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La ausencia en nuestro pais de estudios exhaustivos, conti-
nuados y especificos, sobre el grupo entomoldgico de las llamadas
“cochinillas” es un hecho que requeriria una reflexién mas alla de
una simple explicacion, especialmente cuando se trata de un gru-
po de una importancia clara y evidente como plaga de muchos
cultivos, plantas ornamentales y de jardin, zonas boscosas, tanto
al aire libre como en invernadero; con efectos tan dafiinos que la
hacen con frecuencia ser la plaga de mas dificil combate desde
cualquier punto de vista.

Es por lo que esta publicacién que aqui resefiamos y comen-
tamos tiene un gran valor técnico siguiendo las pautas del primer
estudio casi pionero por lo detallado de las aportaciones de Mc
Dougall que se publicé en 1926 y mas tarde con el completo traba-
jo realizado por la Dra. PhD Gemma Pérez Guerra en 1984, que ha
servido de modelo como se destaca en el primer capitulo de este
manual.

Por lo tanto, debemos alegrarnos de que de nuevo se aborde
un estudio tan completo sobre esta cochinilla y que sirve para afi-
anzar aun mas la linea emprendida por la unidad de Entomologia
Aplicada que con tanta diligencia y dedicacion dirige la Dra. Estrella
Hernandez Suarez en aquellos aspectos tan abandonados, como
he reiterado, sobre el conocimiento del grupo de las cochinillas.

Entrando de lleno y concretando los detalles de esta publi-
cacion sefialar el contenido bien organizado, y criterios claros y
precisos alrededor del control bioldgico y los enemigos naturales
nativos encontrados en Canarias, una linea firme y continuada que
la Unidad de Entomologia mantiene como filosofia basica y que le
da una impronta unica y singular dentro del panorama de la inves-
tigacion agricola en Canarias. También es verdad que no se deja
de lado la capacidad de control por otros medios y enemigos na-
turales conocidos fuera de nuestras fronteras para reunir todos los
detalles y explicaciones en una salida evidente sobre la realidad de
que el control integrado es la via mas realista sobre la lucha contra
Dysmicoccus grassii en platanera y Canarias.



Para terminar solo debemos al menos indicar sin entrar en
profundidades dar una idea lo que se van encontrar los futuros lec-
tores de como se ha ordenado el texto y que confirme lo expuesto
anteriormente. No se pretende un exceso de alabanza ni un intento
de exaltar los valores evidentes que tiene la publicacion, que en un
buen sentido no es totalmente completo sino que deja abierto to-
das las puertas para futuras investigaciones en forma de articulos,
trabajos de fin de carrera, diplomas masters y tesis doctorales.

De la introduccion destacar el parrafo final donde se hace én-
fasis en que se agrupa toda la informacion procedente de diversas
fuentes que son poco accesibles para la mayoria del sector plata-
nero. Solo por este hecho vale la pena prestar la debida atencion
al texto.

La estructura dentro del mismo se hace con un criterio muy
sensato desde unas indicaciones generales sobre la especie has-
ta finalizar con todos los experimentos realizados para el control
bioldgico de la cochinilla algodonosa tanto en laboratorio como en
campo.

Dr. Aurelio Carnero Hernandez
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M 1. La cochinilla algodonosa de la platanera
(Dysmicoccus grassii Leonardi)

La cochinilla algodonosa, Dysmicoccus grassii Leonardi
(1913) (D. grassii a partir de ahora), pertenece a la superfamilia
Coccoidea, dentro del suborden Sternorrhyncha del orden
Hemiptera.

La introduccion en Canarias de esta plaga fue temprana,
pues se conocen datos desde principios del siglo pasado (Marchal,
1906), por lo cual se podria sugerir que pudo ser introducida
conjuntamente con la platanera desde el continente asiatico (Pérez-
Guerra, 1983). Actualmente esta distribuida en todas las islas en
las que se cultiva platanera segun recoge De la Paz (2005).

La hembra de D. grassii pasa por tres estadios ninfales (fig.
1b-d). La hembra adulta puede llegar a medir 4-5 mm, no poseen
alas, cuerpo de contorno eliptico con la cabeza y el abdomen
fusionados, cubierto de un polvillo céreo blanquecino, presentando
a cada lado diecisiete filamentos de cera mas o menos gruesos
(fig. 1e). Los huevos que ponen las hembras de D. grassii son de
color amarillo palido y van envueltos en cera algodonosa de color
blanco, formando un saco ovigero (fig. 1a).




Figura 1.

a) Ovisaco abierto mostrando los huevos,
b-d) ninfas de primer a tercer estadio y
e) hembra adulta de D. grassii (Ramos-
Cordero, C).

En el caso del macho, los primeros dos estadios ninfales
no estan aun diferenciados para ambos sexos por lo que sus
descripciones coinciden con las descritas para las hembras. El
tercer estadio ninfal (fig, 2a) es de color gris oscuro y apenas
recubierto de cera, con unos pocos filamentos laterales al final del
abdomen. Es a partir de este momento cuando ambos sexos se
pueden diferenciar, incluso a simple vista. El macho adulto presenta
el cuerpo diferenciado en cabeza, térax y abdomen, con contorno
estilizado, patas robustas y alas bien desarrolladas (fig. 2d).

En 1984, Pérez-Guerra et al. realizan por primera vez
algunas experiencias sencillas para conocer el ciclo bioldgico de la
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especie. Se observo que la duracion del ciclo bioldgico era de 44
dias (con oscilaciones entre 42 y 46 dias) bajo unas condiciones de
temperatura de 26 °C y humedad del 60 %. De esto deducen que
pueden llegar hasta las 8 generaciones anuales, si bien, durante
el verano la velocidad de crecimiento es mayor, y por tanto, menor
la duracién del ciclo. Segun estas experiencias, en el macho la
duracion del ciclo biolégico fue de 49 dias. A partir del huevo se
suceden 3 periodos ninfales en las hembras y 4 en el macho (fig.
3). En condiciones de laboratorio y dependiendo de su edad, cada
hembra pone diariamente del orden de 1 a 10 huevos, pudiéndose
contar en un ovisaco, por lo general, de 200 a 350 huevos.

Figura 2.
a) Ninfa de tercer estadio formando el pupario b) puparios de macho, c) pupa y d) macho de
D. grassii (Ramos-Cordero, C.).

La cochinilla algodonosa puede penetrar en la planta por dos
vias: mediante el transporte de las hormigas o bien por el ascenso
de ellas mismas desde el suelo. Una vez la cochinilla alcanza la
planta suelen refugiarse en sitios oscuros, que suelen coincidir
con los de gran humedad. Su posicion en la platanera como nos
indica MacDougall (1926), suele ser en las vainas de las hojas (fig.
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4a), ocultas en los racimos de frutas y raquis de los mismos (fig.
4b), en el nervio central de las hojas (con mas abundancia en el
envés) (fig. 4¢), en las hojas jévenes y en el pseudotallo, tanto en
las estrias del mismo como debajo de éstos cuando estan secos
(fig. 4d) y en la hijeria (fig. 4e).

14 dias

2 dias de N,a N,
7 dias de N, a pupa

Ciclo bioldgico
Dysmicoccus grassii

11 dias

Duracién media: 44 dias (@) y 49 dias (&)
(26°Cy 60% de HR)

Figura 3.
Ciclo bioldgico de D. grassii (modificado de Pérez-Guerra, 1983).




Figura 4.

Ataque de D. grassii en: a) peciolo de la hoja, b) en el fruto, ¢) en el nervio central de la
hoja, d) en la garepa, e) en la hijeria y f) entre los dedos de las pifias de platanera (Ramos-
Cordero C. y Hdez-Suarez, E.).

Los primeros individuos aparecen en primavera, comenzando
en este momento el ciclo reproductivo que se prolonga hasta
finales de verano y principios de otofio (Perera y Molina, 2002). El
primer sintoma de ataque es la presencia de manchas amarillas en
las hojas maduras, aunque parece ser que la absorcion de savia
por medio de su estilete bucal, aparentemente, no causa un dano
importante en la planta. Sin embargo, este ataque directo, segun
Vilardebo (1962), si puede causar dafnos graves en el fruto. Se
ha comprobado que los frutos infestados por D. grassii, presentan
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manchas amarillentas retrasandose su llenado. Por este motivo,
no alcanzan el peso necesario para su comercializacién en la
época adecuada, produciéndose una depreciacion comercial del
producto, tan importante como haya sido el ataque de la cochinilla
(Perera y Molina, 2002).

Uno de los dafos indirectos mas importantes es el producido
por la secrecién de melaza, que sirve de sustrato para el desarrollo
de hongos como la “negrilla” o “fumagina” (fig. 5), la aparicién
de este hongo sobre las hojas y racimos reducen la capacidad
fotosintética provocando la depreciacion de la fruta que no sirve
para exportacién. Ademas cabe destacar que el fruto se desprecia
tanto por la presencia de los hongos como por la presencia y
accién de la propia cochinilla, ocasionando numerosas pérdidas
economicas por los gastos de limpieza de las pinas (Perera y
Molina, 2002).

2

Figura 5.
Dafios producidos por D. grassii: a) melaza y b) negrilla (Ramos-Cordero, C.).

Se han encontrado numerosos enemigos naturales de D.
grassii en los diferentes muestreos realizados en los cultivos de
platanera de las islas (tabla 1). De ellos, el mas estudiado ha sido
Cryptolaemus montrouzieri M., que se desarrollara en profundidad
en este manual técnico.




Tabla 1.

Organismos de control bioldgico de Dysmicoccus grassii sobre platanera cita-

Accion

dos en Canarias.

Organismo de control biolégico

(Orden: Familia)

Tipo*

Depredador

Cryptolaemus montrouzieri
(Mulsant, 1853)
(Coleoptera: Coccinellidae)

Nephus peyerimhoffi (Sicard, 1923)
(Coleoptera: Coccinellidae)

Dicrodiplosis guatemalensis (Felt,
1938)
(Diptera: Cecidomyiidae)

Cryptamorpha desjardinsi (Guérin-
Méneville, 1844)
(Coleoptera: Silvanidae)

Parasitoide

Allotropa musae (Bull, 1860)
(Hymenoptera: Platygastridae)

Acerophagus angustifrons (Gahan,
1946)
(Hymenoptera: Encyrtidae)

Acerophagus artelles (Guerrieri y
Noyes, 2011)
(Hymenoptera: Encyrtidae)

*18: Introducido seguro, IP: Introducido probable y N: Nativo (Arechavaleta et al., 2010).
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Cryptolaemus
montrouzieri
(Mulsant, 1853)




M 2. Cryptolaemus montrouzieri (Mulsant, 1853)
2.1. Encuadre taxondmico y sinonimias de la especie

Cryptolaemus montrouzieri Mulsant (1853) (C. montrouzieri
a partir de ahora) es un coccinélido perteneciente a la familia
Coccinellidae, y concretamente a la subfamilia Scymninae:

Tabla 2.
Clasificacion taxonémica de Cryptolaemus montrouzieri, segun ITIS (2009).

Rango
Reino

Nombre
Animalia

‘ Subreino

Eumetazoa

| Filo

Arthropoda

| Subfilo

Hexapoda

‘ Clase

Insecta

‘ Orden

Coleoptera

‘ Suborden

Polyphaga

‘ Superfamilia

Cucuioidea

| Familia

Coccinellidae Latreille, 1807

| Subfamilia

Scymninae Mulsant, 1846

‘ Género

Cryptolaemus Mulsant, 1853

‘ Especie

C. montrouzieri Mulsant, 1853

El género Cryptolaemus esta constituido por 7 especies

distribuidas en dos grupos de especies (Booth y Pope, 1986):

- grupo montrouzieri
* C. montrouzieri Mulsant
» C. affinis Crotch
* C. wallacei Crotch
» C. crotchi Booth y Pope
* C. sinestria Booth y Pope

La unica especie presente en el hemisferio occidental es
C. montrouzieri, introducida como agente de control bioldgico
(Clausen, 1978).

- grupo subviolaceus
* C. subviolaceus Crotch

e C. concinnus Weise




La sinonimias registradas de la especie segun Gordon (1985)
son: Cryptolaemus montrousieri (Mulsant, 1852), correspondiendo
a un error de escritura; Cryptolaemus montrouzieri (Crotch, 1874)
y Cryptolaemus montrouzieri (Gordon, 1985).

2.2 Descripcidon morfolégica de la especie

Cryptolaemus Mulsant es un género facilmente distinguible
de otros géneros de la familia por la presencia de un proesternén
redondeado y elongado anteriormente que permite cubrir la boca si
la cabeza esta retraida (fig. 6a), antenas de 10 segmentos (fig. 6d),
tarsos de tres segmentos con dimorfismo sexual, abdomen con
6 segmentos visibles (fig. 6¢) y lineas postcoxales semicirculares
(CSIRO, 2007) (fig. 6b).

Figura 6.
a) proesternon extendido, b) lineas postcoxales semicirculares, c) detalle de los segmentos
del abdomen y d) antenas de 10 segmentos de C. montrouzieri (CSIRO, 2007).




El ciclo de vida de C. montrouzieri pasa por los estados de
huevo, cuatro estadios larvarios, pupa, y adulto. Los huevos al
principio son brillantes y adquieren un aspecto céreo al madurar.
Son depositados separadamente en las bolsas de huevos de la
cochinilla denominados “ovisacos” (Sadof, 19995) (fig. 7a).

Las larvas van aumentando su tamafio conforme cambian
de un estadio al siguiente, pudiendo alcanzar hasta 13-14 mm de
longitud. Son muy caracteristicas, ya que su cuerpo esta cubierto
de proyecciones céreas de color blanco (especialmente en las
larvas jovenes) que las hacen parecidas a sus presas, aunque
los filamentos céreos son mas largos en el depredador (Pang y
Gordon, 1986) (fig. 7b-e).

La pupa de C. montrouzieri presenta un color amarillo
brillante cuando esta desnuda. Generalmente se oculta por restos
de filamentos algodonosos del ultimo estadio larvario, debido a
que la pupacion tiene lugar dentro de las lanosidades que cubren
la larva. Algunas de estas lanosidades se desprenden para dejar
descubierta la parte posterior (Yudelevich, 1950) (fig. 7f).

El adulto es un escarabajo de unos 3,3 - 4,5 mm de longitud,
forma hemisférica, con la cabeza amarillenta, élitros negro brillante,
pronoto y el borde posterior de los élitros de color anaranjado
oscuro (fig. 79).




Figura 7.
Cryptolaemus montrouzieri: a) huevos en ovisaco, b-e) larvas de primer a cuarto estadio, f)
pupa, g) adulto y h) depredacion de hembra de cochinilla por una larva de C. montrouzieri.




Machos y hembras son muy similares no siendo diferenciables
a simple vista (Llorens, 1990 y Yudelevich, 1950). El hecho de que
C. montrouzieri no presente dimorfismo sexual aparente, hace que
para estudiar la proporcion de sexos sea necesario diseccionar a los
individuos para determinar su genitalia, siendo el macho facilmente
reconocible por la presencia del edeago (Valdebenito, 1985).

Por otro lado, Llorens (1990) indica que con observaciones
mas agudas, machos y hembras pueden diferenciarse por la
curvatura de la parte terminal del abdomen (fig. 8a) y por la
coloracién de la parte terminal del primer par de patas (fig. 8b); la
diferencia radica en que las patas del protérax son de color marrén
claro-amarillento para los machos y negras para las hembras
(Kaufmann, 1996; Pang y Gordon, 1986).

Figura 8.

Dimorfismo sexual entre hembras y machos de Cryptolaemus montrouzieri: a) curvatura de la
parte terminal del abdomen de una hembra (izg.) y macho (dcha.) (NBAIl) y b) coloracion del
primer par de patas de macho (izq.) y hembra (dcha.) de C. montrouzieri (Ramos-Cordero, C.).

2.3 Origen y distribuciéon geografica

Cryptolaemus montrouzieri es una especie originaria de
Australia oriental, aunque su presencia también ha sido reportada
en las islas Fiji, Ceilan y el sur de China (Clausen, 1978).

Cryptolaemus montrouzieri fue importado en los Estados
Unidos en 1891 por Albert Koebele, pionero en control bioldgico,
para controlar poblaciones de cochinillas. Se introdujo desde
Sydney a California en 1891 y posteriormente en Hawai en 1893

23



(Clausen, 1978). Desde aqui, posteriormente, se ha reintroducido
en mas de 40 paises para el control de diversas especies de
cochinillas (Booth y Pope, 1986). Este coccinélido ha sido empleado
con éxito en el control de plagas como Maconellicoccus hirsutus
Green (1908) en el Caribe (Kairo et al., 2000), Planococcus citri
Risso (1913) en California y Europa (Booth y Pope, 1986). C.
montrouzieri muestra un excelente control sobre todas las especies
del género Pseudococcus, salvo el caso de P. longispinus en cuyo
control no se produce el resultado esperado por ser esta especie
vivipara y carecer de masas de huevos, lo que limita la oviposicién
del depredador (Yudelevich, 1950; Ebeling, 1959) (fig. 9).

Figura 9.

a) Pseudococcus longispinus (Targioni) o “cotonet longispino” plaga en subtropicales y or-
namentales b) Maconellicoccus hirsutus Green o “cochinilla rosada del hibisco”, plaga en
ornamentales (www.sel.barc.usda.gov) ¢) Planococcus citri (Risso) o “cotonet” plaga de ci-
tricos (http://mrec.ifas.ufl.edu/lso/mealybugs.htm).

Actualmente, ademas de enlas Islas Canarias, estadistribuido
en los siguientes paises europeos: Francia, Italia, Cerdefna, Sicilia
y las islas Italianas (Lipari, Ustica, Egadi, Pantelleria, Pelagie) y
Espafna (Fauna Europaea, 2004).

A nivel mundial se considera presente en: Asia (Azerbaijan,
China, Beijing, Guizhou, Hong Kong, Sichuan, Republica de
Georgia, India, Andhara Pradesh, Karnataka, Kerala, Indonesia,
Java, Sulawesi, Iran, Israel, Malasia, Filipinas, Arabia Saudi,
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Taiwan, Turquia), Africa (Algeria, Cabo Verde, Egypto, Kenia,
Mauritania, Santa Elena, Seychelles, Somalia, Sudafrica, Tanzania
y Tunez), América del Norte (Bermudas, USA, California, Florida,
Hawaii, Texas), América Central y Caribe (Antigua y Barbuda,
Bahamas, Barbados, Belize, Costa Rica, Cuba, Dominica, Grenada,
Jamaica, Montserrat, Puerto Rico, San Kitts y Nevis, Santa Lucia,
San Vicente y Granadinas, Trinidad y Tobago, Islas Virgenes de
Estados Unidos), América del Sur (Brasil, Chile, Guyana, Peru,
Suriname, Venezuela), Europa (Chipre, Finlandia, Francia, Grecia,
Creta, Italia, Sardina, Sicilia, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Rusia,
Espana) y Oceania (Australia, Nueva Gales del Sur, Queensland,
Islas Cook, Fiji, Guam, Nueva Caledonia, Nueva Zelanda, Papua
Nueva Guinea) (CABI, 2018).

2.4 Biologia
2.4.1 Duracion del ciclo biolégico

Cryptolaemus montrouzieri es un coccinélido que ha sido
ampliamente estudiado. Babu y Azam (1987), Balakrishnan et
al. (1987), Bhat et al. (1983), Chako et al. (1978), Charansri y
Nishida (1975), Fand et al. (2010), Fisher (1963), Gautam (1996),
Ghorbanian et al. (2011), Solangi et al. (2012), Hanchinal (2010),
Harmeet et al. (2010), Kaufmann (1996), Malais y Ravensberg
(1991), Mali y Kurtadikar (2008), Mani (1988), Mani y Thontadaraya
(1987), Mineo (1967), Murthy (1982), Persad y Khan (2002), Torres
y Marcano (2007), Satyanarayanamurthy y Lakshmi Narayana
(1986) han estudiado, entre otros, la duracion de su ciclo biologico
y su biologia reproductiva.

La temperatura es uno de los factores mas importantes que
afectan a la biologia de C. montrouzieri, debido a que condiciona
su tasa de desarrollo, fecundidad y longevidad, entre otros factores
bioldgicos (Yudelevich, 1950). El éptimo de temperatura para el
desarrollo de C. montrouzieri esta en torno a 20-25 °C segun
Cooper (1985) y de 30 °C y 70 % de humedad relativa segun
Ghafoor (2011).



En la tabla 3 se recogen los datos bibliograficos sobre la
influencia de la temperatura en la duracion del desarrollo de los
estados inmaduros, asi como el sex ratio de los adultos de C.
montrouzieri, segun la presa consumida.

Como se muestra en la tabla 3, la duracion del desarrollo
embrionario oscila entre 3 y 9 dias dependiendo de la temperatura
y la presa consumida.

El desarrollo larvario de C. montrouzieri esta formado por
cuatro estadios (L,-L,). Segun Torres y Marcano (2007) la duracion
del estadio de larva a 25 °C es de 3,95 para L, 4,13 para L,, 4,01
para L,y 6,87 para L,, respectivamente.

El estadio de pupa oscila entre 5,29 y 20 dias dependiendo
de la temperatura y la presa consumida. A la temperatura 6ptima
de 25 °C tiene una duracion media que oscila entre 6 y 10,7 dias
(Babu y Azam, 1987; Torres y Marcano, 2007; Mali y Kurtadikar,
2008).

La duracién del desarrollo desde huevo a adulto de C.
montrouzieri varia entre 23,21 y 65,1 dias dependiendo de la
temperatura y presa consumida (Babu y Azam, 1987; Torres y
Marcano, 2007). Segun Malais et al. (1991), el ciclo completo de
huevo a huevo puede variar entre 72 dias a 18 °C, 35 dias a 25 °C
y 25 dias a 30 °C.




Tabla 3.
Revision bibliografica de la duracion del desarrollo y sex ratio de C.
montrouzieri segun la temperatura y la presa consumida.

Refe-

rencia

17-27 436 2,78 464 6,13 3,79 8,69 32,75 1:1,36 P solenopsis  (8)

20 62 64 7 13,5 17,7 143 651 1:1,13 M. hirsutus (1)

20 835 6,34 50 6,0 1267 11,94 50,3 1,19:1 M. hirsutus (5)

21 89 48 46 46 56 14-20 43-47 11 P. citri 3)

25 6,1 49 55 84 11,1 10,7 46,7 1:0,88 M. hirsutus (1)

25 443 395 4,13 4,01 6,87 6,58 2997 1,19:1 M. hirsutus (5)

2531 37 47 35 510 711 6-10 28-50 1:1 M. hirsutus 4)

27 56 34 23 34 46 710 2829 11 P. citri (3)
27 55 44 30 32 42 108 311 -- P. solenopsis  (2)
27 394 304 239 286 468 1022 27,16  -- P. citri (6)
28 30 30 37 48 70 62 279 - M. hirsutus (1)

28 &3 59 50 7,0 83 114 429 1:1 P. solenopsis (7)

30 & 2,7 35 4.1 55 6,2 252 1:0,77 M. hirsutus (1)

30 390 3,02 249 3,02 6,03 596 24,42 11 M. hirsutus (5)

35 420 280 240 2,71 581 529 2321 1,23:1 M. hirsutus (5)

- 5-6 3-4 4 4-5 7-8 7-8 33-39 1:1 P. citri 9)

25 3,33 286 245 358 4,24 924 2471 - P. solenopsis  (10)
Referencias bibliograficas: Presas:
(1) Babu y Azam (1987) (6) Ghorbanian et al. (2011) P. citri -- Planococcus citri Risso
(2) Fand et al. (2010) (7) Ghulam-Sarwar et al. (2012) M. hirsutus -- Maconellicoccus

) hirsutus Green
(3) Fisher (1963) (8) Harmeet et al. (2010)

P. solenopsis -- Phenacoccus

(4) Mali y Kurtadikar (2008)  (9) Bhat et al. (1983) solenopsis Tinsley

(5) Torres y Marcano (2007) (10) Hanchinal (2010)
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Figura 10.
Ciclo de vida de C. montrouzieri a 28 °C (Applied Bio Pest).

La calidad de la presa influye en el desarrollo del depredador,
ya que los estados de huevo, larva y pupa fueron mas prolongados
cuando C. montrouzieri se desarrollé sobre Dactylopius tomentosus
Lamarck (Hemiptera: Dactylopiidae), en comparacion con los
individuos desarrollados sobre P. citriy M. hirsutus (Murali et al.,
1999, 2002).

La proporcién de sexos de C. montrouzieri corresponde a
una relacion 1:1 (Malais y Ravensberg, 1991; Charansri y Nishida,
1975; Torres y Marcano, 2007; Ghulam-Sarwar et al., 2012;
Fisher, 1963; Mali y Kurtadikar, 2008) (tabla 3). Otros autores
como Valdebenito (1985) registraron una proporcion de sexos
para machos y hembras de 51,5 % y 48,5 %, respectivamente,
correspondiendo a una relacién 1:0,94.

Torres y Marcano (2007) sefalan que C. montrouzieri una
vez que se transforma en adulto, pasa 1 6 2 dias en proceso de
melanizacion dentro de la cdmara puparia. En esta fase, el adulto
presenta los élitros y las patas de color amarillo claro y no se
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alimenta. Paulatinamente va endureciéndose o esclerotizandose
y se va tornado mas oscuro, hasta adquirir el color negro de
los élitros. Una vez melanizado con los élitros completamente
negros, el adulto sale de la camara puparia para alimentarse y
posteriormente copular antes de los cinco dias (Torres y Marcano,
2007; Barttlet, 1978; Malais y Ravensberg, 1991). Kaufmann
(1996) sefiala que los adultos, tanto hembras como machos, son
inmaduros sexualmente cuando emergen.

Torres y Marcano (2007) observaron mayor tamano en la
hembra que en el macho, presentando rangos entre 4,35 - 4,16
mm de largo y 3,15 - 2,93 mm de ancho, para la hembra; y el
macho por su parte, con rangos entre 4,14 - 3,93 mm de largo y
2,93 - 2,87 mm de ancho. Aleman et al. (2005), sefialan un rango
(sin referir sexo) entre 4,09-4,33 mm de largo y 2,92-3,02 mm de
ancho. Otros autores han observado medidas que van desde 3
a 6 mm de longitud (Bolanos, 2001; Malais y Ravensberg, 1991;
Valdebenito, 1985; Yudelevich, 1950).

2.4.2 Longevidad

En la tabla 4 se muestra la longevidad promedio de hembras
de C. montrouzieri en funcién de la temperatura. Se observa
que la longevidad oscila entre 2,2 y 231,05 dias a 40 y 20 °C,
respectivamente (Babu y Azam, 1987; Torres y Marcano, 2007).
En general, se observa una disminucion de la longevidad con el
incremento de la temperatura. A 25 °C, la longevidad media de las
hembras de C. montrouzieri fue de 94,28 dias (Applied Bio Pest,
1963; Fisher, 1963; OzgOkge et al., 2006; Torres y Marcano, 2007).

2.4.3 Reproduccion

La inseminacion y transferencia de esperma son procesos
importantes que permiten a los insectos machos fertilizar los
huevos con sus espermatozoides (Parker, 1970). Este proceso
y estructuras relacionadas ha sido estudiado con detalle para C.
montrouzieri por Kaufmann (1996). Segun este autor, el sistema de
eyaculacion en Cryptolaemus se compone de dos estructuras de
quitina y un potente musculo, altamente especializado y eficiente



en comparacion con otros escarabajos. Aunque los foliculos
testiculares de los machos producen espermatozoides en la primera
semana tras eclosionar la pupa, no se aparean antes de las tres
semanas de edad, momento en el cual el musculo esta en pleno
funcionamiento. Ya esta caracteristica diferencia a C. montrouzieri
de otras mariquitas de otras subfamilias.

Segun Kaufmann (1996) durante el apareamiento el macho
dobla el abdomen hacia adelante y hacia atras para introducir el
esperma procedente del espermatoforo en la vagina de la hembra.
El esperma de los machos se mantiene en la espermateca. La
transferencia de los espermatozoides tarda aproximadamente 30
minutos. Por lo general, el contenido de 3 espermatoforos (de 3
machos) se acumulan juntos en la espermateca (ocasionalmente
pueden ser 4) y se mezclan rapidamente gracias a la accion de la
bomba de aire, que asegura la circulacion de los espermatozoides
antes de la fertilizacion.

Figura 11.
a) detalle del penis, b) tegmen, c) ovipositor y d) espermateca de C. montrouzieri (CSIRO,
2007).




Tabla 4.
Revision bibliografica de la longevidad y fecundidad de C. montrouzieri segun la
temperatura y la presa consumida.

. Duracion en dias
Longe- Fecundi-

vidad @ dad (hue- preovipo- Oviposi- Postovi-

(dias)  vos/?)  sijcién cién  posicién
10 15,5 0 - - -- M. hirsutus (2)
17-27 61,78 98,15 7,23 46,75 7,80 P. solenopsis (1)
20 122,4 126,1 9,6 -- - M. hirsutus 2)
20 231,05 536,75 12,75 214,45 3,85 M. hirsutus (5)
25 50,7 440 -- -- - P. citri 3)
25 120,8 805,3 5,1 109,3 54 P. citri (4)
25 50 400-500 -- -- - P. citri (1)
25 155,35 461,26 6,36 141,84 7,15 M. hirsutus (5)
25-28 99 2371 2,4 -- - M. hirsutus (2)
25-31 74,7 476,2 -- [54-83] - M. hirsutus (8)
27 97,80 510 6,80 62,20 28,80 P. solenopsis  (10)
27 79,04 433,07 5,60 70,37 2,87 P. citri (6)
27 98,08 118,68 7 -- - M. hirsutus (7)
28 84,4 486,9 9,9 76,4 - P. solenopsis  (9)
30 94,8 302,9 3,6 -- - M. hirsutus (2)
30 103,51 168,28 5,47 94,33 3,71 M. hirsutus (5)
85) 68,75 39,25 &1 59,63 5,37 M. hirsutus (5)
40 2,2 0 -- -- - M. hirsutus (2)
XX 77,8 229,2 14-15 45-68 - P. citri (12)
25 62,56 - 6,84 44,35 7,12 P. solenopsis  (13)
Referencias bibliograficas: Presas:
(1) Applied Bio Pest (1963) (8) Mali y Kurtadikar (2008) P. citri -- Planococcus citri
(2) Babu y Azam (1987) (9) Ghulam-Sarwar et al. (2012)  Risso
(3) Fisher (1963) (10) Fand et al. (2010) M. hirsutus - Maconellicoc-
o cus hirsutus Green
(4) OzgOkge et al. (2006) (11) Harmeet et al. (2010) .
P. solenopsis -- Phenacoc-
(5) Torres y Marcano (2007, 2011)  (12) Bhat et al. (1983) cus solenopsis Tinsley
(6) Ghorbanian et al. (2011) (13) Hanchinal (2010)

(7) Persad y Khan (2002)




Una hembra de C. montrouzieri puede depositar entre 39 y
805 huevos a lo largo de su vida, en funcién de la temperatura y la
presa consumida, tal y como se observa en la tabla 4. Los valores
medios de oviposicion de huevos son de 400 a 500 huevos durante
una longevidad promedio de 50 a 60 dias (Sadof, 1995; Applied Bio
Pest, 1963). El numero total de huevos depositados depende en
gran medida de la dieta de la hembra, reduciéndose la produccion
ante una escasez de alimento (Malais y Ravensberg, 1991).

El periodo de preoviposicién de C. montrouzieri (tiempo
transcurrido entre la eclosion del adulto y la oviposicion del primer
huevo) oscila entre 2,4 dias a 25 °C (Babu y Azam, 1987) y 9,9 dias
a 28 °C (Ghulam-Sarwar et al., 2012) (tabla 4).

El periodo de oviposicién es la duracién entre la primera
y ultima puesta de huevos, y el periodo de postoviposicion es la
duracion entre la puesta del ultimo huevo y la muerte de la hembra.
El periodo de oviposicion de C. montrouzieri oscila entre 54 y 83
dias a una temperatura de 25 a 31 °C (Mali y Kurtadikar, 2008) y
el periodo de postoviposicién oscila entre 2,87 dias (Ghorbanian et
al., 2011) y 28,80 dias (Fand et al., 2010), ambos a 27 °C.

2.4.4 Oviposicion

El proceso de oviposicion de C. montrouzieri consta de
dos pasos. El primero es la busqueda de un lugar para ovipositar
mediante la generacion de estimulos quimicos. Segun Merlin et al.
(19964a), los filamentos de cera generados por P. citri y los ovisacos
de Eupulvinaria hydrangeae (Steinweden) (Hemiptera: Coccidae)
estimulan la oviposicion de las hembras de C. montrouzieri.
El segundo paso es la deteccion de signos fisicos por parte del
ovipositor. Asi, Merlin et al. (1996) estudi6 a nivel de laboratorio que
el algodon, el cual se asemeja al ovisaco de la cochinilla, estimula
el tigmotactismo positivo del ovipositor. Un comportamiento similar
fue registrado por Torres y Marcano (2011), los cuales realizaron un
estudio de la oviposicion de C. montrouzieri utilizando como presa
M. hirsutus, en condiciones de laboratorio, a cuatro temperaturas
constantes de 20, 25, 30 y 35 °C. Observaron que los huevos de C.
montrouzieri pueden ser colocados en forma individual y en grupo
en los brotes de papa infestados por M. hirsutus y sobre el algodon,



registrando la mayor proporcion de huevos de C. montrouzieri
sobre estos ultimos. Igualmente, Aleman et al. (2004) probaron
a nivel de laboratorio diversas alternativas para la reproduccion
artificial de C. montrouzieri, las cuales consistieron en el empleo
de huevos de Galleria mellonella, colonias de afidos y plantas de
platano atacadas por Dysmicoccus bispinosus Bearsley. En cada
repeticion ensayada colocaron pequefias porciones de algodon
para estimular la oviposicién, observando que C. montrouzieri fue
capaz de alimentarse y completar su ciclo de vida sobre los tres
sustratos evaluados, logrando ovipositar en las masas de algodon
situadas en el fondo de la jaula.

Las hembras de C. montrouzieri son capaces de albergar los
huevos durante un periodo estimado de por lo menos 24 a 48 horas
si no encuentra el lugar adecuado de oviposicion. Esto les permite
ser exigentes en la busqueda del lugar 6ptimo para ovipositar
(Merlin et al., 1996a). Si los oviductos de las hembras se llenan de
huevos y ésta no ha encontrado el lugar adecuado para ovipositar,
comienza a depredar los huevos recién puestos (Merlin, 1992).

Las hembras recién nacidas de C. montrouzieri producen
ovulos maduros cuando son alimentadas con E. hydrangeae o
con huevos de la polilla de la harina Ephestia kuehniella Zeller
(Lepidoptera: Pyralidae), pero no son capaces de ovipositar por la
falta de estimulos (Merlin et al., 1996a).

Las larvas de C. montrouzieri dejan rastros cuando se
mueven en busca de alimento que inducen una disminucion
significativa en la oviposicion de otras hembras de depredador.
La abundancia de filamentos de cera producidos por las larvas se
asocia con una feromona que hace que las hembras cambien de
lugar de oviposicion. Este comportamiento puede ser explicado
como un mecanismo de regulacion de la poblacion y de una clara
competencia intraespecifica (Merlin et al., 1996b).

2.4.5 Temperaturas 6ptimas de desarrollo

Panis y Brun (1971) y Codling (1977) observaron que
C. montrouzieri necesita una temperatura minima de 21 °C
para alimentarse y poner huevos. Este depredador detiene su

33



crecimiento por debajo de 10 °C, siendo letales las temperaturas
bajo cero. Las pupas, y ocasionalmente los adultos, son capaces
de hibernar. Este coccinélido tolera bien los climas calidos y secos,
siendo perjudiciales los altos niveles de humedad. C. montrouzieri
se adapta cuando la densidad de presa es alta, y bajo estas
condiciones es capaz de proporcionar un control espectacular de
la plaga. Sin embargo, su capacidad de busqueda y dispersion
natural es pobre, por lo que a menudo se extingue localmente
cuando la presa empieza a escacear (Mineo 1967). Las larvas
muestran un comportamiento similar a los adultos en cuanto a
rangos de temperatura, mostrando su actividad maxima alrededor
de los 28 °C (Hussey y Scopes, 1985).

Al aire libre C. montrouzieri pasa el invierno como adulto, en
diapausa reproductiva, restableciendo la actividad en primavera.
Los factores que influyen en su establecimiento son: factores
climaticos (temperatura y humedad) y densidad de la presa (con
una aparente ineficacia a baja densidad de presa).

2.4.6 Mecanismos de localizacion de la presa

Los mecanismos de localizaciéon de la presa han sido
estudiados por Heidari y Copland (1992, 1993) y Merlin et al (19963,
b), entre otros. La tasa de consumo de presas por parte de larvas
y adultos de C. montrouzieri ha sido estudiada por Babu y Azam
(1988), Mani (1988) y Mani y Thontadarya (1987), entre otros.

Todos los estadios de C. montrouzieri son depredadores de
cochinillas. Las mariquitas adultas y las larvas jévenes prefieren
los huevos, mientras que las larvas de los ultimos estadios no son
tan selectivas. Dada su capacidad de vuelo, los adultos pueden
cubrir una extensa area en busqueda de presas y una vez que
capturan la presa, la devoran completamente.

Heidari y Copland (1993) afirman que el adulto es capaz de
seleccionar los lugares de puesta, de forma que en presencia de
melaza el adulto pasa mas tiempo buscando presa en la colonia
de cochinilla, mientras que en las plantas limpias el adulto tiende a
dispersarse a nuevas colonias de cochinilla.
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Merlin et al. (1996b) sefialaron que la sefal quimica
percibida por las hembras con sus partes bucales cuando prueban
los filamentos de cera, son signos que inducen la busqueda de
sitios para la oviposicion. El segundo paso esta bajo el control
del ovipositor, con el cual la hembra localiza sitios confinados
o protegidos para dejar los huevos. Todos los huevos fueron
ovipositados en los ovisacos de E. hydrangeae llenos de huevos
0 en remanentes de los ovisacos vacios y en todos los estados de
P. citri. Cuando no hay ovisacos de E. hydrangeae y los oviductos
estan saturados de huevos, la hembra de C. montrouzieri los
coloca en cualquier lugar e inmediatamente empieza a alimentarse
de sus propios huevos.

Los adultos de C. montrouzieri detectan sus presas mediante
estimulos visuales y olfatorios (Heidari y Copland, 1992). Las
larvas de cuarto estadio sélo pueden detectar a sus presas por el
contacto fisico (Heidari y Copland, 1992).

El comportamiento de bulusqueda cesa a temperaturas
superiores a 33 °C, y estan relativamente inactivos por debajo
de 16 °C. Por debajo de 9 °C no muestran actividad en absoluto
(Malais y Ravensberg, 1991; Schroth y Hancock, 1981).

Villegas-Mendoza et al. (2012) analizaron el comportamiento
de C. montrouzieri durante el proceso de depredacion de M.
hirsutus; resultando que el depredador muestra tres conductas
diferenciadas correspondientes a la actividad de busqueda,
manejo y copulacion con tiempos definidos para cada evento.
Estos eventos dependen de la densidad de la plaga y de la etapa
de desarrollo de la misma, por lo que el conocimiento detallado de
este proceso puede ser de utilidad para planear aplicaciones mas
eficientes de este depredador contra M. hirsutus.

2.4.7 Depredacion

Diversos autores han estudiado la capacidad y eficiencia
depredadora de C. montrouzieri bajo condiciones de laboratorio.
Asi, Oncliery Bayhan (1982) registraron un consumo durante todo el
estadiolarval de unamedia de 3330,6 huevos de P, citri. Segun estos



autores si la dieta de C. montrouzieri incluye todos los estadios de
la presa, éste es capaz de desarrollarse satisfactoriamente en 27,7
dias a 25 °C. Segun Maniy Thontadarya (1987), este coccinélido es
capaz de consumir un total de 900-1500 huevos, 259 ninfas o0 27,55
hembras adultas de M. hirsutus por los estadios inmaduros de C.
montrouzieri (desde el primer al cuarto estadio larval). Meyerdirk et
al. (2005) sostienen que este coccinélido es un depredador voraz
de M. hirsutus, pudiendo comer entre 3000 y 5000 cochinillas en
diferentes estadios de desarrollo durante su periodo de vida. Esta
caracteristica lo hace propicio para el control rapido de grandes
poblaciones de cochinillas obteniéndose resultados en un periodo
de entre 6 y 8 semanas. Harmeet Kaur y Virk (2011) estudiaron el
potencial de depredacion de C. montrouzieri sobre P. solenopsis,
obteniendo un consumo larval de 574,48 ninfas o 25,35 hembras
adultas. El numero de hembras adultas consumidas es menor que
el de ninfas porque presentan un tamafio de cuerpo mayor. Segun
Malais et al. (1991) a 21 °C una larva de C. montrouzieri come mas
de 250 larvas de cochinillas de segundo o tercer estadio durante su
desarrollo hasta el estado de adulto.

Mani y Krishnamoorthy (1990) estudiaron la eficiencia de
C. montrouzieri en el control de Chloropulvinaria psidii Maskell
en condiciones de laboratorio (25-27 °C y 50-60 % de humedad
relativa) sobre guayaba. El primer, segundo, tercer y cuarto estadio
larvario de C. montrouzieri consumieron 33.40, 273,20; 798,40 y
2361 huevos de C. psidii durante su desarrollo, respectivamente.
El primer estadio larval de C. montrouzieri fue el que consumio el
menor numero de huevos de C. psidii, destacando el consumo del
tercer y cuarto estadio larval del coccinélido. Resultados similares
obtuvieron Rosas-Garcia et al. (2009) al estudiar la capacidad
y eficiencia depredadora de C. montrouzieri sobre P. citri;
observando que el primer estadio larval del coccinélido depreddé
significativamente menos cochinilla comparado con otros estadios
del depredador. Harmeet Kaur y Virk (2011) observaron igualmente
que el primer estadio larval de C. montrouzieri consume el menor
numero de todos los estadios de cochinilla cuando se compara
con otros estadios larvales del depredador. Estos resultados
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también fueron obtenidos por Moreira y Villalba (2010) al estudiar
la capacidad depredadora de C. montrouzieri sobre Dysmicoccus
brevipes Cockerell. La razén de la baja capacidad de depredacion
del primer estadio larval de C. montrouzieri, puede deberse al
pequeno tamafo de la larva en comparacion con otros estadios
larvales del coccinélido.

La actividad depredadora de C. montrouzieri aumenta
conforme se incrementa el desarrollo del insecto, mostrando cada
etapa de desarrollo una eficiencia de depredacion diferente. El
estadio con mejor eficiencia de depredacion corresponde al estadio
adulto (Rosas-Garcia et al., 2009). Resultados similares obtuvieron
Harmeet Kaur y Virk (2011), donde el maximo consumo de ninfas y
hembras adultas de P. solenopsis se registré con el estadio adulto
de C. montrouzieri; siendo capaz de consumir 1613.81 ninfas de
primer estadio, 787.95 ninfas de segundo estadio, 114.66 ninfas de
tercer estadio y 73.40 hembras adultas de P. solenopsis. Esto es
debido al hecho de que el estadio adulto del coccinélido muestra
una mayor longevidad que el estadio larval.

Rivera-Galan et al. (2007) determinaron la capacidad
depredadora de C. montrouzieri sobre diferentes especies,
sefialando que este coccinélido muestra mayor preferencia por
los adultos de Saissetia oleae y P. citri, con tasas de depredacion
de 131 y 97 adultos, respectivamente. Estos autores destacan los
bajos indices de depredacion que obtuvieron al suministrar adultos
y ninfas de afidos, asi como huevos y adultos de Panonichus citri.

Cryptolaemus montrouzieri es un depredador polifago que
muestra preferenciapordiversos pseudocéccidos (algunos ejemplos
son Planococcus citri Risso, Pseudococcus longispinus Targioni-
Tozzetti, Pseudococcus calceolariae Maskell, Maconellicoccus
hirsutus Green, Phenacoccus gossypii Townsend y Cockerell,
Phenacoccus solenopsis Tinsley y Paracoccus marginatus Williams
and Granara de Willink) y coccidos (como por ejemplo Eupulvinaria
hydrangeae Steinweden, Eriococcus spp., Coccus viridis Green),
aunque ocasionalmente se alimenta de otros insectos de cuerpo
blando tales como mosca blanca y afidos (Fisher, 1963; Babu y
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Azam, 1987; Heidari y Copland, 1992; Merlin et al, 1996a; Merlin
et al, 1996b; Malais y Ravensberg, 1991). Su maxima eficacia se
da controlando grandes poblaciones de cochinillas. En caso de no
existir suficiente poblacién de cochinilla, vuela en busca de otras
presas, pudiendo llegar al canibalismo entre larvas de los primeros
estadios (Bhat et al., 1983).

Segun Elizondo (2004) un adulto de C. montrouzieri puede
llegar a consumir entre 4 y 13 pulgones por dia. Bermudez-Abreu
et al. (2005) estudiaron la disminucion de las poblaciones de afidos
en cultivos horticolas (habichuela, pepino y aji) mediante el empleo
de C. montrouzieri, obteniendo como resultado una disminucién del
grado de infestacion por afidos tras dos liberaciones, aunque sin
éxito en el establecimiento porque el insecto no produjo ovisacos,
necesarios para la oviposicion.

Reddy et al. (1991) realizaron una investigacion a nivel de
laboratorio para determinar los motivos del bajo establecimiento de
C. montrouzieri sobre las pequenas poblaciones de P. citri en café.
Estudiaron la fecundidad de adultos de C. montrouzieri alimentados
con diferente numero de P. citri como presa. Determinaron que las
hembras de C. montrouzieri deben consumir al menos 8 individuos
de P. citri para lograr una produccién normal de huevos (191,2-
192,4 huevos/hembra). Estos autores consideran que esta podria
ser la razon del pobre establecimiento del depredador como agente
de biocontrol.

2.5 Liberaciones en campo
2.5.1 Muestreo

Antes de realizar las liberaciones en campo es necesario
efectuar un muestreo previo de la densidad poblacional de la plaga
en plantas hospedantes. La Direccion General de Sanidad Vegetal
perteneciente al Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria de México (SENASICA, 2012) establecieron para
el caso de M. hirsutus la siguiente escala de infestacion: Nulo (0);
Bajo (0-10); Medio (10-20) y Alto (>20). Estos niveles se obtienen
de una unidad muestral consistente en seleccionar una rama o



brote terminal de 5 cm de largo. El tamaro de la muestra depende
de las areas a muestrear (agricola o urbana) y del tipo de cultivo
0 vegetacion, con muestreos cada 8 a 15 dias. Para el caso de
frutales como guanabana, mango, carambola o citricos, se sugiere
muestrear, dependiendo del tamafo de la parcela (entre 1y 4
hectareas) de 5 a 20 arboles. De cada arbol se cuantifica cuatro
brotes, uno de cada punto cardinal, y si hubiesen frutos se revisan
2 brotes y 2 frutos. En areas urbanas se muestrean tanto plantas
ornamentales como frutales, en las cuales se establecen puntos
de muestreo permanentes, con una frecuencia de muestreo de
15 dias. En el caso de la platanera no hay descrito un método
de muestreo previo de D. grassii, para la posterior liberacion del
depredador.

2.5.2 Condiciones 6ptimas para la liberacion

Es recomendable realizar las liberaciones el mismo dia de
recepcion de los adultos o al dia siguiente, y a primera hora de la
mafana o por las tardes debido a que la temperatura es menory las
condiciones son mas favorables para estos insectos; evitar realizar
liberaciones con viento y/o precipitaciones. Cuando se libere en
areas agricolas y urbanas se debe explicar a los agricultores y
técnicos cémo actuan los insectos benéficos para evitar la poda,
aplicacion de insecticidas y destruccion de plantas (SENASICA,
2012 y Valencia-Luna et al., 2007).

La liberacion de los adultos debe realizarse en las zonas
afectadas, a ser posible donde se observe la presencia de
hembras adultas con ovisacos, los cuales les servira de alimento y
de incentivo a la oviposicion (SENASA).

Durante el transporte al campo debera mantenerse la caja
con los insectos en un sitio fresco y seco, no exponiéndola al sol
directo, ni mantenerla en lugares en los que pueda alcanzar altas
temperaturas, como el interior del vehiculo de transporte.

En platanera se recomienda iniciar la suelta cuando se
detecta la presencia de la cochinilla, liberandolo en los focos de
la plaga. Estos depredadores tienen mas actividad cuando existe
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una cantidad masiva de presa en la zona a tratar, ya que anima a
los primeros a multiplicarse con mas rapidez y a permanecer mas
tiempo en el area de liberacion.

Para la suelta, simplemente se abren los viales con los
insectos y se espera a que éstos salgan por sus propios medios.
No es recomendable forzar su salida agitando el bote, ya que se
pueden danar (fig. 12).

a
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Figura 12. Figura 13.

Disposicion del envase de suelta en el pe- ja isotérmica para transportar los insectos a
ciolo de una platanera (Ramos-Cordero, C.). campo hasta el momento de su liberacion

(Ramos-Cordero, C.).

Las casas comerciales dispensan estos coccinélidos usando
diferentes formatos (tabla 5). Estos envases contienen tiras de
papel impregnadas en una solucién de agua y miel como alimento
de reserva durante el transporte. Las casas comerciales disponen
de fichas técnicas donde recomiendan el modo de aplicacion y las
medidas de conservacion durante el transporte y el almacenamiento.




Tabla 5.

Disponibilidad comercial de C. montrouzieri en Espafa (Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente. Registro de productos y material
fitosanitario: otros medios de defensa fitosanitarios) (Fecha de consulta:

Producto

Empresa comercializa-
dora

15/12/2018).

Presentacion

CriptoPAK Planococcus citri, Plano- Botella con 100 adultos
Bioplanet coccus spp, Pseudococcus

spp.
Cryptobug Planococcus citri, Plano- Caja de 600 ml con 500

Koppert Sistemas Bioldgi-
cos S.L.

coccus spp, Pseudococcus
spp.

adultos

Botella de 500 ml con 1000
larvas

Cryptolaemus-Sys-
tem-25/100/500/1000

Biobest Sistemas Biologi-
cos, S.L.

Planococcus citri, Plano-
coccus spp, Pseudococcus
spp.

Tubo de 30 ml con 25
adultos, bandeja de 280
ml con 100 adultos, botella
de 250 ml con 500 6 1000
adultos

Cryptoline m.
Syngenta Bioline

Phenacoccus solani,
Planococcus citri, Plano-
coccus ficus, Planococcus
spp, Pseudococcus spp.

Botella de 30 ml con 25
adultos; Tubo de carton
con 500 adultos; Tubo de
cartén con 1000 adultos

Cryptoplan
Plan Protect S.L.

Planococcus citri

Bote de 200 ml con 50
adultos

Cryptocontrol
Agrobio S.L.

Planococcus citri

Bote con 25, 100, 500 6
1000 adultos

Cryptolaemus biosur

Biosur Distribuciones Agri-
colas S.L.

Planococcus citri, Plano-
coccus spp, Pseudococcus
spp.

Botellas de 500 adultos

CryptolaemusVIP Planococcus citri, Plano- Envases de 100 y 250
Saniveg S.L. coccus spp, Pseudococcus  adultos

spp.
CryptolaemusBG Planococcus citri, Plano- Botellas de 25, 100 6 500

BGreen Biological System
S.L.

coccus spp, Pseudococcus
spp.

adultos

Cryptolanet
Biosur Insectarios S.L.

Maconellicoccus hirsutus,
Planococcus citri,
Planococcus ficus, Plano-
coccus spp, Pseudococcus
longispinus,

Pseudococcus spp.

Envases de 250, 500 y
1000 adultos.




2.5.3 Dosis de liberacion

La dosis de liberacion varia dependiendo del hospedero,
del cultivo, del nivel de infestacion de la plaga y de la superficie
del sitio a liberar (Valencia-Luna et al., 2007). Diversos autores
han estudiado la relacion depredador:presa optima para realizar
liberaciones inoculativas en campo de C. montrouzieri (Tabla 6).

Segun Mani (1988) la dosis de 1000-1500 adultos/acre ejercio
un control efectivo sobre la poblacion de M. hirsutus en un periodo
de 2 meses. Mani y Krishnamoorthy (1990) determinaron que la
liberacion de 10 adultos de C. montrouzieri por planta de guayaba,
redujo a valores insignificantes las poblaciones de Chloropulvinaria
psidii M. Hamid y Michelakis (1994) ensayaron tres dosis de suelta
sobre citricos para el control de P. citri (1:10, 1:15 y 1:30, lo que
supuso la liberacion de 9, 6 y 3 coccinélidos, respectivamente);
obteniendo que la dosis de suelta 1:15 es la que mostré6 mejores
resultados en la reduccion de la poblacién de P. citri.

La Direccidn General de Sanidad Vegetal perteneciente al
Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria
de México (SENASICA, 2012) recomienda, en infestaciones de
medias aaltasde M. hirsutus, liberar cada 30 diasy entres ocasiones
entre 2000-3000 adultos de C. montrouzieri por hectarea, siendo
suficiente para bajar la infestacion sobre frutales como guanabana,
citricos, carambolo, litchi y guayaba (SENASICA, 2012).

Gautam (1996) indica que el estadio 6ptimo de liberaciéon es
el adulto, ya que puede adaptarse al nuevo ambiente; sin embargo,
las larvas del segundo y tercer estadio pueden ser liberadas
conjuntamente con éstos, para una rapida supresion de la plaga.
Para ello recomienda realizar liberaciones inoculativas en areas
restringidas, usando 100-200 larvas y algunos adultos, los cuales
pueden ser monitoreados semanalmente antes de las liberaciones
inundativas del adulto. Afifi et al. (2010) usaron C. montrouzieri
para el control de P. citri sobre croton (Codiaeum variegatum L.) a
razén de 50 adultos por planta, obteniendo un 100 % de reduccion
de ovisacos, ninfas y adultos de P. citri a los tres meses después
de la suelta.



Valencia-Luna et al. (2007) usaron C. montrouzieri para el
control de M. hirsutus sobre plantaciones de teca (Tectona grandis
L.) y huertos de guanabano (Annona muricata L.). Recomiendan
realizar liberaciones de 1500 a 2000 individuos por hectarea y si
fuese necesario, realizar una segunda liberacién de 1000 individuos
por hectarea a los 15 dias después de la primera liberacién, con el
objetivo de lograr solape de generaciones y aumentar el control de
la plaga.

El control de M. hirsutus en la provincia de Nayarit (México)
lo realizan con éxito mediante un programa de control bioldgico
regulado por Anagyrus kamali Moursi y C. montrouzieri. Garcia-
Valente et al. (2005) evaluaron la efectividad de C. montrouzieri
en el control de M. hirsutus sobre guayaba, guanabana y teca.
Las liberaciones fueron realizadas con un mes de diferencia entre
ambas. Sobre plantaciones de guayaba, con una superficie de
2 hectareas, se realizaron liberaciones de 2500 y 9500 adultos,
respectivamente. En plantaciones de guanabana (5 hectareas
de superficie) realizaron sueltas de 4500 y 5000 adultos,
respectivamente; mientras que en plantaciones de teca (2 hectareas
de superficie) realizaron liberaciones de 4000 y 1000 adultos,
respectivamente. En un lapso de tres meses las poblaciones de
M. hirsutus se redujeron en un 100 % en guayaba, un 88 % en
guanabanay un 98 % en teca. Con estos resultados se consideré a
C. montrouzieri como un agente de control biolégico muy eficiente,
aunque requiere de un periodo entre 30 y 70 dias después de
su liberacion para ejercer una accion efectiva; sin embargo, al
disminuir las poblaciones de M. hirsutus el depredador tiende a
desaparecer, ya que no se establece cuando las densidades de
su presa son bajas, por lo cual, es necesaria la liberacién del
parasitoide A. kamali en forma posterior a la accion del depredador
para asegurar altos niveles de control, de ahi que su uso haya
sido cuestionado, o que pueda tener un impacto negativo en el
establecimiento de otros enemigos naturales introducidos como A.
kamali (Garcia-Valente et al., 2005; Kairo et al., 2000).




Tabla 6.
Revision bibliografica de las diferentes dosis de suelta de C. montrouzieri
segun cultivo y presa.

Cultivol/s Dosis y nimero de suelta
vid M. hirsutus 1000-1500 adultos/acre* = 2471-3707 (1)
adultos/ha
guayaba C. psidii 10 adultos/planta (2)
citricos P. citri 1:15 (3)
croton P. citri 50 adultos/planta (4)
guayaba,
guanabana, M. hirsutus 2000-3000 adultos/ha (5)
citricos, litchi
g”a;‘:ct;a"a’ M. hirsutus 1500-2000 adultos/ha (6)
guayaba M. hirsutus | 2500 adultos/2 ha = 1250 adultos/ha | (7)
guanabana M. hirsutus 4500 adultos/5 ha = 900 adultos/ha (7)
citricos P. citri 2-10 adultos/m? (8)
*1 acre = 0,4046 hectareas
Referencias bibliograficas: Presas:
(1) Mani (1988) P. citri -- Planococcus citri Risso
(2) Mani y Krishnamoorthy (1990) M. hirsutus -- Maconellicoccus hirsutus Green
(3) Hamid y Michelakis (1994) C. psidii -- Chloropulvinaria psidii Maskell
(4) Afifi et al. (2010)
(5) SENASICA

(6) Valencia Luna et al. (2007)
(7) Garcia Valente et al. (2005)
(8) ECOVAD

La presencia de larvas de C. montrouzieri en las colonias
de cochinilla dos semanas después de la suelta, indica que se ha
producido con éxito el establecimiento. De no ser asi, se deben
realizar nuevas liberaciones (Fisher, 1963).

No se conoce la dosis de aplicacion de C. montrouzieri en
platanera, por lo que actualmente se estan realizando pruebas y
hasta la obtencién de nuevos datos se recomienda la aplicacion de
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una dosis de 2000 individuos/ha, que se corresponde con la dosis
empleada en citricos para el control de P. citri.

Segun Linan (2009), para el cultivo de citricos en la Peninsula
Ibérica la dosis curativa baja se considera de 2 individuos/m? y la
dosis curativa alta de 10 individuos/m?2. En general se recomienda
distribuir la dosis a utilizar en dos sueltas con un intervalo de 2
semanas; unicamente en el caso del tratamiento a focos se utiliza
la dosis mas alta en una Unica suelta. Se recomiendan iniciar las
sueltas cuando se observan las primeras colonias del cotonet en
primavera (que suele ser en abril) y deben continuar cada 1-2
semanas hasta alcanzar una poblacion suficiente del depredador.
Se deben realizar reintroducciones todos los afios, en primavera.

En las sueltas de este depredador debe tenerse en cuenta
que la presencia abundante de hormigas en las plantas de suelta
interfiere en su establecimiento. Estas dificultan el acceso del
depredador a las colonias de cochinilla llegando literalmente a
atacarlo para alejarlo de las mismas (fig. 14).

Figura 14.
Ataque de hormigas a adulto de C. montrouzieri en la colonia de D.
grassii (Hdez-Suérez, E.).




De hecho, Villalba et al. (2006) realizaron un estudio en
32 parcelas de citricos sobre la influencia de la eliminacién de
hormigas en el control de P. citri mediante la suelta inoculativa de
C. montrouzieri. La eliminacion parcial de las hormigas redujo la
incidencia de cochinilla con respecto a las parcelas en las que no
se eliminaron.

2.5.4 Interaccion entre especies

Hernandez-Moreno (2012) evalu6 la interaccion de C.
montrouzieriy la actividad parasitica de A. kamali sobre M. hirsutus
en condiciones de laboratorio; realizando pruebas de liberacion
individual y simultanea de ambas especies mediante pruebas de
eleccion y no eleccion, utilizando como presa las ninfas de tercer
estadio de M. hirsutus no parasitadas y parasitadas por A. kamali.
Las ninfas parasitadas tenian diferentes periodos de maduracién
del parasitoide. Los resultados obtenidos apoyan la hipétesis de
que en la interaccion de C. montrouzieri con A. kamali existe una
competencia por el recurso entre estos dos agentes de control
bioldgico por su presa/huésped. El parasitoide no logré obtener el
mismo porcentaje de parasitismo sobre M. hirsutus estando solo
que cuando se encuentra en interaccion con el depredador; y a su
vez el parasitoide tuvo un impacto negativo en la actividad de C.
montrouzieri, la depredacion disminuyd cuando A. kamali estuvo
presente; por lo tanto una sincronizacién en la liberacion de la
actividad de estos agentes de control bioldgico es importante, ya
que de esto dependera del buen funcionamiento de estos agentes
para suprimir la densidad de M. hirsutus en campo.

Chong y Oetting (2007) presentan observaciones similares,
ya que mencionan que tanto el adulto como la larva de C.
montrouzieri se alimentaron de P. citri en los primeros 7 dias de
haber sido parasitadas por Leptomastix dactylopii Howard (1885),
sin hacer alguna discriminacién por su presa, por lo tanto no sélo
C. montrouzieri se alimentaba de P. citri parasitadas, sino que
también estaba interfiriendo con la eficacia del parasitoide en la
busqueda de alimento. Recomiendan realizar las liberaciones de C.
montrouzieri a los 14 dias después de la liberacién de L. dactylopii
para reducir la interferencia entre ambos agentes de control.
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Segun Hernandez-Moreno (2012), el adulto de C. montrouzieri
es capaz de discriminar las ninfas parasitadas maduras de M.
hirsutus, ya que ninfas con 6 o mas dias de parasitismo no tienen
aceptacion por el depredador. Este hecho es aun mas claro con
momias endurecidas con 8 dias de parasitismo. Sengonca y
Yanuwiadi (1994) observaron que C. montrouzieri discrimina hacia
su presa P. citri parasitadas a partir del sexto dia por L. dactylopii.
Esta discriminacion por el depredador podria deberse a que en este
periodo el parasitoide ha empezado a pupar y el reconocimiento
del depredador esta fuertemente relacionado con la morfologia de
su presa, ya que algunos cambios en las caracteristicas quimicas
y fisicos de las presas ya parasitadas impiden a un depredador
reconocerla o aceptarla. La larva de C. montrouzieri mostré ser
mas voraz y tener una menor capacidad de discriminacion por
las ninfas de M. hirsutus parasitadas con respecto al depredador
adulto; esto podria deberse a que la larva tiene limitado su rango
de busqueda y desplazamiento, luego debe consumir el mayor
numero de presas a su alcance y tener menor discriminacién por
una presa parasitada.

Amarasekare et al. (2009) estudiaron la eficiencia y el
establecimiento de tres parasitoides introducidos de la cochinilla
Paracoccus marginatus Williams y Granara de Willink en
condiciones de laboratorio. Los tratamientos los realizaron en
jaulas abiertas, cerradas y sin jaula; controlando en todos los
tratamientos el nimero de cochinillas, adultos y larvas de C.
montrouzieri, hormigas y arafias presentes. La eficiencia de
los parasitoides la evaluaron por su porcentaje de parasitismo,
utilizandolo también como indicador para el establecimiento del
parasitoide. Observaron mayor porcentaje de parasitismo en
el tratamiento con jaula abierta que en el tratamiento sin jaula,
porque hubo mayor presencia de C. montrouzieri en el tratamiento
sin jaula y porque P. marginatus estaba expuesta directamente
al ambiente. Segun Rosenheim et al. (1995), la presencia de
depredadores tales como C. montrouzieri y arafias puede tener un
efecto negativo en el establecimiento de un parasitoide, existiendo
la posibilidad de que el porcentaje de parasitismo registrado sea
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bajo debido a la depredacion de cochinillas que albergaban un
parasitoide en desarrollo. Ademas, se registré un alto numero
de hormigas en el tratamiento sin jaula y esto pudo afectar en el
comportamiento de alimentacion de los parasitoides. Esta puede
ser una de las razones del menor parasitismo acumulado en el
tratamiento sin jaula en comparacién con el tratamiento en jaula
abierta. En general, las cochinillas y hormigas tienen relaciones
mutualistas. Las cochinillas se benefician de la asociacion con
las hormigas cuando las hormigas promueven el saneamiento
de las poblaciones de cochinilla y/o protegen a las cochinillas de
los enemigos naturales (Gonzales-Hernandez et al., 1999). Se
ha observado repetidamente que algunas plagas tienen mayores
poblaciones en plantas donde las hormigas son activas que en
plantas libres de hormigas (Hodek et al., 1972).

2.6 Efectos secundarios de insecticidas sobre el depredador

Los insecticidas quimicos han sido uno de los principales
recursos para el control de plagas que afectan los cultivos agricolas
destinados al consumo humano. Este tipo de control, aplicado
desde 1940, se volvio muy exitoso debido a que sus efectos son
mas rapidos que cualquier otra forma de control, su manejo es
facil, e incrementdé la productividad agricola sobre todo en paises
mas tecnificados (Alves, 1998).

Cryptolaemus montrouzieri se ha utilizado de manera exitosa
como una alternativa al uso de insecticidas quimicos, sin embargo
estos productos quimicos pueden presentar algunos problemas
que representan desventajas en su aplicacion. Segun Cloyd y
Dickinson (2006), este coccinélido muestra alta sensibilidad a
los insecticidas quimicos, lo que representa una seria desventaja
cuanto este insecto es liberado en campos que conservan residuos
de sustancias quimicas toxicas.

El efecto que genera la aplicacién de plaguicidas sobre los
enemigos naturales se reparten en cuatro categorias (1: inofensivo,
2: ligeramente perjudicial, 3: moderadamente perjudicial, y 4:
perjudicial) determinadas en base a umbrales preestablecidos por
el Grupo de Trabajo de la Organizacion Internacional para la Lucha
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Bioldgica (OILB) llamado ,Plaguicidas y Organismos Utiles* (Sterk
etal., 1999).

Segun Ripollés (1986) son altamente toxicos para C.
montrouzieri, entre otros, quinalfos, metiloxidemeton, metilazinfos,
fosmet, dimetoato, fentoato, malation, acefato, endosulfan,
ometoato y metidation.

Arlette (1998) llevd a cabo un estudio de la selectividad
de los pesticidas sobre C. montrouzieri, realizando evaluaciones
del efecto directo de los pesticidas en larvas y adultos de este
coccinélido al cabo de 72 horas, y evaluaciones del efecto residual
so6lo en los adultos. Este ultimo efecto es sumamente importante, ya
que permite sefalar el numero de dias después del cual es posible
realizar las liberaciones de los enemigos naturales. Los resultados
mostraron que las larvas de primer estadio eran mas sensibles
a las aplicaciones de Clorpirifos, en ambas dosis comerciales,
que las de cuarto estadio y que existe mayor selectividad por
parte del producto al ser usado en menores dosis. En adultos el
efecto directo de este pesticida se clasific6 como inocuo, dado
el alto porcentaje de supervivencia que se obtuvo. Clorfenvinfos,
en ambas dosis comerciales, fue el producto mas nocivo para los
adultos de este coccinélido en aplicaciones directas, alcanzando
mas de 90 % de mortalidad a las 72 horas post-tratamiento. El
aceite mineral e Imidacloprid se comportaron de manera poco
nociva y medianamente nociva, en dosis de 15 y 0,6 cc/l de
agua en aplicaciones directas, ya que permitieron porcentajes de
supervivencia de un 69 y 52 %, respectivamente. Los detergentes
resultaron inocuos para los adultos de C. montrouzieri, en
aplicaciones directas, obteniéndose en todos porcentajes de
supervivencia superiores al 90 %. En cuanto al efecto residual,
Clorpirifos en dosis de 1,0 y 1,2 cc/l de agua y aceite mineral en
dosis 15 cc/l de agua no presentaron residualidad, clasificandose
como productos no persistentes. Birlane y Confidor se clasificaron
como ligeramente persistentes, ya que su efecto perduro 11 y 14
dias, obteniendo un aumento progresivo en la supervivencia de la
poblacién a partir del sexto y quinto dia, respectivamente.
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Boyero et al. (2005) han estudiado el efecto sobre adultos
de C. montrouzieri de algunos insecticidas y acaricidas empleados
habitualmente en el control quimico de citricos. Se llevaron a cabo
ensayos de laboratorio, mediante el empleo de una torre Potter,
sobre la toxicidad producida por contacto residual de las siguientes
materias activas: tetradifon mas dicofol, clorpirifos, metidation,
malation y spinosad. Estas dos ultimas llevaban afiadido un cebo
atrayente. Las aplicaciones se realizaron a las dosis maximas
recomendadas.

Para C. montrouzieri, los resultados pusieron de manifiesto
tres niveles de toxicidad; como inocuo, se incluirian tetradifon mas
dicofol y spinosad con atrayente. El clorpirifos, con porcentajes
de mortalidad elevados, se encuadra dentro de la categoria
moderadamente téxico. Por ultimo, tanto metidation como la
aplicacién de malation con atrayente tuvieron un efecto toxico a
partir de las 24 horas de exposicion al residuo.

Simmonds et al. (2000) estudiaron el efecto sobre este
depredador de la accion de extractos crudos de Neem, una formulacion
de azadiractina (Azatin EC), un extracto de Pyrethrum y dos extractos
de la planta Calceolaria andina Benth. Todos los compuestos
influyeron en el comportamiento de larvas y adultos, de forma que
las larvas consumian menos cochinillas en las hojas tratadas y los
adultos empleaban menos tiempo buscando sus presas.

Castafner et al. (1987) estudiaron el efecto sobre C.
montrouzieri del insecticida organofosforado Metil-oxidemeton,
aficida ampliamente utilizado en citricos en el momento en que se
realizo el estudio. Los resultados de estos ensayos mostraron una
mortalidad superior al 85 % sobre huevos y larvas y del 50 % sobre
adultos, cuando el insecticida se aplicaba directamente.

Milan-Vargas et al. (1998) realizaron estudios para determinar
la sensibilidad de C. montrouzieri a los siguientes bioplaguicidas:
Metarhizium anisopliae Cepa Ma-11 (Metschiriikoff) Sorokin - 3x108;
Bacillus thuringiensis Cepa LBT-25 Berliner - 2,35x107; Beauveria
bassiana Cepa Bt-1 (Bals.) Vuillemin - 1,4x108 y Micotal - 8x108.
Los adultos fueron pulverizados con la solucion del biopreparado
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y colocados en tarrinas a las que se les suministré alimento.
Las evaluaciones se realizaron a los 7 y 12 dias de aplicado el
tratamiento, contando el numero de insectos vivos y muertos y
determinando la mortalidad mediante la férmula de Abbot (1925).
Como resultado de la evaluacion a los 12 dias se observé una alta
toxicidad, con mortalidades del 100 % causadas por M. anisopliae
y B. bassiana, asi como del 97,7 % por B. thuringiensis, y con
Micotal no hubo efecto alguno.

Khani et al. (2012) estudiaron el efecto secundario de
imidacloprid y abamectina sobre C. montrouzieri bajo condiciones
de laboratorio. Las toxicidades de los insecticidas se analizaron
utilizando el método de contacto residual y el valor de la
concentracion subletal (LC,)) se determin6 sobre la base de un
analisis de dosis-respuesta. En el caso de las hembras, la LC,,
para imidacloprid y abamectina se estimo6 en 23,9y 66,7 mgi.a./ml,
respectivamente. Exposiciones en laboratorio de hembras recién
emergidas a una dosis LC_, de imidacloprid y abamectina causo
una disminucién significativa en la longevidad, en la produccion
de huevos y en los periodos de oviposicién de los coccinélidos
que sobreviven. Los parametros de crecimiento de la poblacion
también fueron afectados negativamente por la aplicaciéon de
los insecticidas. Los ensayos de tabla de vida revelaron que
imidacloprid y abamectina causaron una reduccién significativa
en la tasa intrinseca de incremento natural (r_). Los resultados
mostraron poca compatibilidad entre C. montrouzieri y el uso de
imidacloprid y abamectina.

Jacas y Gomez (2002) presentaron un estudio que recopilaba
datos del Grupo de Trabajo de Citricos, los cuales estudiaron el
efecto de los plaguicidas sobre los enemigos naturales de los
citricos; y en concreto para C. montrouzieri utilizaron el método
propuesto por Ripollés (1986), ensayo de laboratorio sobre la
toxicidad producida por contacto residual sobre cristal de pupas
de C. montrouzieri, donde la variable era la toxicidad inicial. Los
plaguicidas se aplicaron siempre a la dosis maxima autorizada.
Las toxicidad media obtenidas para C. montrouzieri fue de 2,6 +
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0,2 (para n=39), resultado similar al obtenido por Croft (1990) con
una toxicidad media de 3,0 (en una escala de 1 a 5y para n=114).
Los ensayos mostraron que los piretroides (toxicidad media: 3,0
1 0,2; n=25), los organofosforados (t.m.: 2,4 + 0,2; n=134) y los
organoclorados (t.m.: 2,1 £ 0,3; n=8) fueron los productos mas
agresivos. Los analogos de la hormona juvenil (toxicidad media:
2,7 £ 0,5; n=7) tales como el piriproxifen o fenoxicarb, resultan ser
perjudiciales (categoria 4) para C. montrouzieri. Lo mismo sucede
con los Reguladores del Crecimiento de los Insectos tales como
buprofexin, el cual resulta ser moderadamente perjudicial para C.
montrouzieri, pudiendo generar individuos con patas o aparatos
bucales deformes.

En general, el depredador debe ser aplicado cuando se tenga
la seguridad de que han desaparecido los efectos residuales de los
tratamientos, considerandose que deben transcurrir al menos 20
dias entre la aplicaciéon de un insecticida téxico y una suelta del
depredador.

Tabla 7.
Categorias y sistemas de valoracion de la selectividad
de un producto segun la OILB.

Laboratorio Semicampo
Escala Categoria Campo
Inicial Persistencia (dias)
1 Inocuo <30 <25 <5 baja persistencia <25
Ligeramente _ 5-15 ligeramente ’
2 toxico s 2 persistente 2
Moderadamente 16-30 moderadamente
3 toxico 80:99 5175 persistente S
4 Toxico >99 >75 >30 persistente >75

La tabla 8 resume las categorias de toxicidad registradas para C.
montrouzieri por diferentes autores.
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Tabla 8.

Categorias de toxicidad registradas para C. montrouzieri, segun diversos
autores.

Referencias

De Lifian (2009)

Categoria

Conselleria de
Agricultura, Pesca
y Alimentacion
de la Generalitat
Valenciana*®

Jacas y Gomez
(2002)

Inocuo o0 Poco  Clorpirifos Aceite parafinico Clorpirifos
téxico Dicofol Azadiractin Etion
Dicofol+tetradifon Bacillus thuringiensis Fention
Fenbutaestan Clofentezin Metilclorpirifos
Fenoxicarb Fenpiroximato Metilpirimifos
Triclorfon Hexitiazox Triclorfon
Hexitiazox Lambda cihalotrin Etiofencarb
Fenbutaestan Lufenuron Pirimicarb
Bacillus Pimetrozina Flucitrinato
thuringiensis Spinosad Lufenurén
Tebufenpirad
Pimetrozina
Medianamente  Buprofexin Acetamiprid Endosulfan
téxico Clorpirifos Metidation
Abamectina Metilazinfos
Pirimicarb Metiloxidimeton
Ometoato
Deltametrin
Fenvalerato
Fluvalinat
Buprofexin
Toxico o Muy Dimetoato Acetamiprid Acefato
toxico Endosulfan Etofenprox Clorfenvinfos
Fenpropatrin Imidacloprid Dimetoato
Fentoato Tiametoxam Fentoato
Flucitrinato Piriproxifen Fosmet
Fluvalinato Malation
Fosmet Quinalfos
Malation Metomilo
Metidation Cipermetrin
Metoxidemeton Permetrin
Ometoato Fenoxycarb
Quinalfos Piriproxifén
Etofenprox
Clorpirifos
Bifentrin
Azufre

* Disponible en: http://gipcitricos.ivia.es/area/efectos-secundarios (Ultima consulta: 15/12/2018).
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Otros listados de compatibilidad incluyen los siguientes
productos:

Tabla 9.
Listado de compatibilidad registrados para C. montrouzieri (Direcciéon General
de la Produccion Agricola y Ganadera. Consejeria de Agricultura y Pesca de la
Junta de Andalucia b).

- Aplicacién ﬂﬂ Persistencia | Referencia

Azufre Espolvoreo Adulto AP (1)
Espolvoreo Adulto AP 63 2)
Bacillus Espolvoreo Adulto | 0 (2)
thuringiensis
Espolvoreo Larva | 0 (2)
Bifentrin Pulverizacién  Adulto AP 57 (1)
Pulverizacién Larva AP 57 (1)
Pulverizacién Adulto AP 84 (3)
Buprofexin Pulverizacion  Adulto MP 7 (1)
Pulverizacién Adulto MP 7 3)
Clorpirifos Pulverizacion ~ Adulto AP 84 3)
Etofenprox Pulverizacion Adulto AP 29 (2)
Fenbutaestan Pulverizacion ~ Adulto [ 0 (2)
Hexitiazox  Pulverizacion  Adulto I 0 2)
Pulverizacion Larva | 0 -2
Abreviaturas: Referencias:
AP: Altamente perjudicial (1) Biobest Sistemas Biolégicos, S.L.
MP: Moderadamente perjudicial (2) Koppert Sistemas Biologicos, S.L.

I: Inofensivo (3) Syngenta Bioline




3.7 Ventajas y desventajas del uso de Cryptolaemus montrouzieri
como agente de control biolégico

Una de las mayores ventajas del control bioldgico frente al
control quimico es el hecho de que el desarrollo de la resistencia es
practicamente imposible. Una ventaja adicional es la reduccién del
uso de pesticidas quimicos. Esto beneficia tanto al medio ambiente
como a la salud humana y animal (De Clercq et al., 2011).

Los riesgos ambientales son generalmente los mas
importantes que el control biolégico conlleva (De Clercq et al.,
2011), aunque también puede afectar a la salud vegetal a través de
la competencia entre especies y la depredacion entre individuos de
la misma especie. Muchos enemigos naturales son fit6fagos y por
tanto pueden perjudicar directamente a los cultivos, este es el caso
de especies de los géneros Macrolophus, Dicyphus y Nesidiocoris
(Hemiptera: Miridae), los cuales pueden dafiar las plantas si hay
escasez de presa y alta densidad poblacional de los mismos
(Albajes et al., 2006; Sanchez, 2008). Los riesgos ambientales son
los generados por la liberacion de un agente de control bioldgico
en la distribucién de las especies nativas, las interacciones dentro
de la especie, la transferencia de patdgenos daininos para las
especies autéctonas y la pérdida de biodiversidad (van Lenteren
et al., 2006). El peor escenario es la extincién de un organismo
nativo, que por supuesto es irreversible. Todas las otras influencias
posibles sobre el medio ambiente pueden ser reversibles (De
Clercq et al., 2011).

3.8 Cria, control de calidad y almacenaje de Cryptolaemus
montrouzieri

3.8.1 Cria

El precio de los organismos de control bioldgico debe ser tan
bajo como sea posible para poder competir con los tratamientos
quimicos, y para ello, es necesario disponer de un sistema eficiente
de cria (De Clercq, 2011).

La cria de C. montrouzieri se inicid a principios del pasado
siglo XX debido a la falta de productos fitosanitarios eficaces para
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el control del “cotonet” (Planococcus citri) y a la no existencia de
enemigos naturales autéctonos eficaces para su control. La primera
importacion de este depredador a Espafia se realizé desde Menton
(Francia) en 1927, iniciandose su multiplicacion en la Escuela
Agraria de Burjassot, desde donde pasé posteriormente a las
instalaciones del Servicio de Defensa Contra Plagas e Inspeccion
Fitopatolégica en Silla y en Aimazora.

Para la cria de C. montrouzieri se emplea de forma
generalizada los brotes de papas o calabazas como huéspedes
alternativos. Todo el proceso de cria que se detalla a continuacion
ha sido elaborado por D. José Luis Porcuna (Sanidad Vegetal,
Valencia), siguiendo las recomendaciones del insectario de Silla.

Siembra de papas

Se recomienda usar papas de siembra las cuales no han sido
tratadas para que no germinen. Las papas recién recolectadas
(menos de cuatro meses desde la recogida) tardan en germinar y
cuando lo hacen su germinacion suele ser irregular. Para evitarlo,
antes de la siembra se les aplica calor y humedad para forzar la
germinacion y en el momento de la siembra se aplica un tratamiento
al tubérculo con acido giberélico.

En el insectario de Silla usan la variedad Desirée por
su buena germinaciéon y conservacion durante todo el ano. La
conservacion se hace en camara frigorifica a 4 °Cy 90 % de HR,
en cajas plasticas con rejillas para una mejor ventilacion. El calibre
mas adecuado para la cria es 50-65 mm.

Dos dias antes de realizar la siembra de papas se sacan de
la camara frigorifica para su aclimatacién. Las papas se siembran
en cubetas de plastico de 40 x 40 x 15 cm, a las que se les perfora
el fondo para el drenaje del agua de riego. En cada cubeta se
coloca una capa de tierra en el fondo, sobre ella se colocan las
papas bien ordenadas cubriendo por completo el fondo (fig. 17a), y
por ultimo se cubren las papas con otra capa de tierra. Para evitar
el sobrepeso de las cubetas debe usarse la minima cantidad de
tierra posible. La tierra ha de ser lo mas inerte posible ya que s6lo
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sirve de soporte de los tubérculos y para mantener la humedad.
Para evitar pudriciones se recomienda realizar algun tratamiento
fungicida al suelo o al tubérculo.

Instalacion de las cubetas en la sala de cria

Las salas de cria deben estar climatizadas y revestidas de
un material de facil limpieza. Ademas deben disponer de una toma
de agua para el riego de las cubetas, luz en el techo, extraccién de
aire para su renovacion periddica, una ventana con contraventana
y una repisa bajo la misma para la recogida de los adultos de C.
montrouzieri cuando emerjan de las pupas.

En la sala se colocaran estanterias cuyas dimensiones
dependera de las medidas de las cubetas empleadas, en este caso
miden 40 x 120 6 40 x 160 cm, con una distancia entre estantes de
50 cm. Las estanterias deben ser inoxidables y con capacidad para
drenar el agua de riego (fig. 15b).

Una vez realizada la siembra se trasladan las cubetas a la
sala de cria y alli se colocan en las estanterias.

‘ ‘ \" [
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Figura 15.
a) Siembra de papas en cubetas y b) disposicion de las cubetas en estanterias en la sala
de cria (Hdez-Suarez, E.).

Etapa de germinacion de las papas

La cria de la cochinilla no se hace sobre las papas en si
mismas, sino sobre los brotes etiolados de las papas. Una vez
introducidas las cubetas en la sala de cria, se ajustara el termostato
a 22 + 2 °C y se mantendra la sala en total oscuridad para evitar
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que los brotes emitan hojas y clorofila, lo que impediria que se
fijase la cochinilla a los mismos. Los brotes deben alcanzar los 40
cm en 28 dias.

Durante esta etapa se realizaran dos riegos segun las
necesidades y siempre humedeciendo bien la tierra. El primer
riego se realizara al cabo de una semana de la siembra.

Esta etapa puede verse afectada por un ataque de la polilla
de la papa (Pthorimaea operculella) y de ,mosquitas negras®, no
pudiéndose hacer nada durante el proceso. Al acabar la produccion
y limpiar la sala de cria se deben eliminar las pupas de las polillas
y en el caso de las “mosquitas negras” colocar trampas amarillas,
s6lo hasta la inoculacién con adultos de C. montrouzieri, ya que
éstos también se ven atraidos por este color. Ademas pueden
aparecen los apices de los brotes ennegrecidos, tratandose de una
fisiopatia debida a algun desfase de temperaturas y humedades.

Etapa de infestacion de los brotes con P. citri

Al cabo de 28 dias tras la siembra, las papas han germinado
y los tallos han alcanzado los 40 cm de longitud, es entonces el
momento de infestarlos con las ninfas de primer estadio de la
cochinilla. Para ello, usamos ramillas con tres foliolos de Schinus
molle (falsa pimienta), las cuales repartiremos por el suelo de
una sala de cria de papas que tenga ninfas de primer estadio de
cochinilla; una vez infestadas las colocamos sobre los brotes de
papas a infestar.

Al cabo de una semana las ramillas se habran secado y las
ninfas habran migrado a los brotes de papas, entonces retiramos
las ramillas. Una vez introducida la cochinilla en la sala se eleva la
temperatura a 25 °C y interrumpen los riegos.

Transcurridos 28 dias, las hembras de cochinilla han
alcanzado sumadurez y después de ser fecundadas por los machos
comienzan la puesta de huevos, en ese momento es cuando se
ha de hacer la inoculacion de la sala con C. montrouzieri, ya que
las hembras de C. montrouzieri aprovechan los ovisacos de la
cochinilla para depositar sus huevos; asi al eclosionar las larvas
neonatas de C. montrouzieri localizan rapidamente el alimento.
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Figura 16.
a) Etapa de germinacion de los brotes de papas y b) infestacion de los brotes con cochinilla
(Hdez-Suérez, E.).

Introduccioén de adultos de C. montrouzieri

Realizaremos la inoculacion de C. montrouzieri a razén de
un adulto y medio por kilo de papa sembrada dependiendo del
nivel de infestacion de cochinilla conseguido. Estos adultos se
recogeran de otra sala de cria que lleve como minimo dos semanas
en produccion y no mas de cuatro. El ciclo de C. montrouzieri dura
aproximadamente 35 dias y debe llevarse a cabo a 25 °C y bajo
oscuridad.

En el momento en que aparecen los primeros adultos volando
en el interior de la sala se abren las contraventanas y se coloca
papilla alimenticia sobre la repisa hecha ex profeso para recoger
los adultos que acuden atraidos por la luz.

Papilla alimenticia

La papilla alimenticia se elabora a partir de 50 ml de agua
destilada, 30 gr de azucar, 52 gr de miel y 2 gr de agar-agar. Se
mezclan estos ingredientes y se calienta en un bafio Maria durante
20 minutos, removiendo intermitentemente la mezcla. Transcurrido
este tiempo se sirve la mezcla en una botella plastica para salsas
y se aplica sobre laminas de acetato realizando zig-zag tal y como
se ve en la figura 19a.




Proceso de recogida y envasado de C. montrouzieri

La recogida de adultos que se encuentren en el cristal de
la ventana o sobre la papilla alimentandose se hace por medio
de un embudo, un pincel plano de unos 5 cm de ancho y un tubo
enrasado por volumen a una cantidad exacta de adultos de C.
montrouzieri (fig. 17b). Con estas herramientas podemos barrer
suavemente con el pincel hacia el interior del embudo hasta llegar
ala rasura del bote (fig. 17¢), y vaciar ese volumen de adultos en un
envase adecuado para el reparto de los adultos de C. montrouzieri
(fig. 17d). En el envase de reparto introduciremos también papilla
alimenticia para que los adultos dispongan de alimento hasta su
liberacion en campo.

e

Figura 17.
a) Bandas de acetato con papilla alimenticia, b) herramientas de recoleccion, ¢) barrido y d)
envasado de adultos de C. montrouzieri (Hdez-Suarez, E.).




Limpieza de la sala de cria

Se recomienda recoger adultos durante un periodo maximo
de 35 dias. Cuando la produccion es inferior a 2.000 adultos
por habitacion, no se deben recoger mas adultos (Fisher, 1963).
Transcurrido ese tiempo se retiran las cubetas de la sala de cria 'y
se procede a la limpieza exhaustiva de la misma. Se llevara a cabo
una desinfeccion con agua y lejia y la combustiéon de pastillas de
azufre para el control de acaros (tras este proceso se realizara el
sellado de la sala durante al menos tres dias para evitar la salida
de gases toxicos).

3.8.2 Indicadores a tener en cuenta en el control de calidad de
Cryptolaemus montrouzieri

El éxito de una cria masiva de artrépodos esta estrechamente
relacionado con el monitoreo constante de su calidad (Leppla, 2002).

Para llevar a cabo el control de calidad de C. montrouzieri es
necesario tener en cuenta los siguientes indicadores cuyos valores
estandares se resumen en la tabla 10.

Tabla 10.
Indicadores y valores estdndares obtenidos en el control de calidad de
Cryptolaemus montrouzieri, segun Aleman (2005).

Indicador Tamaio / Frecuencia / Valor de la muestra

Longitud dorsal del adulto (mm) 20/ 2 veces al mes / 3,98-4,45
Ancho dorsal del adulto (mm) 20 /2 veces al mes / 2,2-3,20

Peso adulto en las primeras 24

horas de vida (mgr) 20/ 1 veces al mes / ----

Ciclo de desarrollo (dias) 1 lote / 2 veces al afio / 18-31
Adultos deformes (%) 2 lotes / 1 vez al mes / 0-2
Sex ratio (h:m) 2 lotes / 1 vez al mes / 1,3-1,8
Rendimiento (adultos/mes) -- / Mensual / 767

-- | 2 veces al afio / Para larvas (900-1500
huevos de cochinilla o 300 ninfas o 30 adul-

Capacidad depredadora tos de cochinilla por ciclo) y para adultos (881
huevos de cochinilla, 259 ninfas o 27,55 adul-
tos) *

* Mani y Tontadarya (1987)
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Segun SENASICA (2012) la muestra a evaluar debe ser
representativa del total, por ello recomiendan analizar el 10 %
tomada al azar, de cada envio.

El sexaje de los adultos se realiza en funcién de la curvatura
de la parte terminal del abdomen y por la coloracion del primer par
de patas, siguiendo la metodologia propuesta por Llorens (1990) y
Kaufmann (1996).

Segun Aleman (2005) el porcentaje de deformidad de C.
montrouzieri tolerable en la prueba es del 2 %, o incluso del 5 %,
segun SENASICA (2012).

3.8.3 Almacenaje

SegunApablaza (1992), los insectos no poseen un mecanismo
regulador de la temperatura interna y por lo tanto sus cuerpos
tendran una temperatura cercana a la del ambiente en el que viven.
Las condiciones climaticas son los factores mas importantes que
afectan en el establecimiento de C. montrouzieri en campo, donde
cada especie tiene un minimo, 6ptimo y maximo de temperatura en
el cual se desarrolla. Generalmente entre 10 y 30 °C hay actividad y
desarrollo normal, y con temperaturas proximas a 40 °C se alcanza
la temperatura letal, dependiendo del tiempo de exposicién a ella.
La inactividad o dormancia puede implicar la suspension de toda
actividad fisiolégica en el organismo, con una reduccion en el
metabolismo, asociado a un nivel respiratorio extremadamente
bajo y con desarrollo de adaptaciones especiales para soportar
el frio o la desecacién. La dormancia puede también abarcar la
suspension del crecimiento y del desarrollo reproductivo, ya que
el organismo canaliza los recursos disponibles en los medios para
permanecer vivo (Krebs, 1985).

Bartlett (1974) realizaron experimentos para determinar la
resistencia al frio de C. montrouzieri, obteniendo un 100 % de
mortalidad de larvas y adultos expuestos a -12,2 °C durante un
tiempo inferior a 1 hora. Por el contrario, la mayoria sobrevivio en
exposiciones de 12 horas a -1,1 °C.




Segun Chang et al. (1995), existen tres métodos para
almacenar insectos: la crio-preservacion, la induccion de diapausa
y el almacenaje refrigerado. La primera opcién es problematica
y costosa a nivel de infraestructura; la induccién de diapausa no
es posible ya que C. montrouzieri no presenta diapausa (Hagen,
1962), luego para esta especie unicamente se podria aplicar un
almacenaje refrigerado. El éxito de todo proceso de almacenaje
no solo radica en que el insecto pueda sobrevivir un cierto periodo
de tiempo, sino que ademas no comprometa seriamente sus
actividades bioldgicas fundamentales, como son la alimentacion
y la reproduccion, especialmente cuando se trata de insectos
entomofagos comercialmente multiplicados (Saud, 2000).

El almacenaje refrigerado le permite al productor adaptarse
a la oferta y la demanda, producir insectos cuando las condiciones
son favorables y almacenarlos cuando la cria es mas costosa y
lenta (en invierno), y ademas preservar lineas genéticamente
seleccionadas sin necesidad de mantener una cria permanente
(Puebla-Rojas, 2004).

Las especies multivoltinas tropicales y subtropicales de
coccinélidos, como C. montrouzieri, simplemente disminuyen su
metabolismo, mostrando una leve tendencia a la dormancia, pero
no asi a la diapausa (Hagen, 1962). Estudios llevados a cabo por
Babu y Azam (1988), lograron someter a C. montrouzieri a un
satisfactorio proceso de almacenaje, teniendo un alto porcentaje
de emergencia de adultos y sin generar efectos adversos en la
fecundidad de las hembras. Este método consiste en mantener
pupas de cinco dias de edad almacenadas hasta 20 dias a 10 °C.
Un almacenaje que sea mayor a este periodo, provoca un fuerte
decaimiento en la fecundidad. De acuerdo a los autores, con
periodos superiores a 20 dias la transicion del adulto ocurre durante
el almacenaje, lo que provoca problemas en la diferenciacion del
oocito, el cual se completa durante el periodo preimaginal.

Yigit et al. (1994) estudiaron las temperaturas optimas
de almacenaje de los principales enemigos naturales de P. citri.
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Las temperaturas ensayadas fueron 7, 15y 25 °C con un 70 %
de humedad relativa. Segun estos autores, los adultos de C.
montrouzieri pueden ser almacenados durante 15 dias a 7 °C,
teniendo la presencia de presa durante el almacenaje un efecto
positivo en la longevidad de los mismos.

El almacenaje refrigerado deberia permitir conservar una
generacion completa de C. montrouzieri, mientras otra generacion
es multiplicada. En términos practicos, un sistema ideal deberia
permitir almacenar a C. montrouzieri por periodos de 2 a 3 meses,
lo cual es suficiente para poder criar en una primera etapa a su
presa natural, y posteriormente a él (Saud, 2000).

Puebla-Rojas (2004) realizd un estudio para determinar los
efectos de distintos tiempos de almacenaje refrigerado sobre la
supervivencia de C. montrouzieri. El experimento consistio en
seleccionar pupas iniciales y préximas a su eclosién en adultos,
y adultos de dos y cinco dias de edad, y someterlos a un proceso
de almacenaje a 15 °C en total oscuridad, comparando la
supervivencia con un testigo no sometido a almacenaje refrigerado.
Estos estudios concluyeron que el almacenaje refrigerado a 15
°C tiene un efecto positivo en la supervivencia de adultos de C.
montrouzierillegando a 60 dias; y que es posible almacenar pupas
de C. montrouzieri en estadio inicial y terminal hasta 30 dias a 15
°C sin afectar significativamente su sobrevivencia.




Experiencias
realizadas en Canarias
con Cryptolaemus
montrouzieri




M 3. Experiencias realizadas en Canarias con
Cryptolaemus montrouzieri

3.1 Experiencias realizadas en Canarias a nivel de laboratorio
con Cryptolaemus montrouzieri

3.1.1 Biologia reproductiva y duracién del desarrollo de
Cryptolaemus montrouzieri a 25 °C sobre Dysmicoccus grassii

La biologia reproductiva de C. montrouzieri estd muy
estudiada sobre presas como Planococcus citri (cotonet) (Williams
y Watson, 1988; Cox, 1989; Williams y Granara de Willink, 1992;
Williams, 2004) o Maconellicoccus hirsutus (cochinilla rosada del
hibisco) (Bartlett, 1978; Mani, 1989). El objetivo de nuestro trabajo
fue calcular los parametros reproductivos de C. montrouzieri con D.
grassii como presa, y comparar los resultados obtenidos con los
de otros autores para otras cochinillas; permitiendo determinar la
eficacia de C. montrouzieri como agente de control de la cochinilla
algodonosa D. grassii.

Los ensayos de laboratorio se realizaron en una camara de
cria marca SELECTA (Hotcold-S) a 25 + 1 °C, 50-60 % de HR y
fotoperiodo 16L:80.

Como sustrato se usaron discos de hoja de platanera, fijados
a placas de Petri mediante una fina capa de agar al 1 %, infestados
con diferentes estadios de D. grassii Los coccinélidos empleados
procedian de la cria establecida en el laboratorio.

Para estimar la duracién del ciclo biolégico de C. montrouzieri
se partio de huevos recién depositados, es decir, de menos de 24
h, y se supervisaron diariamente hasta la emergencia del adulto.

Debido a la elevada mortalidad en las primeras fases del ciclo,
se individualizaron y marcaron un elevado numero de huevos para
asegurar que completaran el ciclo la mayor parte de ellos. Estos
huevos se mantuvieron en camara de cria y se vigilaron diariamente
hasta la emergencia de la larva; en este momento se pasaron estas
larvas cuidadosamente con ayuda de un pincel a placa de Petri de
35 mm de diametro, con disco de hoja de platanera y cochinilla
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en estadio ninfal L.-L,. Se
hizo un seguimiento diario
de cada placa, registrando
las mudas, la pupacion y
la emergencia del adulto.
Durante el proceso se
hicieron tantos cambios
de placa como fueron
necesarios, en funcion
del estado del disco de
hoja de platanera o de Figyra1s.

la cantidad de alimento Pareja de C. montrouzieri con abundante presa en

presente enla placa placa de Petri (Ramos-Cordero, C.).

Tras la emergencia de los adultos, estos fueron sexados
siguiendo la metodologia propuesta por Llorens (1990) y atendiendo
a la coloracién caracteristica del primer par de patas del coccinélido
(fig. 8b).

Emparejando adultos recién emergidos se determind la
fecundidad de las hembras. Cada pareja se dispuso en una placa
de Petri de 55 mm de diametro con un disco de hoja de platanera
infestado con hembras adultas de D. grassii (fig. 18). Diariamente
se rotaron estos adultos a placa nueva, reponiendo el macho en
caso de muerte por otro de edad semejante, contabilizando el
numero de huevos de C. montrouzieri presentes en la placa.

La supervivencia de los adultos se determiné realizando un
seguimiento desde que emergen hasta que mueren.

En la tabla 11 se muestra el resumen de los parametros
obtenidos en este estudio. A 25 °C las hembras de C. montrouzieri
vivieron una media de 47,05 dias pero con una gran variabilidad,
registrando un maximo de 92 dias y un minimo de 30 dias. Estos
valores estan por encima de los citados por Yudelevich (1950)
quien sefala que este coccinélido tiene un tiempo de vida de 20
a 25 dias; y muy por debajo de los sefialados por Bolafos (2001)
quien indica que C. montrouzieri vive aproximadamente 4 meses.




Tabla 11.
Parametros de la tabla de vida de C. montrouzieri sobre D. grassii
en platanera (25 °C, 60 % HR y fotoperiodo 16L:80).

Parametro Valor

N de @ 22
Supervivencia de ¢, d 47,05 £ 14,34
Sex-ratio (9:3) 0,9:1
Periodo de pre-oviposicion, d 2,50 +0,74
Periodo de post-oviposicion, d 1,59 £ 1,97
Fecundidad de la ¢ 404,77 + 152,84
Supervivencia del huevo, % 88,8

El sex ratio obtenido para un total de 53 individuos
evaluados fue de 1:0,9; es decir, nace 1 macho por cada 0,9
hembras. Estos resultados se acercan a los obtenidos por Malais y
Ravensberg (1991) quienes indican que la proporcion de sexos es
aproximadamente de 1:1, pero difieren de los resultados obtenidos
por Kaufmann (1996), quien sefala que la proporcion de sexos es
de un 64 % para machos y un 36 % para hembras.

Tras la emergencia, las hembras comenzaron la oviposicion
alos 2,5 dias de vida de promedio, siendo 5 dias el periodo maximo
registrado para las 22 hembras evaluadas. Estos resultados se
aproximan a los obtenidos por Bolafnos (2001) quien indica que las
hembras comienzan a poner huevos a los 4 dias de la emergencia.

El periodo de oviposicion medio registrado en este estudio
fue de 43 dias, con un maximo de 90 dias en el caso de una hembra
evaluada, la cual fue capaz de ovopositar un total de 599 huevos.
La media de huevos ovipositados de las 22 hembras evaluadas fue
de 404,77 huevos, registrandose un maximo de 639 huevos. La
hembra con menor tiempo de oviposicion registré un valor de 25
dias, en los cuales fue capaz de ovopositar 210 huevos.

Tras el periodo de oviposicion, las hembras estuvieron un
promedio de 1,59 dias sin poner huevos antes de su muerte.




En la curva de oviposicion media de las hembras de C.
montrouzieri evaluadas, se observa que el proceso se concentra
en 38 dias (periodo en el que el numero de huevos ovipositados
diariamente por las 22 hembras evaluadas estuvo por encima de
los 100 huevos), concentrandose entre los 6 y 43 dias de vida, con
un maximo de 585 huevos y un minimo de 124 huevos (fig. 19).

Estos resultados toman importancia si se pretende
desarrollar una cria comercial de este coccinélido sobre la presa
D. grassii; si se considera el periodo de mayor oviposiciéon, no es
interesante comercialmente mantener una cria por encima de los
43 dias de vida.

Numero de huevos
5 &
<
b
n S
.

T 0 0 O O O T 0 O O M I O W S T oY ¥ f o
T T - T
& 3 2

ey

S D
§ §
§ £ 9
o N
S S
8 $

Q
N
&

Periodo de ensayo (dias de vida)

Figura 19.

Oviposicion media diaria de las 22 hembras de C. montrouzieri evaluadas en
condiciones de laboratorio (los valores entre paréntesis indican los dias de vida
de las hembras de C. montrouzieri).

El promedio diario de huevos del total de las 22 hembras
evaluadas fue de 95,65 huevos, y el promedio de huevos a lo largo
del periodo fue de 404,77 huevos. Durante el periodo reproductivo
se obtuvo una tasa de oviposicidon media diaria de 9,42 huevos por
hembra y dia.

Se puede observar en la figura 20 que el incremento en el
numero de huevos es proporcional al aumento en la edad de las
hembras, estabilizandose a partir de los 57 dias de vida de las
hembras estudiadas.
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Figura 20.

Oviposicion acumulada de las 22 hembras de C. montrouzieri evaluadas en con-
diciones de laboratorio (los valores entre paréntesis indican los dias de vida de
las hembras de C. montrouzieri).

La tabla 12 muestra los porcentajes de eclosiéon de huevos
obtenidos a partir de 19 hembras ensayadas. De un total de 6531
huevos ovipositados en todo el periodo por dichas hembras, se
obtuvieron 5213 larvas representando una eclosiéon de huevos del
79,82 %.

El porcentaje de eclosion obtenido en este estudio es muy
superior a lo sefialado por Yudelevich (1950) para C. montrouzieri
consumiendo Pseudococcus calceolariae (Maskell), el cual indica
que la eclosion en huevos de C. montrouzieri no supera el 50
%. Segun este autor, C. montrouzieri presenta un alto grado de
canibalismo en sus larvas, quienes devoran huevos y larvas mas
pequeias cuando escasea el alimento; esto sumado a condiciones
adversas de excesos de frio o calor hace que el porcentaje de
eclosion no supere el 50 %. A diferencia del estudio de este autor,
este ensayo se realizd en condiciones de laboratorio y no de
campo, con lo cual evitamos la influencia del factor climatico.




Tabla 12.
Numero de huevos eclosionados y porcentaje de eclosion a partir
de la oviposicion de 19 hembras de C. montrouzieri en condiciones
de laboratorio.

HISHIRIEs ovil:)ggi\;:csios eclg:i(ce)\rI\ZZos Pore%?g;?é% £
1 493 439 89,05
2 84 49 58,33
3 377 360 95,49
4 276 254 92,03
5 211 191 90,52
6 222 172 77,48
7 457 434 94,97
8 315 274 86,98
9 639 426 66,67
10 479 273 56,99
11 605 496 81,98
12 511 454 88,85
13 569 472 82,95
14 209 135 64,59
15 76 63 82,89
16 557 383 68,76
17 219 181 82,65
18 22 8 36,36
19 210 149 70,95

Total 6.531 5.213 79,82

La eclosion de los huevos varia entre el tercer y sexto dia
de ser ovipositados. El 64 % de los huevos eclosionaron entre
el segundo y tercer dia, y el 28 % lo hizo al cuarto dia de su
oviposicién. Estos resultados son muy dispares a los obtenidos por
Malais y Ravensberg (1991), quienes sefialaban que el periodo de
incubacioén oscilaba entre los 8 y 9 dias con temperaturas de 21 °C.
Quizas pueda esto deberse a que el presente estudio se desarrollo
bajo condiciones de temperatura de 25 °C, con lo cual se acortan
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los periodos de incubacion, tal y como sefialan Bolafios (2001) y
Malais y Ravensberg (1991) quienes indican que con temperaturas
de 27 °C la eclosion se producen entre los 5 y 6 dias. Determinar
la temperatura de cria mas eficiente es un dato importante si se
pretende realizar una cria masiva de este coccinélido.

La duracion del desarrollo de C. montrouzieri desde huevo
hasta adulto fue de 28,36 dias. Los huevos eclosionaron en un tiempo
medio de 5,49 dias (tabla 13) y de los cuatro estadios larvarios, el
tiempo de desarrollo de cada uno de ellos fue de 2 a 3 dias, siendo
la duracién total del periodo larvario de 3,52 dias. El estadio de pupa
fue el que mas duro con una media de 8,77 dias. De los 53 adultos
emergidos, 25 fueron hembras y 28 fueron machos.

Tabla 13.

Duracién del ciclo biolégico de C. montrouzieri sobre D. grassii en platanera (25
°C, 60 % HR y fotoperiodo 16L:80).

Duracion en dias

Estado N Su(;:)izrz/j/\:)en- (Media £ Desviacion tipica)
Total Hembra Macho
Huevo 97 59,79 549+0,75 560+0,76 5,39+0,74
L, 58 98,28 3,75+1,27 392+1,12 3,61+1,40
L, 57 100,00 3,06+1,26 3,08+1,26 3,04+1,29
L, 57 94,74 2,77+091 312+0,97 2,46+0,74
L, 54 98,15 451+166 4,08+1,78 4,89+147
Larva 54 91,38 352+1,46 355+1,37 3,50+1,54
Pupa 53 100,00 8,77 +1,37 8,76 £1,27 8,79 + 1,47

Huevo-Adulto 53 54,64 28,36 £2,52 28,56 +2,36 28,18 + 2,68

Respecto a la cantidad de adultos emergidos y su porcentaje,
se puede observar en la tabla 13 que de un total de 53 pupas se
obtuvieron 53 adultos, suponiendo el 100 % de la emergencia. En
cuanto a la supervivencia, el estadio de huevo es el que presenta
la menor supervivencia con un 59,79 %, mientras que los estadios
L, y pupa presentan una supervivencia del 100 %.
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Con estos ensayos se han determinado diferentes parametros
de la biologia reproductiva de C. montrouzieri cuando se alimenta
de D. grassii, observandose una longevidad en el caso de las
hembras de 47 dias, con un minimo de 30 dias y un maximo de 92
dias; una fecundidad de aproximadamente 405 huevos a lo largo
de los 43 dias de periodo reproductivo, con un periodo medio de
pre-oviposicién de 2,5 dias y uno de post-oviposicion de 1,59 dias.

El porcentaje de eclosion de huevos en este estudio fue del
79,82 %, registrandose el mayor porcentaje de eclosion el segundo
y tercer dia de oviposicion (64 %).

La duracion del desarrollo desde huevo a adulto de C.
montrouzieri cuando se alimenta de D. grassii a 25 °C es de 28,36
+ 2,52 dias. La duracion de los diferentes estadios evolutivos es
de: huevo (5,49 + 0,75 dias), larva L, (3,75 £ 1,27 dias), larva L,
(3,06 £ 1,26 dias), larva L, (2,77 £ 0,91 dias), larva L, (4,51 £ 1,66
dias) y pupa (8,77 £ 1,37 dias). La supervivencia registrada es de
54,64 %.

3.1.2 Tasade depredacion de los diferentes estadios evolutivos
de Cryptolaemus montrouzieri sobre Dysmicoccus grassii

El objetivo de este ensayo es conocer la capacidad
depredadora de C. montrouzieri sobre huevos y ninfas de D.
grassii, determinando exactamente la cantidad de presa que es
capaz de ingerir C. montrouzieri en condiciones de laboratorio.

Para llevar a cabo estos ensayos se seleccionaron individuos
procedentes de la cria de laboratorio de C. montrouzieri. Tanto para
adultos como para larvas, el primer paso dentro de este ensayo fue
someter al individuo a un periodo de ayuno que dur6 24 horas,
para ello se colocé el adulto o la larva en el interior de una placa de
Petri de 60 mm en cuya parte inferior se colocé un papel de filtro.
El aporte de agua se realizaba mediante una pequefia porcion de
algodén empapado en agua. Una vez el adulto o larva estaba en el
interior de la placa, ésta se sellaba con Parafilm®. Esta bandeja se
coloco en la camara de cria de insectos a una temperatura de 25
°C, humedad relativa entre el 60-70 % y fotoperiodo de 16L:80.



Figura 21. Figura 22.

Placa de Petri con hembra de C. mon- Placa de Petri con hembra de C. mon-
trouzieri en periodo de ayuno (Ramos-Cor-  trouzieri y dosis de presa de 120 larvas L1-
dero, C.). L2 de D. grassii (Ramos-Cordero, C.).

Transcurridas 24 horas, se prepararon placas de Petri de 60
mm con disco de hoja de platanera y agar al 1 % para mantener
la humedad en el interior de las placas y conservar el disco de
platanera durante el ensayo. En cada placa se anadié una cantidad
conocida de la presa D. grassii, segun fuese el ensayo sobre
huevos, ninfas N,-N, o ninfas N_-N,. Una vez montada la placa se
sellaba con Parafilm® y se mantenian en la camara de cria a 25 °C
durante 24 horas. Pasado ese tiempo, se retiraba el adulto o larva
del coccinélido y se recontaban los individuos de la presa presentes
en cada placa, anotando el nimero de presas depredadas.

En el caso de depredacion de adultos, se sexaron y
seleccionaron 24 adultos del coccinélido (12 hembras y 12
machos) y en el caso de depredacién de larvas, se seleccionaron
10 individuos de cada estadio.

A cada individuo de C. montrouzieri se le suministré presa ad
libitum, y esta cantidad varié segun se tratase de huevos o ninfas
N,-N, o N.,-N,, como se puede observar en la tabla 14.




Tabla 14.
Numero de presas de D. grassii ofrecidas en funcion del
estadio a ensayar de C. montrouzieri.

Ndmero de presa ofrecida

Huevos Ninfas N,-N, Ninfas N,-N,

Adultos 150 120 100
Larvas L, 34 20 6
Larvas L, 35 60 15
Larvas L, 44 120 100
Larvas L, 92 180 150

Los huevos y ninfas de D. grassii se consideran que son
depredadas cuando C. montrouzieri roe y succiona su contenido,
pudiendo vaciarlo completamente o bien ingerir Gnicamente parte
del mismo (fig. 23 y 24).

Figura 23. Ninfa N3 de D. grassiidepredada  Figura 24. Larva L3 de C. montrouzieri de-
por adulto de C. montrouzieri (Ramos-Cor-  predando hembra adulta de D. grassii (Ra-
dero, C.). mos-Cordero, C.).

Los resultados fueron analizados mediante el programa
estadistico SPSS v.15 para Windows, se aplicé el test de
Kolmogorov-Smirnov para evaluar si las muestras siguen una
distribucion normal, se realiza el andlisis de varianza (Anova, P <
0,05) de la tasa media de depredacion de adultos y larvas de C.
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montrouzieri. Las medias se compararon mediante el test de Tukey
(P =0,05). Los datos que no se ajustaban a una distribucién normal
se analizaron mediante el test no paramétrico de Kruskal-Wallis (P
<0,05).

En la tabla 15 podemos observar que los adultos, tanto
hembras como machos, de C. montrouzieri consumen huevos y
ninfas de D. grassii de diferentes estadios, aunque unos en menor
grado que otros. Para los adultos el numero de huevos depredados
es considerablemente mayor que el numero de ninfas N -N,
depredadas, y a su vez éste mayor que el niumero de ninfas N,-N,
depredadas.

Asimismo, se observa que los machos consumen mas huevos
que las hembras, sin embargo, cuando la alimentacion es a base
de ninfas tanto N,-N, como N.-N, se invierte, y son las hembras
las que consumen mas presas, refiriéndonos siempre a valores
medios, sin que haya diferencias significativas entre los sexos para
el mismo estadio de cochinilla ofrecida.

Tabla 15.
Depredacioén de adultos de C. montrouzieri sobre huevos y larvas de D. grassii.

Tasa de depredacién (Media + Desviacion tipica)

Sexo Huevos N, -N, N,-N,

Hembras 134 + 26,02 a A* 108,5+7,31aB 69,08 +21,21aC

Machos 143 +9,21aA 104,17 +8,38aB 67,92+16,83aC

138,56+ 17,62 a 106,33 £7,84 b 68,5+ 19,02 ¢c

* Los valores seguidos de la misma letra, minusculas por filas y mayuscula por columnas, no son sig-
nificativamente diferentes por la prueba T-Student (P < 0,05).

Durante la realizacién de este ensayo se ha observado la
preferencia de los adultos de ambos sexos por consumir huevos
de D. grassii recién puestos, algo descrito en la literatura para
muchos coccinélidos y también para C. montrouzieri (Fisher 1963,
citado por Malais y Ravensberg, 1991) (fig. 25).




Malais y Ravensberg (1991), comprob6é que a 21 °C una
larva de C. montrouzieri come mas de 250 ninfas de cochinilla de
segundo o tercer estadio durante su desarrollo hasta el estado de
adulto, los que nos reafirma en los datos obtenidos en este ensayo
sobre la alta capacidad de depredacién de este insecto.

Tasa de depredacion de C. montrouzieri, segiin sexos

= Hembras
m Machos

N° medio de presa consumida

Huevos N1-N2 N3-N4

Figura 25.
Tasa de depredacion de C. montrouzieri segun sexos, en funcion de los diferentes estadios
de D. grassii.

De la misma forma que los adultos, las larvas de C.
montrouzieri consumen huevos y ninfas de D. grassii de diferentes
estadios, aunque unas en menor grado que otras. El numero
de huevos depredados por las larvas de los distintos estadios
es considerablemente menor que el numero de ninfas N, -N,
depredadas, y a su vez éste mayor que el niumero de ninfas N,-N,
depredadas.




Tabla 16.
Tasa de depredacion de larvas de C. montrouzieri sobre huevos y ninfas de D.
grassil.

Tasa Depredacion (Media + Desviacion tipica)

Estadio Huevos N,-N,
Larvas L, 48 £3,94aA 148,8 £9,561bA 63,3+7,56CcA
Larvas L, 22,5¢£8,49aB 739+11,34bB 31,8+6,63aB
Larvas L, 39+3,03aC 406 £6,7bC 31,8£6,63aC
Larvas L, 48+461aC 13,4 +£2,07b D 1+£0,82¢C

* Los valores seguidos de la misma letra, minusculas por filas y mayuscula por columnas, no son sig-
nificativamente diferentes por el Test de Tukey (P < 0,05).

Como se puede observar las larvas L, de C. montrouzieri
tienen un comportamiento diferente a los otros estadios, ya que
presentan una mayor preferencia por los huevos de D. grassii
que por las ninfas en estadio N,-N,. Las larvas L, son las que
presentan mayor capacidad de depredacion de D. grassii en todos
sus estadios. Asimismo estas larvas presentan mayor capacidad
de depredacion que los adultos de C. montrouzieri para ninfas N, -
N, de D. grassii, no asi para huevos y ninfas N,-N,.

Del ensayo se desprende la alta capacidad de C. montrouzieri
para depredar D. grassii, de manera similar a Planococcus citri que
€s su presa por excelencia.

La tasa de depredacion de D. grassii por C. montrouzieri
es muy superior a la obtenida para N. peyerimhoffi por Gonzalez-
Felipe (2009). Esto unido a los resultados de Déniz-Segura (2008)
que indican un desarrollo de C. montrouzieri de unos 35 dias
cuando se alimenta de D. grassii exclusivamente, nos hace pensar
que D. grassii es una presa adecuada para este depredador por lo
que podria ser un agente de control de la cochinilla algodonosa en
platanera.




Tasa de depredacion (24h) de Tasa de depredacion (24h) de
L1 de C. montrouzieri L2 de C. montrouzieri
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Figura 26.

Tasa de depredacion de larvas de a) primer, b) segundo, c) tercer y d) cuarto estadio de C.
montrouzieri sobre huevos y ninfas de D. grassii. * Los valores seguidos de la misma letra
no son significativamente diferentes por el Test de Tukey (P< 0,05).

Como conclusiones de este ensayo, decir que cuando
comparamos la tasa de depredacion de los diferentes estadios
evolutivos de C. montrouzieri, vemos que no existen diferencias
significativas en la cantidad de huevos de D. grassii que consumen
hembras y machos independientemente del estadio de la cochinilla
ofrecido; pero si se observa una depredacion significativamente
mayor de huevos (138,5 + 17,62), seguida de ninfas N,-N, (106,33
+7,84) y seguidas de ninfas N,-N, (68,5 + 19,0) de D. grassii.




Cuando comparamos la depredacion de los diferentes
estadios larvarios de C. montrouzieri, se observa que consumen
significativamente mas ninfas N,-N, que huevos o ninfas N,-N, de
D. grassii. Por otro lado, conforme aumenta el tamafio de la larva
se consume mayor cantidad de presa, no habiendo diferencias
significativas en la tasa de depredacion de larvas L,y L, de C.
montrouzieri para cualquier estadio ofrecido, pero si entre las
larvas L,y L, y entre éstas ultimas y las anteriores.

3.1.3 Tasa de depredacion de Cryptolaemus montrouzieri
sobre Dysmicoccus grassiien funcion de la densidad de presa.

El objetivo de este ensayo era calcular la capacidad de
depredacion de adultos de C. montrouzieri en funciéon de la
densidad de la presa. En el pasado han sido propuestos numerosos
modelos matematicos para evaluar la relacion existente entre los
depredadoresy las presas o entre los parasitoides y los hospederos.

Solomon (1949) definié la respuesta funcional como el
numero de presa consumida en relacion a la abundancia de presa,
en un espacio e intervalo de tiempo fijo. La respuesta funcional es
central para cualquier descripciéon sobre parasitismo o depredacion,
precisamente porque el nimero de presas consumidas determina
el desarrollo, supervivencia y reproduccion de los depredadores
o parasitoides (Oaten y Murdoch, 1975). Permite conocer la
densidad asintética (de saturacion) de presas, mas alla de la cual
se incrementa la probabilidad de escape (Begon et al., 1995).
También permite entender relaciones coevolutivas depredador/
presa e inferir acerca de los mecanismos etolégicos basicos
implicitos en dichas interacciones (Houck y Strauss, 1985).

Holling (1959, 1965) realiz6 estudios que produjeron
importantes contribuciones al entendimiento de la respuesta
funcional. En experimentos de laboratorio, Holling coloco
depredadores individuales con diferentes numeros de presas
obteniendo diferentes tipos de respuestas funcionales que parecen
corresponder a diferentes estrategias de alimentacion y cada una
puede ser representada por una curva distinta.




El nimero de capturas es proporcional a la densidad de las pre-
Tipo I: sas. Tipica respuesta de depredadores pasivos. Todas las pre-
sas que caen en la trampa son devoradas.

El depredador presenta una saturacion. Es necesario un periodo

[EER de tiempo para la captura.

Similar al tipo Il. A bajas densidades se pierde efectividad en
Tipo llI: la captura de la presa (refugios, baja eficiencia, preferencia de
otras presas).
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Figura 27.
Tipos de respuesta funcional en funcién de la densidad de presa y del numero de presa
depredada por depredador y dia (Pearson Education, Inc., 2009).

El montaje del ensayo fue igual al realizado en el ensayo
anterior. La escala de dosis ensayada fue 30, 60, 90, 120, 150, 180
y 210 huevos de D. grassii. Para cada dosis ensayada, se hicieron
5 repeticiones para las hembras y 5 repeticiones para los machos
de C. montrouzieri, de forma que en cada placa se colocaban los
huevos de la presa y el adulto de C. montrouzieri, como ya se
sefald anteriormente.




Los resultados obtenidos indican que los machos consumen
mas presa que las hembras a baja dosis de presa, invirtiéndose
los consumos cuando la dosis de presa supera los 180 huevos, y
son las hembras las que tienen una mayor ingesta (tabla 17). Cabe
sefalar que la desviacion producida es elevada, alcanzando un
valor de + 43,73.

Se observa que a medida que aumenta la densidad de presa
aumenta la capacidad de ingesta para las hembras; pero para los
machos no podemos afirmar esto completamente, ya que cuando
la dosis de presa es 180 huevos, el consumo disminuye hasta un
valor medio de 141 huevos depredados, quedando este valor por
dejado de los 147 huevos depredados cuando le hemos dado una
dosis de huevos de 150 unidades; por tanto, exceptuando esta
salvedad, los machos también van aumentando su capacidad de
ingesta a mayor dosis de presa proporcionada (tabla 17).

Tabla 17.

Tasa de depredacion de C. montrouzieri en funciéon de la densidad de
huevos de D. grassii aportados.

Tasa Depredacion (Media + Desv. tipica)

Dosis de huevos Machos Hembras

30 29+224a 28,60+ 3,13 a
60 60+0a 59,40+ 1,34 a
90 90+0a 85,40 +£ 10,29 a
120 112,40+ 6,91 a 93,60 + 29,97 a
150 147,40 £ 2,07 a 136,60 + 14,74 a
180 141 £43,73 a 170,20 £ 2,49 a
210 195,40 £ 8,35 a 197 £7,65 a

* Los valores seguidos de la misma letra, mintsculas por filas y mayuscula por columnas, no son
significativamente diferentes por la prueba T-Student y el Test de Tukey respectivamente (P< 0,05).

Se observa que no existen diferencias significativas en la
tasa de depredacion de machos y hembras al evaluar la respuesta
de los adultos de C. montrouzieri a densidades de huevos de D.
grassii crecientes (tabla 17).




Figura 28. Figura 29.
Adulto de C. montrouzieri depredando hue-  Adulto de C. montrouzieri depredando hem-
vos de un ovisaco de hembra de D. grassii bra adulta de D. grassii (Ramos-Cordero,
(Ramos-Cordero, C.). C.).
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Figura 30.
Tasa de depredacion de C. montrouzieri en funcién de la densidad de presa
ofrecida.

Al evaluar la respuesta de los adultos de C. montrouzieri
a densidades de D. grassii crecientes, la tasa de depredacion
ha sido proporcional a la densidad de presa ofrecida, no
observandose diferencias significativas entre machos y hembras.
Este ensayo se debe continuar ofreciendo dosis mayores de
presa asi como otros estadios de la cochinilla algodonosa, lo que
permitira determinar qué tipo de respuesta funcional presenta el
depredador frente a su presa.




3.1.4 Tasade depredacion de Cryptolaemus montrouzieri sobre
Dysmicoccus grassii en funcion del origen de la poblacion.

Los coccinélidos que suministran las diversas casas
comerciales se desarrollan consumiendo la presa P. citri, por ello el
objetivo de este ensayo es calcular el porcentaje de depredacion
y comparar resultados entre individuos procedentes de crias
comerciales alimentados con P. citri e individuos procedentes de
una cria de laboratorio, es decir, que se han desarrollando sobre
platanera y consumiendo exclusivamente D. grassii durante varias
generaciones.

La metodologia seguida para llevar a cabo este ensayo es
idéntica al ensayo de depredacion, sometiendo a los adultos a un
periodo previo de ayuno de 24 horas y transcurrido este tiempo a
cada individuo se le suministra presa ad libitum en placas de Petri
de 90 mm de diametro. La cantidad de individuos de D. grassii
por placa varia segun se trate de huevos (150 huevos), ninfas N.-
N, (120 ninfas) o ninfas N,-N, (100 ninfas). Para desarrollar este
ensayo se seleccionaron 12 hembras y 12 machos tanto de crias
comerciales como de los procedentes de la cria de laboratorio.

En la tabla 18 se muestran los resultados obtenidos en
este ensayo donde puede observarse que no existen diferencias
significativas entre machos y hembras de C. montrouzieri respecto
a la depredacioén, independientemente del estadio de cochinilla
ofrecida en la linea de laboratorio (F=0,051, g.I.=70, N=36, P=0,88).
Sucede lo mismo en lalinea comercial, donde no existen diferencias
significativas entre machos y hembras de C. montrouzieri respecto
a la depredacion (F=1,262, g.1.=70, N=36, P=0,095).

Se observa que existen diferencias significativas en la
depredacion de huevos de D. grassii entre los individuos ensayados
procedentes de una cria comercial y aquellos que proceden de
una cria de laboratorio, consumiendo durante varias generaciones
exclusivamente D. grassii (F=0,009, g.l.=46, P<0,001). Estas
diferencias también se observan cuando los individuos ensayados
consumen ninfas N.-N, de D. grassii (F=16,004, g.l.=46, g.l.=46,
P<0,001) y ninfas N,-N, de D. grassii (F=13,787, g.1.=46, P<0,001)
(tabla 18).



Tabla 18.
Tasa de depredacion de C. montrouzieri sobre huevos y ninfas N,-N, y N,-N,
de D. grassii, comparando individuos comerciales con individuos procedentes
de laboratorio (Media + Desviacion tipica).

Tasa depredacion sobre huevos

Comerciales Laboratorio
Machos 63+ 18,32aA 143+9,21aB
Hembras 7292 +12,63aA 134 + 26,02 a B

Tasa depredacioén sobre N,-N, de D. grassii

Comerciales Laboratorio
Machos 22,17 £+ 13,14 aA 104,17 + 8,38 a B
Hembras 48,58 + 16,83 a A 108,5+7,31aB

Tasa depredacion sobre N,-N, de D grassii

Comerciales Laboratorio
Machos 16,17 £ 7,47 a A 67,92 + 16,83 aB
Hembras 12,58 +4,21 a A 69,08 +21,21aB

* Los valores seguidos de la misma letra, minusculas por filas y mayuscula por columnas, no son sig-
nificativamente diferentes por T-Student (P< 0,05).

Estos resultados toman importancia si se pretende usar C.
montrouzieri como agente de control biolégico de D. grassii en
platanera. Los mejores resultados de control se obtendran con
individuos procedentes de una cria sobre platanera y consumiendo
exclusivamente D. grassii.

3.1.5 Tasa de oviposicion media diaria de Cryptolaemus
montrouzieri sobre Dysmicoccus grassii en funcién del origen
de la poblacion.

Los coccinélidos que suministran las diversas casas
comerciales se desarrollan consumiendo la presa P, citri, por ello el
objetivo de este ensayo era calcular la tasa de oviposicion media
diaria y comparar resultados entre: individuos procedentes de
crias comerciales alimentados con P. citri e individuos procedentes
de una cria de laboratorio, los cuales se han desarrollado sobre
platanera consumiendo exclusivamente D. grassii como presa
durante varias generaciones.




La metodologia seguida en este ensayo es idéntica a la
desarrollada en el apartado 3.1.4.

En la tabla 19 se muestran los resultados obtenidos en este
ensayo, donde se ha comparado la tasa de oviposicién media
diaria de individuos procedentes de crias comerciales y aquellos
procedentes de cria de laboratorio.

Cuando comparamos la tasa de oviposicién media diaria
de hembras de C. montrouzieri, se observa que hay diferencias
significativas entre las hembras procedentes de una cria de
laboratorio, las cuales son capaces de ovopositar una media diaria
de 9,42 huevos, y las hembras procedentes de crias comerciales
que pueden ovopositar una media de 7,38 huevos diariamente.
Con lo cual, se observa el efecto positivo de la cria desarrollada
sobre platanera consumiendo exclusivamente D. grassii como
presa durante varias generaciones; y su implicacion en el desarrollo
de un Programa de Control Biolégico en platanera, con lo cual se
debe profundizar mas en estos estudios.

Tabla 19.
Tasa de oviposicion media diaria de C. montrouzieri sobre D. grassii, compa-
rando individuos comerciales con individuos procedentes de laboratorio (Media
+ Desviacion tipica y valores maximos y minimos).

Tasa de oviposicion media diaria (huevos/dia)

Comerciales Laboratorio
Media = SD 7,38+2,65a 10,36 £ 3,02 b
[Min. — Max.] [3,60 — 12,40] [6,73 — 15,21]

* Los valores seguidos de la misma letra, mindsculas por filas y mayuscula
por columnas, no son significativamente diferentes por T-Student (P< 0,05).

3.2 Experiencias realizadas en Canarias a nivel de campo con
Cryptolaemus montrouzieri

3.2.1 Eficacia de Cryptolaemus montrouzieri en el control de
Dysmicoccus grassii en condiciones de campo

El objetivo de este ensayo fue valorar adecuadamente la
eficacia en campo de C. montrouzieri en el control de D. grassii.
Para ello se realizé un ensayo en la Parcela Experimental de La
Frontera, perteneciente al Cabildo Insular de El Hierro de junio de

2008 a marzo de 20009 (fig. 31).
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Figura 31.
Emplazamiento de la Parcela Experimental de La Frontera (La Frontera, El Hierro) (Gutié-
rrez-Avila, 2009).

El ensayo se llevo a cabo en un invernadero de malla de 2000
m? de superficie que contaba con 400 plataneras de la variedad
Gruesa palmera® a las que se les practicaban las labores culturales
habituales y el control de plagas se realizaba bajo un manejo
ecoldgico. Hasta el momento del inicio del ensayo Unicamente se
habian hecho liberaciones del coccinélido Delphastus catalinae
Horn para el control de Aleurodicus dispersus Russell.

La parcela se dividio con malla en cuatro subparcelas (fig.
32), que recibieron los siguientes tratamientos: A (sin suelta o
testigo) y B (con suelta de adultos de C. montrouzieri) (fig. 33).

B1
B2
Entrada
Figura 32. Figura 33.
Distribucion de los tratamientos en el in- Divisién del invernadero mediante malla
vernadero de ensayo: A1 y A2 (sin suelta para generar cuatro subparcelas de ensa-

o testigo) y B1 y B2 (con suelta de adultos yo (Gutiérrez-Avila, 2009).
de C. montrouzieri).




En cada subparcela se liberaron adultos de C. montrouzierien
5 plantas fijas, lo que supuso un total de 20 plantas de seguimiento
para el ensayo (fig. 34). Las plantas fijas se seleccionaron
con similares niveles de infestacion por D. grassii en todas las
subparcelas.
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Figura 34.

Situacion de las plantas en las que se realizaron liberaciones de C. montrouzieri
por subparcelas (Gutiérrez-Avila, 2009).

Como se puede observar en la tabla 20 se realizaron cuatro
sueltas, liberando un total de 5350 adultos de C. montrouzieri
para una superficie total de 2000 m?, lo que supuso una dosis
aproximada de 3 adultos/m?. Los depredadores liberados fueron
criados sobre Planococcus citri y cedidos por el insectario de Silla,
gracias a la colaboracién establecida con el Servicio de Sanidad
Vegetal de la Generalitat de Valencia.



Inicialmente las sueltas se realizaron usando una dosis
minima, basada en las dosis de suelta que se estaban realizando
en citricos en Valencia para el control biolégico del cotonet
(Planococcus citri). Sin embargo, el objetivo de este ensayo era
lograr el establecimiento del depredador, y por ello se realizaron
liberaciones sucesivas en funcién de la poblacion de cochinilla
observada en los muestreos. Por otra parte, hay que resaltar que
en la primera suelta realizada el 18 de junio, influyd negativamente
un tratamiento quimico aplicado en una parcela privada colindante
a la de este ensayo, como se sefiala mas adelante, motivo por el
cual se repitio la suelta de C. montrouzieri.

Tabla 20.
Fechas y dosis de suelta de C. montrouzieri durante el ensayo.

Fecha Dosis de suelta N° de adultos liberados
18 junio 150 150
1 agosto 200 175
26 septiembre 1.500 1330
8 de octubre 3.500 3500
Total 5.350 5.155

Los datos climaticos registrados proceden de la propia
estacién meteoroldgica ubicada en la parcela experimental en la
que se llevo a cabo el ensayo.

El seguimiento de la cochinilla se llevé a cabo con una
periodicidad quincenal, realizando inspecciones visuales en
plantas fijas seleccionadas al inicio del ensayo. En cada planta
de seguimiento se hizo el recuento del numero de cochinillas y
enemigos naturales presentes en cinco peciolos (concretamente
en los primeros 20 cm desde la interseccion de las hojas) que
conforman un plano, dejando la pifia a la derecha (fig. 35) y, en
el pseudotallo tras bajar la ultima garepa (utilizando una plantilla
como aparece en la figura 36).




Figura 35. Figura 36.
Protocolo de recuento consistente en crear  Plantilla de recuento (Hdez.-Suérez, E.).
un plano de cinco peciolos en la platanera,

dejando la pifia a la derecha (Ramos-Cor-

dero, C.).

El recuento de hembras de cochinilla se realizé siempre
que la poblacion no fue elevada y existian focos aislados; con
poblaciones elevadas en las que no se podia diferenciar con
claridad los individuos para su recuento, se utilizé la escala de
niveles de infestacion que figura en la tabla 21 y que de forma
visual se recoge en la figura 37.

Tabla 21.
Rangos de infestacion elegidos en la evaluacion de la cochinilla.

Rango N° de cochinilla adulta en peciolo

0 Ausencia (0)
Presencia (<10)
Medio (10-20)

Alta (20-30)
Modera (30-40)
Moderadamente alta (>40)

A wN| -




Estado1 Estado2 Estado3 Estado4 Estado5

)

Figura 37.
Escala visual de los rangos de infestacion elegidos en la evaluacién de la cochinilla (Ra-
mos-Cordero, C.).

Ademas, se tomoé nota de la presencia de C. montrouzieri,
N. peyerimhoffiiy C. desjardinsii en 10 plantas elegidas al alzar de
cada subparcela.

Para cada fecha de muestreo, se calculé el porcentaje de
infestacion en la subparcela utilizando la férmula de Townsend-
Heuberger (1943), y el porcentaje de eficacia usando la formula de
Henderson-Tilton (1955).

Con los valores obtenidos del numero de cochinilla en
el pseudotallo se determind el numero medio de cochinilla para
cada fecha. Asimismo, se determiné el porcentaje de plantas con
presencia de cada especie de enemigo natural para cada fecha de
muestreo.

En la parcela de ensayo se identifico la vegetacién asociada
al cultivo de platanera gracias a la colaboracion del Dr. D. Alfredo
Reyes Betancort, perteneciente ala Unidad de Botanicadel ICIA, con
el fin de comprobar si tenian relevancia para el establecimiento del
depredador, encontrandose las siguientes especies: Amaranthus
viridis L., Euphorbia serpens Kunth, Hirschfeldia incana (L.) Lagr.-
Foss, Oxalis pes-caprae L., Parietaria judaica L., Setaria adherens
(Forsskal) Chiov., Sonchus oleraceus L.y Solanum nigrum L.

Como unica labor cultural se realizé un desflorillado los
meses de febrero (8 ejemplares), marzo (20 ejemplares), abril (22
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ejemplares), mayo (23 ejemplares), junio (20 ejemplares) y octubre
(12 ejemplares). Los tratamientos realizados fueron a base de
jabon potasico las fechas 20, 21 y 27 de octubre de 2008.

Evolucién de la temperatura media, mdxima y minima
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Figura 38.
Datos de temperatura maxima, media y minima registrados durante el periodo
de ensayo en la Parcela Experimental de La Frontera (La Frontera, El Hierro).

En la figura 38 se puede observar que de junio a noviembre
de 2008, la temperatura media registrada estuvo entre 20-24 °C.
Las temperaturas minimas alcanzaron los 12 °C en el mes de
marzo, mientras que las temperaturas maximas no superaron los
29 °C. Asimismo, en la grafica se puede observar que en el mes de
septiembre no se registré la temperatura minima debido a un error
en el termdémetro.

Porcentaje de infestacién

En la figura 39 se muestra la evolucién de la infestacion por
cochinilla algodonosa a nivel de peciolo.
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Figura 39.

Evolucién de la infestacion de cochinilla a nivel de peciolo en el ensayo realizado
en la Parcela Experimental de La Frontera.

Al hacer una seleccion dirigida de las plantas de seguimiento
al comienzo del ensayo, se parte de poblaciones de D. grassii
semejantes entre las diferentes subparcelas, aproximadamente un
5 % de infestacion, salvo en la subparcela B, que fue de un 14 %,
siendo el valor de infestacion mas bajo con el que se podia partir.

Se observa como en las subparcelas testigo (A, y A)
comenzaron a aumentar los niveles de infestacién por cochinilla
desde un primer momento, tendencia que se mantiene hasta que en
octubre la poblacion disminuye bruscamente, debido al tratamiento
que se efectud con jabdn potasico y a que la incidencia de la plaga
en otofio-invierno es menor.

En la subparcela B, (con liberacién de C. montrouzieri) se
puede observar como el nivel de infestacién permanece mas bajo
y casi constante a lo largo del periodo de ensayo, con suaves
bajadas que coinciden con momentos posteriores a las distintas
sueltas, salvo en octubre que desciende bruscamente como en el
resto de las subparcelas, consecuencia del tratamiento con jabon
potasico.




En la subparcela B, (con liberacion de C. montrouzieri) el
nivel de la plaga fue mayor que en la parcela B, pero también se
observa cierto control de la cochinilla. En este caso termind el ciclo
productivo de las diferentes plantas de estudio antes que en el resto
de las subparcelas, por lo que no se pudo observar la influencia
del depredador en la tercera y cuarta suelta. En esta subparcela
hubieron limpiezas de hojas a principios del mes de septiembre, lo
que pudo haber influido en el aumento de la plaga.

El técnico de la parcela creyd conveniente realizar un
tratamiento con jabdn potasico en octubre, debido a que en las
subparcelas que no se habian realizado suelta de C. montrouzieri
la poblacion de cochinilla era elevada.

En la figura 40 comparamos la evolucion de la poblacion de
D. grassii en las subparcelas con suelta y sin suelta, sin diferenciar
entre ambas subparcelas. En dicha figura se ve claramente que
a partir de agosto la poblacion de D. grassii es menor en las
subparcelas con suelta que en las subparcelas sin suelta, lo que
implica que en esas subparcelas existe un efecto del depredador
de la plaga.
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Figura 40.

Evolucion de infestacion de D. grassii en las subparcelas con y sin suelta del
ensayo realizado en la Parcela Experimental de La Frontera.




En los momentos de mayor incidencia de cochinilla hay
una diferencia del 30-40 % en los indices de infestacién entre las
subparcelas con suelta y la testigo cuando calculamos la eficacia
por la férmula de Abbot (1925).

Cuando analizamos el nivel de la poblacién de cochinilla en
el pseudotallo se comprueba que la tendencia de la poblacién de
cochinilla es semejante a la observada a nivel de peciolo.

Los valores medios mas altos de densidad poblacional
de plaga se obtienen en julio-agosto para las parcelas testigo,
concretamente 18,2 adultos/superficie en la subparcela A, (fig. 41).

En la subparcela B, se registran hasta 15,8 adultos/superficie
en verano, pero se observa como la poblacion disminuye hasta
que en septiembre llega a tener valores de ausencia de cochinilla.
En la subparcela B, el valor mas alto se observa al comienzo del
seguimiento y va disminuyendo a lo largo de los meses (fig. 41).
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Figura 41.

Evoluciéon de la poblacion de D. grassii en el pseudotallo durante el periodo de
ensayo, por subparcelas.

En la figura 42 se realiza una comparacién mas exhaustiva
entre las subparcelas con y sin suelta. En las subparcelas con
suelta se observa un pronunciado descenso en la evolucion de
D. grassii en el pseudotallo a partir de agosto, lo que indica que
C. montrouzieri estaria ejerciendo un control sobre la plaga. Por




el contrario, a partir de la fecha anteriormente indicada en las
subparcelas testigo la poblacion de D. grassii siempre se mantiene
aniveles superiores (el doble) de los que existen en las subparcelas
con suelta.
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Figura 42.

Evolucion de la poblacién de D. grassii en el pseudotallo durante el periodo de
ensayo, en parcelas con y sin suelta.

Evolucién de Cryptolaemus montrouzieri

Hasta finales de julio no se observé la presencia de larvas de
C. montrouzieri, 1o cual es normal pues tarda aproximadamente 35
dias en completar su ciclo. Se hace una observacién en este punto,
ya que dos dias después de la primera suelta (18 de junio), en la
finca privada adjunta a la del ensayo realizaron un tratamiento con
clorpirifos, pudiendo verse afectada la poblacion de C. montrouzieri
debido a la deriva, ya que el ambiente en el interior del invernadero
donde se desarrollaba el ensayo se vio afectado sin duda por dicho
tratamiento.

Fueron necesarias dos sueltas para ver el establecimiento
del depredador en la parcela. Aqui pudo ser determinante la
contaminacion accidental por el tratamiento efectuado en la parcela
vecina. Por otra parte, no se observé C. montrouzierien las parcelas
testigo, es decir que el ensayo se ha desarrollado correctamente
sin contaminacién por el depredador en las parcelas testigo.
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Se observé que los niveles de larvas de C. montrouzieri mas
elevados coinciden con los mayores indices de infestacion en las
subparcelas de suelta durante el periodo de verano. Por otra parte,
la poblacién del depredador parece verse afectada con la bajada
de temperaturas. Es fundamental el hecho del lavado con jabon
potasico que reduce la poblacion de larvas a mas de la mitad.

Del mismo modo, la poblacién de adultos registrada en las
plantas seleccionadas a lo largo de ensayo fue insignificante,
con un total de 4 adultos en la subparcela B, Por lo que parece
mas conveniente evaluar el establecimiento de este depredador
mediante la observacion de las larvas L,-L, o la presencia de pupas
(fig. 43).
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Figura 43.
Evolucion de la poblacién de larvas de C. montrouzieri, por subparcelas, en el
ensayo realizado en la Parcela Experimental de La Frontera.

Siobservamos la evolucion de la poblacion de C. montrouzieri
en la parcela mediante el recuento del porcentaje de plantas con
presencia del depredador, comprobamos como los valores mas
altos se obtuvieron en el mes de octubre para las dos subparcelas
B,y B,, conun 80y 70 % de plantas con presencia de algun estadio
del depredador, respectivamente (fig. 44).
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Figura 44.
Evolucion de la poblacion de C. montrouzieri, por subparcelas, en el en-
sayo realizado en la Parcela Experimental de La Frontera.

A nivel de pseudotallo la evolucién de la poblaciéon de D.
grassii disminuye a medida que la poblacion de C. montrouzieri
aumenta, pero este aumento fue de forma diferente en ambas
subparcelas; mientras que en la subparcela B, muestré unos
valores mas o menos constantes, en la subparcela B, presentd un
aumento muy pronunciado (fig. 45).
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Figura 45.

Evolucion de la poblacién de D. grassiiy de las larvas de C. montrouzieri,
en el pseudotallo, en el ensayo realizado en la Parcela Experimental de
La Frontera.




Evolucién de la incidencia de otros posibles enemigos

naturales de cochinilla presentes en las subparcelas de
estudio

En la figura 46 se puede observar como la poblacién de C.
desjardinsi es variable a lo largo de todo el periodo de ensayo y en
todas las subparcelas.
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Figura 46.
Evolucion de la poblacion de C. desjardinsi a lo largo del ensayo en las

subparcelas con y sin suelta, del ensayo realizado en la Parcela Experi-
mental de La Frontera.

Igualmente se observa como la poblacién de N. peyerimhoffi

también es variable en el tiempo y en las distintas subparcelas de
ensayo (fig. 47).
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Figura 47.

Evolucion de N. peyerimhoffi a lo largo del ensayo, por subparcelas, en
el ensayo realizado en la Parcela Experimental de La Frontera.
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No parece que las poblaciones observadas de N. peyerimhoffi
o C. desjardinsi estén influyendo en las diferencias de incidencia de
cochinilla que se han observado entre las subparcelas con suelta
y sin suelta de C. montrouzieri Si seria interesante estudiar una
posible competencia entre dos coccinélidos presentes en el cultivo
N. peyerimhoffiy C. montrouzieri.

Como conclusion, y a diferencia de lo obtenido en trabajos
previos por otros grupos de investigacion como Pérez-Garcia et
al. (2002), en la Parcela Experimental de La Frontera se logro el
establecimiento en campo de C. montrouzieri.

Se llegd a observar una reduccion de la incidencia de
la cochinilla algodonosa en las parcelas con liberacién de C.
montrouzieri a una dosis final de 3 adultos/m?.

En este ensayo se han observado diferencias en las dos
subparcelas de seguimiento en las que se realizaron sueltas de
C. montrouzieri, indicando la necesidad de evaluar el efecto de
las practicas culturales en el desarrollo de las poblaciones del
depredador en el cultivo, especialmente el deshojado.

3.2.2 Ensayo para determinar la dosis de suelta en campo de
Cryptolaemus montrouzieri.

Para conocer la dosis de suelta de C. montrouzieri mas eficaz
en platanera para el control de D. grassii, se realizdé un ensayo en
dos parcelas situadas en la zona norte de Tenerife. Una parcela al
aire libre en la Finca Las Canteras (en la zona de San Bernardo, en
el T.M. de Los Silos) (fig. 48), con tres subparcelas separadas una
de las otras y codificadas como parcelas n° 9, 10 y 11, plantadas
con los cultivares Brier® y Gruesa palmera®.




Figura 48.
Emplazamiento de la Finca Las Canteras (Los Silos, Tenerife), parcela al aire libre elegida
para llevar a cabo el ensayo.

La segunda parcela se trata de un invernadero ubicado en la
Finca Tagoro Bajo (Juan Fernandez, Tacoronte) (fig. 49). Se trata
de dos invernaderos independientes plantados con el cultivar Gran
enana®. Un invernadero esta subdividido en dos bancales, con lo
cual se dispone de tres areas para los diferentes tratamientos.

Figura 49.
Emplazamiento de la Finca Tagoro (Tacoronte), invernaderos en los que se llevé a cabo el
ensayo.

En cada parcela se seleccionaron tres subparcelas separadas
fisicamente pero que compartian condiciones semejantes. En una
parcela se realizd la liberacion de C. montrouzieri a una dosis
de 1000 individuos/ha, en otra parcela se realizo la liberaciéon de
una dosis de 2000 individuos/ha, en la tercera parcela se realizd
el seguimiento de la cochinilla sin liberacién de C. montrouzieri,
actuando por tanto como parcela testigo.
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El estudio se baso6 en la comparacion de la evolucion de la
poblacién de la cochinilla algodonosa entre la parcela testigo (sin
liberacion de enemigos naturales) y las parcelas tratadas (con
liberacién de enemigos naturales a dos dosis diferentes).

Tabla 22.
Datos e histdrico de tratamientos de las parcelas de ensayo.

Municipio

(Localidad) Datos parcela tljalig?:iz% t(:) Z
Contacto / OPP
Los Silos Contacto: Aaron Poligono 2, Parcela Clorpirifos (1,5 cc)
(Las Canteras) Glez. Benitez 107, Recinto 1 2 veces/afo
OPP: CUPALMA  UTM 3139295 //  Fenbutestan (0,5
Aire libre 28R0320423 cc) 2 veces/afio
Tipo de riego: Superficies dela  Fenazaquin (0,4 cc)
Goteo parcela 9 (0,11 ha), 1 vez/afio
10 (0,09 ha)y 11 Clorpirifos para
(0,22 ha). picudo negro (2 cc)
1 vez/afo
Tacoronte (Juan Valle) Poligono 6, Parcela Malation +
(Juan PLATACAN 2002 332, Recinto 14 Buprofezin
Fernandez) A.LE. UTM 3155701 // (aplicado el 19
Invernadero 28R0362156 noviembre de
Goteo Huerta 128: 775 m? 2008)
(Control) Glifosato (aplicado

Huerta 131: 1295 el 22 enero 2009)
m? (Dosis de suelta
de 1000 adultos/ha)

Huerta 134: 2655
m? (Dosis de suelta
de 2000 adultos/ha)

Ambas parcelas seleccionadas realizaban un control quimico
de plagas, siendo las labores culturales las habituales (deshijado,
entutorado, desflorillado,...), y los tratamientos con productos
fitosanitarios autorizados.

Al comenzar el ensayo, el nivel de infestacion por D. grassii
eramuy bajo en la parcela 2 (invernadero) y nulo enla parcela 1 (aire
libre). Habia presencia natural de C. desjardinsi en ambas parcelas
y no se realizaron liberaciones de otros enemigos naturales a parte
de C. montrouzieri.




En la tabla 23 se presenta la superficie y el numero de
individuos de C. montrouzieri liberados en cada subparcelay en la
tabla 24 se muestran los tratamientos realizados durante el periodo
de ensayo.

Tabla 23.
Superficie y numero de individuos de C. montrouzieri liberados en cada
subparcela.

Superficie de Dosis y época de suelta

Parcela
suelta :
Primavera Verano

1 Los Silos

(Tenerife) LA - -
1295 m? (Suelta
2 Tacoronte de 1000 ind/ha) 661 ind. 661 ind.
(Tenerife) 2655 m? (Suelta (08/04/2009) (06/08/2009)
de 2000 ind/ha)
Tabla 24.
Tratamientos realizados y residuos generados en las parcelas de suelta 'y no
suelta.
Parcelas de Fechas y numero de tratamientos :
Residuos
ensayo Parcela de suelta Parcela de No
suelta
1 Los Silos
(Tenerife)
2 Tacoronte 20/11/2009 20/11/2009 Control = 0,03 mg/

(Tenerife) Applaud a 80g/hl  Applaud a 80g/hl  Kg Chlorpyrifos-

Dragofos a 500 Dragofos a 500  Metyl
cc/hl cc/hl Huerta 131 (1000
ind/ha) < LOQ
Huerta 134 (2000
ind/ha) < LOQ

Nota: APPLAUD (Buprofexin) y DRAGOFQOS (Jabén potasico)
LOQ = limite de cuantificacién del método (mg/Kg)




En la tabla 25 se muestran los tratamientos asignados a cada
subparcela de la parcela al aire libre y del invernadero.

Tabla 25.
Superficie, nimero de plantas y tratamientos asignados en cada subparcela
de estudio.
ACICCEHIC Caodigo Super2f|C|e N° plantas Tratamiento
ensayo (m?)
Huerta 10 0,09 ha 139 Control
1Los Silos  Huerta 9 0,11 ha 182 Libera?i‘;’jr/‘hde 1000
(Aire libre) ind/ha
Huerta 11 0,22 ha 446 Liberacion de 2000
ind/ha
Huerta 128 775 m? 119 Control
2 Tacoronte  Huerta 131 1295 m? 196 Hberacion de 1000
(Invernadero) ind/ha
Huerta 134 2655 m2 494 RGN
ind/ha

Los primeros depredadores liberados fueron cedidos por el
insectario de Silla (Valencia) gracias a la colaboracion establecida
con el Servicio de Sanidad Vegetal de la Generalitat de Valencia.
Las liberaciones de verano se realizaron con insectos procedentes
de Bioplanet S.R.L., cuyo distribuidor en Canarias era INCA Islas
Canarias S.L.

Las sueltas se realizaron simplente abriendo los botes y
dejando que los adultos saliesen por sus propios medios, sin forzar
la salida. El comienzo de las liberaciones se hizo en funcion de la
presencia de focos de cochinilla en la parcela de ensayo.

En todos los casos, antes de las liberaciones se llevaron a
cabo controles de calidad de los insectos siguiendo los estandares
de la IOBC adaptado para C. montrouzieri (Leppla et al., 2002) (fig.
50a). Una vez realizado el control de calidad, se redistribuyeron los
adultos en nuevos contenedores con alimento, haciendo nuevos
lotes en funcién de las necesidades de cada parcela de ensayo.




Los contenedores se repartieron a los técnicos de las
parcelas en un contenedor isotérmico (fig. 50b), y éstos realizaron
las liberaciones de los coccinélidos y los posteriores seguimientos
de la cochinilla y del depredador.

Figura 50.
a) Control de calidad de adultos de C. montrouzieri y b) transporte en nevera isotérmica a
campo de adultos de C. montrouzieri (Ramos-Cordero, C.).

En cada parcela se llevaron a cabo dos tipos de seguimiento
con una periodicidad quincenal en cada una de las parcelas. El
primer tipo de seguimiento (a) estaba orientado a la deteccién de
focos de cochinilla y a conocer la situacion general de la parcela y
la necesidad de realizar tratamientos para las distintas plagas. El
segundo (b) estaba orientado al seguimiento de las poblaciones de
cochinilla y del depredador para conocer el establecimiento o no de
este ultimo y el nivel de control que estuviera ejerciendo sobre la
cochinilla.

a) Deteccion de focos de cochinilla y otras plagas:

Para la deteccién de focos se efectud el muestreo al azar de
aproximadamente el 5 % de las plantas, siguiendo un esquema
en zig-zag por toda la parcela. Por tanto, el nimero de plantas a
observar dependia del numero de plantas presentes en la parcela
de ensayo (tabla 26).




Tabla 26.
Numero de plantas a evaluar segun el numero de plantas de la parcela de

ensayo.
<500 = 20 plantas
500-1000 = 50 plantas
1000-2000 =100 plantas
> 2000 =150 plantas

En estas plantas se realiz6 el recuento del nivel de infestacion
de cochinilla en las distintas partes de la planta susceptibles de
albergar cochinilla: hojas, peciolos, pseudotallo o pifia; siguiendo
la escala de niveles de infestacion que figura en la tabla 27.

Tabla 27.
Rangos de infestacion elegidos para evaluar la cochinilla.

Nivel de Infestacion

0 = no hay ataque de cochinilla;

1 = baja infestacion; area afectada de 0 a 10 % o individuos aislados
2 = infestacion moderada; colonias por focos; area afectada 10-25 %
3 = infestacion alta; area afectada 25-50 %;

4 = infestacion muy alta; area afectada 50-100 %.

Ademas se tomo nota de la presencia o ausencia de dafos
por cochinilla (negrilla y/o rocio de miel en hojas y pifia) y la
presencia o ausencia de otros enemigos naturales en las plantas
marcadas como foco.

b) Seguimiento de la poblacién de cochinilla y depredadores:

El recuento de la poblacion de cochinilla y enemigos naturales
en plantas fijas se realizo tras la aparicion de los primeros focos de
cochinilla y tras la primera suelta.

El nimero de plantas fijas a seleccionar dependia del numero
de plantas de la parcela de ensayo (tabla 28).
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Tabla 28.
Numero de plantas fijas a evaluar segun el nimero de plantas de la parcela

de ensayo.
<500 = 8 plantas
500-1000 =10 plantas
1000-2000 = 20 plantas
> 2000 = 30 plantas

En cada planta seleccionada se hizo el recuento del numero
de hembras adultas de cochinilla (las mayores de 4 mm) y del
numero de adultos, larvas o pupas de C. montrouzieri u otros
enemigos naturales como N. peyerimhoffii o C. desjardinsi.

En cada planta de seguimiento se hizo el recuento del numero
de cochinillas y enemigos naturales en 5 peciolos (primeros 20 cm
desde la interseccion de las distintas hojas) que conforman un
plano, dejando la pifia a la derecha (fig. 35) y, en el pseudotallo
tras bajar la ultima garepa (utilizando una plantilla como aparece
en la figura 36).

El recuento de hembras de cochinilla se realizé siempre
que la poblacién no fue elevada y existian focos aislados; con
poblaciones elevadas en las que no se podia diferenciar con
claridad los individuos para su recuento, se utilizé la escala de
niveles de infestacién que figura en la tabla 21 y que de forma
visual se recoge en la figura 37.

En cada una de las parcelas de seguimiento se instaldé un
datalogger o registrador de temperatura y humedad que permitié
tener registros durante el tiempo de ensayo.

Los seguimientos comenzaron en abril y finalizaron en
noviembre 2009. En cada una de las parcelas de seguimiento
se instalé un datalogger o registrador de datos de temperatura y
humedad que permitié tener registros durante el tiempo de ensayo.

Para cada fecha de muestreo, se calculé el porcentaje de
infestacion por cochinilla, utilizando la féormula de Townsend-
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Heuberger (1943). Para determinar el porcentaje de reduccién
de la poblacién de cochinilla con respecto al testigo se utilizé la
férmula de Henderson-Tilton (1955).

Parcela 1 - Aire libre (Finca Las Canteras, Los Silos)

En la parcela 1 de Los Silos se llevaron a cabo 15
evaluaciones en el periodo comprendido entre el 09 de marzo y el
15 de octubre de 2009 pero no se detectd cochinilla en ninguno de
los muestreos realizados. Por esta razon no se liberé el depredador
C. montrouzieri, ya que se sabe que su establecimiento depende
de la presencia de poblaciones relativamente altas de cochinilla.
Se observo la presencia de C. desjardinsi bajo las garepas del
pseudotallo por lo que la presencia de este coledptero no parece
estar relacionada con la presencia de cochinilla algodonosa.

Parcela 2 - Invernadero (Finca Tagoro — Tacoronte)

Alo largo de todo el periodo de ensayo la humedad relativa
se mantuvo en esta parcel en un rango comprendido entre el
60 y el 80 %, condiciones que se consideran 6ptimas para el
establecimiento de C. montrouzieri. La temperatura, sin embargo,
estuvo por debajo del éptimo de desarrollo para este depredador
desde el comienzo del ensayo hasta principios de junio. Es decir,
que las primeras sueltas se desarrollaron con temperaturas muy
bajas para el adecuado establecimiento del coccinélido (fig. 51).
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Figura 51.
Datos climaticos registrados en la parcela 2 situada en Tacoronte (Tenerife).




Sellevaron acabo 13 evaluaciones en el periodo comprendido
entre el 23 de abril y el 17 de noviembre de 2009 y dos liberaciones
de C. montrouzierilos dias 04 de abril y 06 de agosto de 2009.

Cuando analizamos la poblacion del coccinélido observamos
que unicamente en aquella subparcela en que se liberé una dosis
de 2000 individuos/ha se pudo recuperar el enemigo natural,
observandose larvas y pupas en las plantas de seguimiento (fig.
52). En la subparcela de liberacion de 1000 individuos/ha solo
se pudo recuperar el coccinélido de forma puntual justo tras las
liberaciones. En el caso de la parcela testigo no se observé la
presencia de C. montrouzieri en ningin momento a lo largo del
seguimiento.

N° de individuos

Fechas de muestreo
N Huerta 134 (2000 ind/ha) [ Huerta 131 (1000 ind/ha) === Control

Figura 52.
Presencia de los diferentes estadios de C. montrouzieri en plantas fijas de la
parcela 2 (Tacoronte).

Cuando analizamos la evolucion de la infestacién por la
cochinilla en las diferentes subparcelas, observamos que ésta
siempre ha sido mayor a nivel de peciolos. En las subparcelas 128 y
131 (control y dosis de suelta 1000 individuos/ha, respectivamente)
la poblacién de cochinilla fue baja y practicamente no se detecto a
nivel de pseudotallo (fig. 54 y 55).
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Porcentaje de infestacion de D. grassii en plantas al azar de la parcela 2, subpar-
cela con dosis de suelta de 2000 ind/ha.
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Figura 54.

Porcentaje de infestacién de D. grassii en plantas al azar de la subparcela 131,
tratada con C. montrouzieri a la dosis de 1000 individuos/ha.
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Figura 55.
Porcentaje de infestacién de D. grassii en plantas al azar de la subparcela 128,
parcela en la que no se realizaron liberaciones de C. montrouzieri.

En todos los casos la poblacién de cochinilla se mantiene
baja a lo largo de la primavera y comienza a subir a partir de
julio y agosto, siendo maximos a finales de octubre. A pesar del
establecimiento del coccinélido en la subparcela en la que la
dosis de suelta fue de 2000 individuos/ha, no se ha obtenido una
poblacion lo suficientemente alta para que se observe un control
evidente de la plaga.

Cabe la posibilidad de que la dosis de suelta de 2000
individuos/ha sea muy baja para el control de D. grassii en el cultivo
de platanera. De hecho, en ensayos para determinar el potencial
de C. montrouzieri para el control de Planococcus citri se determiné
que la relacién depredador-presa con la que se obtenian mejores
resultados era de 1:15 (Hamid y Michelakis, 1994).

En la siguiente grafica podemos observar como partiendo
de porcentajes de infestacion semejantes, el nivel de cochinilla
algodonosa fue siempre superior en la parcela en la que se realizé
la liberacion de 2000 individuos/ha, seguido de la parcela de
liberacién a dosis de 1000 individuos/ha y la parcela testigo. Por lo
tanto, estas diferencias en la poblacion de la plaga no se asocian
a la liberacién del depredador sino que posiblemente se deben a
factores ambientales.
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Figura 56.
Porcentaje de infestacion de D. grassii en hojas de plantas al azar segun la for-
mula de Townsend-Heuberger (1943).

Teniendo en cuenta que los factores que influyen en el
establecimiento de este coccinélido son los climaticos (temperatura
y humedad) y la densidad de presa (con una aparente ineficacia a
baja densidad de presa); es posible que la combinacion de bajas
temperaturas y bajas densidades de cochinilla en el momento de
las primeras liberaciones condicionaran su eficacia.

A lo largo de este ensayo no se observé la presencia de
hormigas en ninguna de las subparcelas. No parece tampoco que
las poblaciones observadas de N. peyerimhoffi o C. desjardinsi
estuvieran influyendo en las diferencias de incidencia de cochinilla
que se registraron (fig. 57).




18
16
14
§ 12
_'g 10
g 8
3 6
2 4 I
; L
0 —t —t —t {Ii 1 —t —
Qo N <3 = : & = S =) j=3 =3 Co =3 = =
s 85§85 5858585558 5
s @ - -~ Q -~ - <3 N < Q - $
Fechas de muestreo
M Huerta 134 (2000 ind/ha) M Huerta 131 (1000 ind/ha) Control
Figura 57.

Presencia de los diferentes estadios de C. desjardinsi en plantas al azar de la
parcela de Tagoro (Tacoronte).

Conclusiones

Podemos concluir que en los ensayos realizados en
parcelas comerciales de platanera se obtuvo establecimiento de
C. montrouzieri Unicamente a la dosis de 0,2 individuos/m?. La
dosis inferior de 0,1 individuos/m?no puede considerarse efectiva
en el establecimiento del depredador en platanera. Por otro lado,
en el ensayo realizado las dosis de C. montrouzieri empleadas no
mostraron una reduccion significativa de la poblacion de cochinilla,
por lo que deben explorarse dosis mayores u otros momentos de

suelta.
3.2.3 Establecimiento de Cryptolaemus montrouzieri en
parcelas comerciales de platanera

Para conocer si era posible el establecimiento del
depredador C. montrouzieri en parcelas comerciales de platanera,
se escogieron un total de cinco parcelas para la realizacion del
ensayo, concretamente dos parcelas en la isla de Tenerife (zonas
norte y sur), una parcela en La Palma y dos parcelas en Gran
Canaria. Las caracteristicas de las parcelas figuran en la tabla 29.




Tabla 29.

Datos e historico de tratamientos de las parcelas de ensayo.

Municipio

Contacto / OPP

Datos parcela

Histdrico de tratamientos

(Localidad)

PARCELA 1 | M? Rosa Poligono 2; Parcela 19; Pyrgos (Clorpirifos), 1,5
La Palma del Castillo Recinto 1 cc/l, 1 trat/afo
Tazacorte | (Gerardo UTM 3169886 // Fosation (Malation), 2 cc/l,
(San Isidro) Perez)’ 28R0213368 1 trat/afio
Europlatano Sup. SUELTA: 16400 m?2 Zeldox (Hexitiazox) 0,15
A.LE. (1500 m2) gr/l, 1 trat/afio
Aire libre Sup. NO SUELTA: 13900 m? | Inaclor (Clorpirifos), 1 gr/l,
Aspersion 1 trat/ano
Align (Azadiractin), 0,5 cc/l,
3 trat/afio
Bio-7 (Oleato potasico), 2
cc/l, 4 trat/afo
Applaud (Buprofezin), 0,5
gr/l, 3 trat/afo
Sequra (B. thuringiensis),
0,5 gr/l, 4 trat/afio
PARCELA 2 | Carlos Poligono 5; Parcela 155; Dursban (Clorpirifos), 1 trat/
Tenerife Gliemes Recinto 1 ano
Guia de (Manuel UTM 3119950 // Talstar (Bifentrina), 1 trat/
Isora Puerta) 28R0322908 afio
(Alcala) COPLACA Sup. SUELTA (2a): 7872 m?
Invernadero Sup. NO SUELTA (2b):
Goteo 7872 m?
PARCELA 3 | (David Poligono 4; Parcela 26 Clorpirifos (2 cc/l), 4 veces/
Tenerife Rodriguez) UTM 3158130 // afio
Ita Laguna SAT Agriten 28R0364500
(Tejina) Aire libre Sup. SUELTA (4): 2020 m?
Goteo Sup. NO SUELTA (13):
1875 m?
PARCELA 4 |Francisco Poligono 1; Parcela 1; Clorpirifos, 1 trat/afio
Gran Rodriguez Recintos 9y 10. Buprofexin, 1 trat/afio
Canaria (Antonio UTM 3115435 // Fenbutestan, 1 trat/afio
Galdar Postigo) 28R0431728 C. montrouzieri, 500-600,
(El PLATACAN Sup. SUELTA: Sonia Iraira, |octubre 2008
Sobradillo) | 2002 AIE 2500 m? Phytoseiulus persimilis, en
Invernadero Sup. NO SUELTA: Los 2007
Goteo Papayeros, 1260 m?
PARCELA 5 | Concepcion Poligono 2; Parcela 136 ; Clorpirifos, 1,5 ccl/l, 4 trat/
Gran Santiago Recintos 2y 3 afno
Canaria SAT Costa Sup. SUELTA: Almibar | Buprofexin, 0,8 g/l, 2 trat/
Galdar Caleta (8347 m?) ano
(El Agujero) |Invernadero Sup. NO SUELTA: Almibar Il | Jabon potasico, 8 cc/l,
Goteo (10375 m?) varios lavados

Partner, 1 cc/l, 1 trat/afio

Glufosinato amonico, 10
cc/l, 2 trat/afo




En cada parcela se seleccionaron dos subparcelas separadas
fisicamente pero que compartian condiciones semejantes. En una
subparcela se realizé la liberacion de C. montrouzieri a una dosis
de 2000 adultos/ha, mientras que en la otra subparcela se realizo
el seguimiento de la cochinilla, pero sin liberacién del coccinélido,
actuando por tanto como parcela testigo.

El estudio se basé en la comparacion de la evolucion de la
poblacién de la cochinilla algodonosa en la planta y en la fruta,
entre la parcela testigo (sin liberacion de C. montrouzieri) y las
parcelas tratadas (con liberacion de C. montrouzieri).

Los primeros depredadores liberados procedian del insectario
de Silla, gracias a la colaboracion establecida con el Servicio
de Sanidad Vegetal de la Generalitat de Valencia. Los insectos
liberados en verano fueron proporcionados por la empresa INCA
Islas Canarias, distribuidor en Canarias de Bioplanet S.R.L en el
momento de realizacién del ensayo.

En todos los casos, antes de las liberaciones se llevaron a
cabo controles de calidad de los insectos siguiendo los estandares
de la IOBC adaptado para C. montrouzieri (Leppla et al., 2002).
Una vez realizado el control de calidad, se redistribuyeron los
adultos en nuevos contenedores con alimento, haciendo nuevos
lotes en funcion de las necesidades de cada parcela de ensayo.

En la tabla 30 se resume la cantidad final de adultos de
C. montrouzieri liberados en cada parcela y los momentos de
liberacion de los mismos.




Tabla 30.
Numero de adultos de C. montrouzieri liberados por parcela y momento de

liberacion.
Sfli'si‘:r' Dosis (n° adultos) y época de suelta
Parcela
de
suelta Primavera Verano Otoiio
1 Tazacorte 1500 200 200 200
(La Palma) m? (20/03/2009) (10/08/2009) (16/10/2009)
200
(19/05/2009)
2 Guia de Isora 2000 200 200 200
(Tenerife) m? (08/06/2009) (18/08/2009) (19/10/2009)
3 Tejina, 2020 300 500 --
La Laguna m? (08/06/2009) (19/08/2009)
(Tenerife)
4 El Sobradillo, 13000 1355 - 1300
Galdar m? (24/03/2009) (19/10/2009)
(Gran Canaria) 400
(28/03/2009)
600
(11/05/2009)
5 El Agujero, 8347 1070 1010 --
Galdar m? (24/03/2009) (13/08/2009)
(Gran Canaria) 600
(26/03/2009)
1000
(11/05/2009)
600
(19/05/2009)
6525 1910 1700
Total: 10135

Para unificar criterios, se les facilitd a los técnicos de las
parcelas un estadillo modelo para llevar el seguimiento de la
cochinilla en campo. Se llevaron a cabo dos tipos de seguimiento
con periodicidad quincenal, tal y como se detalla en el apartado
3.2.2 de este manual técnico.




Para cada parcela se presentan los datos climaticos obtenidos
para el periodo de ensayo, incluyéndose una grafica que recoge
el registro climatico de la estacién metereoldgica mas cercana
para todo el afio 2009. En estas graficas se indican los 6ptimos
de temperatura y humedad del coccinélido segun las referencias
bibliograficas revisadas (Malais y Ravensberg, 1991).

A lo largo del proyecto se llevaron a cabo reuniones con el
grupo de trabajo designado por ASPROCAN vy visitas a las parcelas
en las que se realiz6 el ensayo, para el seguimiento y coordinacion
del proyecto. En la tabla 31 se muestra el niumero de liberaciones
de C. montrouzieri realizadas en cada parcela, asi como el nimero
de visitas y las fechas en las que se realizaron.

Tabla 31.
Numero de liberaciones de C. montrouzieri, nUmero de visitas a las parcelas
colaboradoras y fechas en las que fueron realizadas.

N° de liberaciones de C. N° de visitas a las
Parcelas de ensayo S
montrouzieri (fechas) parcelas (fechas)
1 La Palma 4 (20/03, 19/05, 1 (14/07/2009)
(Tazacorte) 10/08 y 16/10/2009)
2 Tenerife 4 (13/05, 08/086, 4 (04/03, 13/05,
(Guia de Isora) 18/08 y 19/10) 05/06 y 27/07/2009)
3 Tenerife 3 (19/05, 08/06 y 1 (previo al 19/05/2009)
(Tejina, La Laguna) 19/08/2009)
4 Gran Canaria 4 (24/03, 28/03, 1 (previo al 24/03/2009)
(El Sobradillo, 11/05 y 19/10/2009)
Galdar)
5 Gran Canaria 4 (24/03, 26/03, 2 (11/02 y 29/07/2009)
(El Agujero, 11/05 y 19/05/2009)
Galdar)

Los resultados obtenidos muestran que las liberaciones de
C. montrouzieri realizadas en primavera tuvieron muy poco éxito.
Sélo en dos de las cinco parcelas se observo el coccinélido tras las
liberaciones (parcelas 4 y 5). En ambas parcelas coincide que la
incidencia de cochinilla era ya importante en esa época (tabla 32).
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Tabla 32.
Numero de individuos liberados frente a los recuperados por parcela y
momento de suelta.

Dosis y época de suelta

Primavera Verano Otoino
Parcela
Libe- RO jpe. RO |jpe.  Recupe-
rados P rados P rados rados
dos dos
L REE, ey NO 200 sl 200 sl
Tazacorte)
B, 200 NO 200 NO 200 sl
Guia de Isora)
3 (Tenerife,
La Laguna, 300 NO 500 NO - NO
Tejina)
4 (Gran
Canaria,
Galdar, El 2355 Sl -- Sl 1300 Sl
Sobradillo)
5 (Gran
Canaria,
Galdar, El 3270 Sl 1010 Sl - Sl
Agujero)
2/5 (40 %) 3/5 (60 %) 4/5 (80 %)

Cuando se observo el establecimiento del coccinélido fue en
las liberaciones efectuadas en verano y otofio; momento en el que
se observaron las mayores poblaciones del depredador y también
la mayor incidencia de cochinilla en todas las parcelas (tabla 32).

Finalmente, so6lo en la parcela 3 (Tejina, Tenerife) no se
produjo la instalacion del depredador. En esta parcela el numero de
coccinélidos liberados fue menor, indicando el técnico responsable
que los insectos no llegaron en buenas condiciones y que se
observo la interferencia por hormigas.




A continuacién exponemos las incidencias mas importantes
ocurridas en cada parcela:

* Infestacién por cochinilla en la parcela 1 (Tazacorte, La
Palma)

Las condiciones climaticas registradas en esta parcela se
recogen en la figura 58.
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Figura 58.
Datos climaticos registrados en la parcela N° 1 situada en Tazacorte (La Palma).

Podemos observar como hasta el mes de junio no se registran
temperaturas dentro del rango comprendido entre 22 y 25 °C que se
considera 6ptimo para el desarrollo de este depredador. En general,
la humedad relativa estaria dentro de lo que es aceptable para este
coccinélido, ya que los minimos registrados son superiores a 60 %
de HR.

En la figura 59 se representa la incidencia de cochinilla en
los dos niveles muestreados (peciolos-limbo y pseudotallo) en las
dos subparcelas (parcela de suelta de C. montrouzieri y parcela
testigo).
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Figura 59.

Incidencia de la cochinilla a nivel de peciolo-limbo y pseudotallo, en las subpar-
celas con y sin suelta de C. montrouzieri de la parcela N° 1 situada en Tazacorte
(La Palma).

En ambas parcelas las mayores incidencias de cochinilla se
registraron a nivel de pseudotallo, pero puntualmente fue superior
en la parcela de suelta del depredador (fig. 59). No se puede decir
que se observe control de la cochinilla en la parcela de suelta de
C. montrouzieri, aunque se observe un descenso de la infestacién
por cochinilla tras la misma. Si tenemos en cuenta el porcentaje
de plantas con presencia de cochinilla en racimo en ambas
parcelas, siempre ha sido superior en la parcela con liberacion de
C. montrouzieri. Esto llevd a que se recomendase un tratamiento
contra cochinilla en noviembre en ambas parcelas de seguimiento.




“©

35 VAT //‘:'r.‘.\' I : Vi Ar \
30

25

15

: -

08/09/09 20/10/09 09/11/09 30/11/09 29/01/10
Fechas de muestreo

N° de piiias afectadas por D. grassii
S

MSuelta M No suelta

Figura 60.
Numero acumulado de pifias afectadas por cochinilla en plantas al azar de las sub-
parcelas de suelta y no suelta de la parcela N° 1 situada en Tazacorte (La Palma).

Podemos considerar que el coccinélido depredador se instalo
en la parcela tras las sueltas realizadas en verano, pudiéndose
observar todos los estadios del mismo desde septiembre a
noviembre, pero la liberacion no fue eficaz en el control de la plaga.

* Infestacion por cochinilla en la parcela 2 (Guia de Isora,
Tenerife)

El registro de datos climaticos en la parcela 2 indica
temperaturas dentro o por encima del 6ptimo reproductivo de C.
montrouzieri. La humedad relativa fluctué6 mas, pero nunca llegé
a ser lo suficientemente baja para considerar que podia ser critica
para la instalacion del coccinélido (fig. 61).
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Figura 61.

Datos climaticos registrados en la parcela N° 2 situada en Guia de Isora (Tenerife).

En las siguientes graficas se representa la infestacion por
cochinilla algodonosa en la subparcela de suelta de C. montrouzieri
y la subparcela control. El dia 26 de mayo se hizo un tratamiento
con Bifentrin, dirigido al tocon y la hijeria, para el control del picudo
negro. Vemos que se registré un fuerte incremento de la infestacion
de cochinilla a partir de julio que hizo necesario un tratamiento a
finales de septiembre (fig. 62).

18
TR
14 1
MK
s A
s 10 LR
s 8
7]
g 6
€ 4
2
0 T T T T T
o ,\@ ,\@ PP @ @ P @ P @ @ °
WP @ g g ST T T T T T g T T g
Fechas de muestreo
m Peciolos/Hojas Suelta ® Pseudotallo Suelta * Peciolos/Hojas No Suelta ® Pseudotallo No Suelta

Figura 62.
Incidencia de la cochinilla a nivel de peciolo-limbo y pseudotallo, en las subpar-

celas con y sin suelta de C. montrouzieri de la parcela N° 2 situada en Guia de
Isora (Tenerife).




En ambas subparcelas se registraron niveles semejantes de
cochinilla, y también un alto porcentaje de plantas con cochinilla en
racimo. A pesar de las liberaciones de C. montrouzieri el nUmero de
pifias afectadas por cochinilla fue superior en la parcela de suelta
llegando a ser de hasta 36 pifas frente a 24 pinas en la parcela
testigo (fig. 63).
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Figura 63.

Numero acumulado de pifas afectadas por cochinilla en plantas al azar de las
subparcelas de suelta y no suelta de la parcela N° 2 situada en Guia de Isora
(Tenerife).

Como era de esperar, con un bajo nivel de poblacion de la
presa y la realizacion de tratamientos quimicos dirigidos a otras
plagas no se observo instalacion del depredador tras la primera
suelta. Las primeras larvas de C. montrouzieri se observaron con
la liberacion efectuada en otofio. No Se observo la instalacion del
depredador hasta final de afio.

* Infestacion por cochinilla en la parcela 3 (Tejina, La Laguna,
Tenerife)

En esta parcela las condiciones 6ptimas para la reproduccion
de C. montrouzieri Unicamente se registran a partir del mes de julio,
aunque si se observa que fluctian en el rango de 22 a 26 °C hasta
principios de noviembre.
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Figura 64.
Datos climaticos registrados en la parcela al aire libre de Tejina (La Laguna) y
momentos de suelta durante el ensayo.

En esta parcela la liberacion de C. montrouzieri se
retrasd hasta el mes de julio, pero no se observé instalacién del
depredador. La incidencia inicial de cochinilla no fue muy alta vy,
aunque a simple vista se consideré la presencia de hormigas baja
en la parcela, en el momento de las sueltas el técnico responsable
observo la interferencia con el establecimiento del depredador.
Por esta razén, el técnico se centré en el control de la hormiga y
no se realizaron seguimientos de la poblacién del coccinélido y la
cochinilla. La infestacion por esta plaga se observo principalmente
en la hijeria.

* Infestaciéon por cochinilla en la parcela 4 (El Sobradillo,
Galdar, Gran Canaria)

En la figura 65 se presenta el registro climatico obtenido en la
parcela, donde se observa que el periodo en el que se registraron
temperaturas en el rango de desarrollo 6ptimo para el depredador
estuvo comprendido entre junio y principios de noviembre, como
en el caso de las otras parcelas.




Galdar-El Sobradillo. Invernadero N°1
HR (%) T(°C)
Cesala
busqueda
10 d‘U i 2
0@&&&&&& 5 99“@&&&&@@&&@“0&16
o P ¢ ¢ &
& e{e“ ’3@‘ &gP; \,é”; o '351‘ e d‘@; '»“dd oSS SsS @Ié‘ (\,é’ qtes” e{e"{\ . &pq‘;\,\ Ve
—+—HR(%) ——Temp(°C) ‘ Fecha de suelta
Galdar-El Sobradillo. Invernadero N°2
00
2 44
HRE) g9 l‘ 42 e
) 40
80 - g %
70 . 36
60 F 34 Cesala
/J Y 32 busqueda
50 A 30
40 28
% 4 2%
20 - 22
10 e . ig
0@&&&&&& 5 99“@&&&&@@&&@“0&16
o P ¢ ¢ &
& e{efﬁef&gr;\ﬁyf&si{ USRI X R M0
—+—HR(%) ——Temp(°C) ‘ Fecha de suelta
Figura 65.

Datos climaticos registrados en el Invernadero 1y 2 de la parcela 3 situada en El
Sobradillo (Galdar) y momentos de suelta durante el ensayo.

En este caso se registraron diferencias importantes en la
temperatura alcanzada en ambas subparcelas de seguimiento.

La presencia de hormiga era muy elevada en la primera
suelta hasta el punto de que se observdé como éstas atacaban a
los coccinélidos durante su liberacion (fig. 66). Por esta razoén, el
técnico responsable, antes de realizar una nueva suelta, procedio a
efectuar tratamientos contra las hormigas. A partir de julio se redujo
su presencia de forma que se efectio una segunda liberacién en
octubre.




Figura 66.
Ataque de hormigas a adultos de C. montrouzieri recién li-
berados sobre una colonia de D. grassii (Hdez-Suarez, E.).

En relacion a la infestacion inicial de cochinilla fue baja en la
mayor parte del invernadero, aunque existié un foco de cochinilla
en una parte del invernadero cercana a la puerta de entrada. Este
foco se uso para asegurar la instalacion del depredador en otofio.
La presencia de todos los estadios del depredador se mantuvo a lo
largo del invierno en los focos de cochinilla.

* Infestacién por cochinilla en la parcela 5 (El Agujero, Galdar,
Gran Canaria)

Como en los casos anteriores, las temperaturas éptimas se
registraron a partir de junio y se mantuvieron practicamente hasta
noviembre (fig. 67).
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Figura 67.
Datos climaticos registrados en la parcela 5 situada en El Agujero (Galdar) du-
rante 2009 y momentos de suelta durante el ensayo.

Segun el técnico responsable del seguimiento, en esta
parcela habia presencia constante de hormigas pero no se realizd
control de las mismas a lo largo del periodo de ensayo.

La infestacion inicial de cochinilla cuando comienzan las
liberaciones del depredador era alta, con focos en las plantas
cercanas a los margenes y presencia de fumagina en estas plantas.
El establecimiento del coccinélido se produjo desde las primeras
liberaciones y la infestacion por cochinilla descendio tras la suelta
de C. montrouzieri (fig. 68).
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Figura 68.

Incidencia de la cochinilla a nivel de peciolo-limbo y pseudotallo, en las subpar-
celas con y sin suelta de C. montrouzieri de la parcela N° 5 situada en El Agujero
(Galdar, Gran Canaria).

En la parcela sin suelta se partié6 de altos porcentajes de
infestacion y la poblacion de cochinilla asciendié en mayo, por lo
que se hizo necesario un tratamiento en junio para su control (fig.
68). La infestacion a nivel de pseudotallo fue siempre mayor en la
parcela testigo que en la parcela con suelta de C. montrouzieri. En
la parcela de liberacion de C. montrouzieri se observaron larvas y
pupas que indicaron su establecimiento en el invernadero (fig. 69).




Figura 68.

Incidencia de la cochinilla a nivel de peciolo-limbo y pseudotallo,
en las subparcelas con y sin suelta de C. montrouzieri de la par-
cela N° 5 situada en El Agujero (Galdar, Gran Canaria).

Conclusiones generales:

A diferencia de lo obtenido en trabajos previos por otros
grupos de investigacion como Pérez-Garcia et al. (2002), en este
estudio se ha conseguido el establecimiento en campo en cuatro
de las cinco parcelas en las que se liberé6 C. montrouzieri. Sin
embargo, la dosis de C. montrouzieri empleada no mostré una
reduccion significativa de la poblacion de cochinilla en las parcelas
de Guia de Isora (Tenerife) y Tazacorte (La Palma) aunque si se
observo reduccion en la poblacién de cochinilla en la parcela de El
Agujero (Galdar).

En ninguna de las parcelas de suelta se observé diferencias
en el numero de plantas con presencia de cochinilla en racimo.

Uno de los factores que resulté clave en el establecimiento
del coccinélido fue la presencia de altas poblaciones de hormigas
en las parcelas de suelta, por lo que se debe incidir en este aspecto.

Segun indican numerosos trabajos bibliograficos, un factor
que en general se considera critico en el establecimiento del
depredador es la poblacion inicial de presa. Creemos que la baja
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poblacion de cochinilla presente en las parcelas en el momento
de las liberaciones realizadas en marzo influyéd en el bajo
establecimiento del coccinélido en estas sueltas.

Otro factor que pudo haber influido en la baja proporcion de
establecimiento en las primeras liberaciones de C. montrouzieri
fue la temperatura. Hasta el mes de junio-julio no se registraron
condiciones de temperatura y humedad que segun la bibliografia
son dptimas para el desarrollo y reproduccién del coccinélido.

Recomendaciones técnicas para el uso de C. montrouzieri en
platanera:

« Este depredador es efectivo solo a altos niveles de poblacion
por lo que no puede ser liberado de una forma preventiva
antes de que se observe incidencia de cochinilla. Se
recomienda iniciar la suelta cuando se detecta la presencia
de la cochinilla, liberandolo en los focos de la plaga. Por esta
razén, antes de realizar la liberacion es necesario efectuar
un muestreo previo en la parcela para conocer la densidad
poblacional de la cochinilla algodonosa. Se recomienda la
liberaciéon cuando existan focos de cochinilla en los que
estén presentes hembras de cochinilla con ovisaco, ya que
los huevos son el estadio que mas consumen los adultos.

o Se recomienda una dosis minima de suelta de 2000
individuos/ha ya que con dosis inferiores no se ha observado
el establecimiento en las parcelas de ensayo.

« Se recomienda comenzar las liberaciones a partir de
primavera cuando las condiciones climaticas estan mas
cercanas al 6ptimo reproductivo de este depredador.

De forma general es recomendable:

o Realizar una primera liberacién de 2000 individuos/ha y una
segunda de 1000 individuos/ha a los 15 dias después de
la primera liberacién con el objetivo de tener generaciones
traslapadas del depredador.

o Efectuar las liberaciones a primeras horas de la mafnana o
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ultimas horas de la tarde, cuando la temperatura ambiental es
baja y facilita la dispersion y el refugio de los depredadores.
Tener en cuenta las condiciones climaticas a la hora de
liberar estos enemigos naturales ya que si la temperatura es
alta pueden incluso llegar a morir, o por ejemplo, la lluvia
puede afectar a la supervivencia.

Liberar los depredadores el mismo dia que llegan o al dia
siguiente.

Antes de las liberaciones es recomendable realizar una
evaluacion de la calidad de los insectos que vienen en el
envio, de forma que la proporcién de hembras y machos sea
aproximadamente 1:1 y que se recibe el numero adecuado
de insectos vivos.

No romper la cadena de frio en el traslado de los insectos.
Esta debe ser en hieleras con gel congelado envuelto en
papel, de tal forma que la temperatura durante el transporte
de los coccinélidos se mantenga entre 15y 20 °C.

Conviene no liberar los depredadores en zonas que hayan
sido tratadas con insecticidas quimicos en los ultimos 15
dias.

Tras la liberacion del coccinélido se deben consultar los
listados de compatibilidad para la seleccion de cualquier
insecticida quimico, recomendandose el uso de insecticidas
considerados poco toxicos o inocuos.
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