentro del que se encuentran dos
gZrupos:
a) paridsitos no especializados en el cual su relacién con las hormigas de-
pende mas o menos del comportamiento e interaccidn con el Afido huésped. Las
hormigas son indiferentes a los parasitos y los protejen tanto a ellos como a
los 4fidos parasitados, del efecto de estimulos adversos. El grado de para-
sitismo, no depende de la presencia o ausencia de hormigas y los parésitos
las ignoran. Las hormigas protejen alin las colonias con un alto porcentaje
de afidos momificados.
b) pardsitos especializados. En éste, ademds del parasitismo sobre &fidos
atendidos por las hormigas, se ha desarrollado una relacién mutualista con
las hormigas. ks el caso del pardsito Paralipsis enervis y la hormiga Lasius
niger, en que el pardsito parasita &fidos radiculares que son atendios por L.
niger. La hormiga mutila las alas del pardsito el cual, al no poder volar, es
transportado a su huésped por la hormiga.

BENEFICIO DE LAS HORMIGAS A LOS PARASITOS

, Las hormigas ignoran la presencia de los parasitos en las colonias de
afidos, por lo que el parasitismo no depende de la presencia o ausencia de
hormigas.

Las hormigas protegen indirectamente a los pardsitos, ya que defienden las
colonias de Afidos del dafio que les puedan causar los de depredadores; ésto es
debido a que ellas ignoran la presencia de los parasitos adultos en la colonia,
resguardando su oviposicidén e incrementando el porcentaje de parasitismo. Asi
mismo, las hormigas protegen a los parasitos indirectamente, puesto que protege
las colonias de 4fidos momificados de igual forma que a los afidos vivos.

ASPECTOS A CONSIDERAR EN EL CONTROL BIOLOGICO DE AFIDOS

Cuando se pretende implementar el control biolégico de un afido en parti-
cular, debemos conocer el ecosistema en que este se encuentra, ya que el am-
biente influye drdsticamente sobre sus enemigos naturales. Asi mismo, deberi
conocerse si la planta o cultivo huésped del afido es anual o perenne, si repre-
senta un refugio apropiado a los pardsitos; también debemos conocer las fases de
crecimiento de la planta, en correlacién 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, se debe conocer su taxonomia, origen y distribucidn;
ciclo de vida, hdbitos y plantas huésped, asi como disponer de informacidn de
laboratorio para su cria, como son, aspectos bioldgicos de desarrollo, fecundi-
dad y requisitos ambientales.

Asi mismo, se requiere llevar a cabo un reconocimiento de los parasitos
nativos considerando varios aspectos, a saber:

1. E1 complejo de los parasitos nativos que atacan a la plaga, mediante colec-
cién y cria de los Aafidos.

2. Area de distribucidén y hdbitats en que se encuentran los pardsitos.



3. Informacidn de campo sobre las especies de pardsitos localizados, relacionada
con el tipo de hébitat en que se han encontrado, rango de huéspedes y re-
gistrecs de efectividad.

4, cria de los mismos en el laboratorio para estudiar su influencia en la limi-
tacién de la plaga en un hdbitat dado.

5. Comparacidén de la informacidén de campo y laboratorio para determinar el papel
de los pardsitos nativos en la regulacidén de la plaga y su efectividad en
diferentes ambientes.

6. Utilizacidén del potencial natural para el control bioldgico, considerando
varios aspectos, ésto es, si los pardsitos nativos no estdn suficientemente
adaptados a un drea en particular, se pueden introducir razas mds adaptadas
de la misma especie, o0 bien pueden ser desarrolladas si no existieran en las
fuentes naturales. También se pueden realizar liberaciones inoculativas,
ésto es, recoleccidén de afidos parasitados en el campo, y su posterior libe-
racién en los primeros estados de ocurrencia de la plaga. Asi como la colo-
nizacién periddica, esto es, una recolonizacidn después de periodos adversos
para reestablecer el balance pardsito-huésped. Finalmente, la proteccién del
reservorio natural, ya sea en el cultivo o en la vegetacidn natural, puesto
que en estas areas naturales existen huéspedes alternos para los pardsitos.

Otro aspecto de mucha importancia a considerar en el control bioldgico es
la importacidén de pardsitos exéticos. Primeramente, se debe reunir informacidn
sobre los pardsitos de una especie en particular de afidos, que ataca la plaga
en varias partes de su drea de distribucidén. Es (til elaborar tablas en que se
registran los pardsitos y el 4rea en que se sabe que atacan a su huésped; asi
mismo, en lo posible, destacar su distribucidn y rango de huésped y datos bio-
légicos clasificados en base a la informacidn encontrada en la literatura.

Los parasitos que atacan a los afidos en su lugar de origen, son una posi-
ble fuente a la que podemos acudir. Son también importantes aquellas &reas en
que el & fido se encuentra y en las cuales existen complejos faunisticos de
pardsitos, de los cuales algunos podrian ser efectivos. Asimismo, los pardsitos
ocasionales de especies de & fidos, relacionados con la plaga problema tanto
ecolbgica como taxondmicamente, pueden también ser considerados en la bisqueda.

Un requisito indispensable en la introducecidén de pardsitos, es contar con
un laboratorio de cuarentena. Este es importante para prevenir la introduccién
simultdnea de especies indeseables tanto vegetales como animales. Se debe
propagar como minimo una generacidén del pardsito. Los datos obtenidos en este
laboratorio, son puestos a disposicidén del laboratorio de control bioldgico, en
el cual el mismo personal continuarid el trabajo.

PRODUCCION MASIVA DE PARASITOS EN EL CONTROL BIOLOGICO

La cria masiva de pardsitos comprende una serie de procedimientos tales
como: la produccidn masiva de las plantas huésped del &fido, cria masiva de los
afidos sobre las plantas y cria masiva de los parasitos sobre los afidos.



Las plantas usadas, son cultivadas en potes dentro del invernadero, en
forma escalonada para un suministro permanente de plantas, de tal forma que se
mantenga una continua produccidén de afidos.

Los 4fidos y pardsitos son criados en unidades o cajas de propagacidn, 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, se controla tanto la densidad del huésped como la del
pardsito, para obtener me jores resultados. Es necesario afiadir fuentes de ali-
mento para los parasitos adultos, tales como miel y agua.

Existen unidades de propagacién artificial para la produceibén y liberacidn
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 jévenes son infestadas con afidos y
expuestas al ataque de los pardsitos. Uno o dos dias después, cuando una sufi-
ciente cantidad de Afidos haya sido parasitado, las unidades son trasladadas al
campo, a los sitios de liberacidén donde sirven comoc foco artificial de donde
saldridn 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, su ventaja es
que se facilita el crecimiento de las plantas, pero tiene la desventaja de la
posible contaminacién con hiperpardsitos.

COLONIZACION

Constituye la etapa de transferencia al campo del material criado en el
laboratorio. Luego de la seleccibén del sitio se procede a la liberacidén del
pardsito, haciendo las previsiones necesarias para enfrentar posibles factores
ambientales adversos.

Se deben seleccionar sitios ambientales estables en que existan otros
huéspedes alternos ademds de la plaga. Las liberaciones en cultivos anuales son
riesgosas, debido a que los pardsitos no pueden permanecer ni dispersarse.
Asimismo, el pardsito requiere una alta densidad del huésped, para asegurar una
sucesiva reproduccidn. De existir una diversidad de plantas huéspedes del
4fido, se facilita que el pardsito encuentre un huésped apropiado.

La presencia de huéspedes alternos en el sitio de liberacién, es Gtil
porque permite al pardsito sobrevivir en per{odos en los cuales la densidad del
huésped es baja. El tiempo atmosférico tiene mucha influencia en el proceso de
la liberacién, por lo cual se debe seleccionar el momento adecuado, o bien, ase-
gurar sitios protegidos para el parasito. El tratamiento del cultivo con pesti-
cidas, debe suspenderse durante las liberaciones o bien usarlos en forma
selectiva.

Se pueden liberar Afidos parasitados vivos y &fidos momificados; sin em-
bargo, el mejor material para liberacidén son los pardsitos adultos, ya que éstos
vendrdn apareados y su establecimiento cuenta con mayores posibilidades de
éxito, Los adultos tienen mayor capacidad para localizar un refugio y un micro-
clima adecuados.



EFECTIIVIDAD DE LOS PARASITOS

Existen varios métodos para determinar la efectividad de los pardsitos,
sin embargo, los siguientes son los dos métodos de muestrec mis Gtiles:

1. Método de conteo de tallo. Se corta un nimero determinado de tallos de la
planta, en un lote dado y se cuentan los & fidos presentes en ellos, in-
cluyendo las momias, los cuales se conservan para realizar 1los caculos de
porcentaje de parasitismo.

2. Método de conteo de hojas. Se colecta un cierto nimero de hojas, el cual
constituye la unidad de muestreo, y se recogen los &fidos presentes inclu=-
yendo las momias. Debe tenerse el cuidado de usar un tipo de hoja similar o
clasificarse en hojas nuevas, intermedias y viejas, o bien de la parte supe-
rior de la planta (cogollos), parte baja e intermedia.

Para determinar el porcentaje de parasitismo se usan varios métodos. E1
me jor método es la diseccidn de &fidos vivos, pero consume mucho tiempo. Otro
método es el conteo de momias presentes en las colonias; los afidos vivos deben
criarse, ya que muchos de ellos podrian estar parasitados. Sin embargo, la
efectividad basada en porcentaje de parasitismo con el método de conteo de
momias, podria ser errénea, debido a que no se conoce la intensidad de migracidn
de los &fidos.

IHPORTANCIA DE LOS PARASITOS DE ACUERDO AL TIPO DE DANO DE LOS AFIDOS

El debilitamiento y la deformacidén de la planta, causados por los &afidos
es un dafio que se manifiesta después de un periodo muy prolongado, ademds los
pardsitos no actian en los perfodos iniciales de la infestacidén. Por lo tanto,
la acecidén de los pardsitos no puede prevenir el daflo causado a las plantas y la
accidén de los afidos es limitada por el pardsito, (nicamente después de que han
ocurrido las deformaciones en la planta. De tal forma, la accidén de los pardsi-
tos necesita de otros medios adicionales de control.

Los pardsitos no son capaces de prevenir la transmisién de enfermedades.
Esto se debe a que el virus es transmitido principalmente por afidos alados, en
tanto que los pardsitos prefieren ifidos en sus primeros estadios; sin embargo,
alin los afidos parasitados tienen suficiente tiempo para transmitir el virus.

En todo caso, el pardsito unicamente es capaz de reducir la poblacidn de
vectores potenciales dentro del cultivo, o en su sitio de dispersidn, pero aun
as{, el numero de &fidos sobrevivientes es suficiente para diseminar la enfer-
medad. Por lo tanto, los pardasitos lUnicamente son potencialmente dtiles en el
control de vectores. El uso de enemigos naturales de los 4fidos, unido a otras
tdcticas como las variedades resistentes a enfermedades, prédcticas culturales,
etec, constituyen parte de las estrategias del manejo integrado de plagas.
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