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Resumen—En la presente investigacién se estudi6 el ciclo bioldgico de Diaspis echinocacti (Bouché, 1883) (Hemiptera: Diaspididae)
ademds, de otros pardmetros biolégicos para la hembra adulta, utilizando como hospedero los cladodios de Tuna (Opuntia ficus-indica),
bajo condiciones ambientales en el laboratorio de Ecologia del Museo de Entomologia Klaus Raven Biiller de la Universidad Nacional
Agraria La Molina (UNALM), durante las estaciones de invierno 21,5 £ 1,5 °C y 70 £ 4% HR (junio a septiembre de 2018) y otoflo 27
+2°Cy80+2% HR (marzo a junio de 2019). Se realiz6 una crianza masal, con el fin de obtener un pie de cria puro, que sirvié para
dar inicio a las evaluaciones tanto del ciclo biolégico como de otros parametros bioldgicos, considerando dos repeticiones para cada época
del afio. La duracién del ciclo biolégico para las hembras en invierno fue de 53,05 dias y para los machos de 51,05 dias; en otofio fue de
39,75 dias para las hembras y 37,25 dias para los machos. Estos resultados reflejan la influencia de la temperatura en el ciclo biolégico
de D. echinocacti en otofio y esto es contrariamente en invierno. En referencia a la evaluacién de otros pardmetros bioldgicos para la
hembra adulta, se registraron: la capacidad de oviposicién con un promedio de 120 * 30 huevos por hembra; ritmo de oviposicién de 2 — 6
huevos/hembra/dia y su longevidad de 44,75 dias para la época de otofio.

Palabras clave—Diaspis echinocacti, tuna, ciclo bioldgico, factores ambientales.

Abstract—In the present investigation, the biological cycle of Diaspis echinocacti (Bouché, 1883) (Hemiptera: Diaspididae) was studied,

in addition to other biological parameters for the adult female, using prickly pear cactus cladodes (Opuntia ficus-indica) as host, under
environmental conditions in the Ecology laboratory of the Museo de Entomologia Klaus Raven Biiller of the Universidad Nacional Agraria
La Molina (UNALM); during the winter season 21.5 £ 1.5 °© C and 70 + 4% RH (June to September 2018) and autumn season 27 + 2 °
C and 80 = 2% RH (March to June 2019). A mass rearing was carried out in order to obtain a pure batch breeding that served to start
evaluations of both the biological cycle and other biological parameters considering two repetitions for each time of year. The life cycle
duration for females in winter was 53.05 days and for males 51.05 days; in autumn it was 39.75 days for females and 37.25 days for males.
These results reflect the influence of temperature on the biological cycle of D. echinocacti in autumn and this is the opposite in winter.
In reference to the evaluation of other biological parameters for adult females, the following were recorded: oviposition capacity with an
average of 120 + 30 eggs per female; Oviposition rate of 2 - 6 eggs / female / day and its longevity of 44.75 days for the autumn season.

Keywords—Diaspis echinocacti; prickly pear cactus; biological cycle; environmental factors.

INTRODUCCION y esta cacticea se encuentra ampliamente distribuida en el

pais (Amaya, 2009).

os didspidos presentan un gran nimero de especies
L que ocasionan dafios econdmicos a una diversidad de
plantas cultivadas: frutales, ornamentales y cacticeas. De ahi
su importancia en realizar estudios de biologia entre otros
(Arruda, 1983; De Haro y Claps, 1999). El cultivo de tuna
(Opuntia ficus-indica L. Mill) es un cultivo de gran impor-
tancia en los sistemas agro-pastoriles de los Andes Peruanos

En cuanto a su distribucién geografica el Ministerio de
Agricultura y Riego (de Agricultura y Riego, 2017), detalla
los 16 departamentos que registran dreas de superficie sem-
bradas del cultivo de tuna con respecto al total de los departa-
mentos del Perd. En primer lugar, es Ayacucho con 3425 ha,
seguidamente de Arequipa 1853 ha, Huancavelica 1752 ha,
Cuzco 1643 ha, y en quinto lugar se sitia el departamento de
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CICLO BIOLOGICO DE DIASPIS ECHINOCACTI

Lima 1541 ha, y otros 3 263 ha.

Entre las plagas asociadas a las cacticeas estd la escama
Diaspis echinocacti (Bouché, 1833) (Hemiptera: Diaspidi-
dae) “escama de la tuna” (Oetting, 1984; Arruda, 1983) y
Dactylopius cocus (Costa, 1835) (Hemiptera: Dactylopiidae)
“cochinilla del carmin” (R. Marin, 1991). Como todo dias-
pidido las ninfas y adultos succionan la savia de los clado-
dios causando inicialmente clorosis y finalmente la muerte
de su hospedero, Santos et al. 2006; Cavalcanti et al. 2008
por Rhannaldy (2017) (2017).

Segtin Oetting (1984)(1984), D. echinocacti, se reproduce
sexualmente y tiene multiples generaciones superpuestas ca-
da afio. El ciclo biolégico de (huevo a adulto) a 27 °C fue de
23 dias para hembras y 24 dias machos. El periodo total de
una generacion de (huevo a adulto incluyendo longevidad)
fue de 50 dias aproximadamente.

Cabe resaltar que la escama de Hemiberlesia cyanophylli,
tiene similitud al de D. echinocacti durante la evaluacién en
campo y para discriminar se debe realizar micro preparados
(Gill, 1997).

Es por este motivo, que debe realizarse investigacion en el
ciclo biolégico para obtener datos y asi contribuir a un plan
de MIP. Por consiguiente, se tiene pocos trabajos relaciona-
dos al ciclo bioldgico de Diaspis echinocacti (Bouché), bajo
condiciones de laboratorio en ambientes no controlados de
temperatura y humedad relativa para el Pert.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion, se desarroll6 en el laborato-
rio de Ecologia del Museo de Entomologia ‘“Klaus Ra-
ven Biiller” de la Universidad Nacional Agraria La Molina
(UNALM), distrito de La Molina, provincia de Lima, depar-
tamento de Lima, en dos estaciones del afio, cuya fecha de
inicio y final son las siguientes respectivamente: época llu-
viosa (06/06/2018 — 19/09/2018) y época secal1/03/2019 —
17/06/2019).

= Metodologia de la crianza masiva

Se realiz6 una crianza masiva con el fin de obtener un
pie de cria con cladodios de tuna infestados con escamas
colectadas en los predios de la Universidad Nacional
Agraria La Molina (UNALM) acondicionadas en tape-
res rectangulares (70cm x 18cm x 25¢m) cubiertas con
tela poliseda para la ventilacién. Los huevos fueron co-
locados en cladodios de tuna (hospedero) en recipientes
plasticos previamente esterilizados con hipoclorito de
sodio al 10% y mantenidas en condiciones de labora-
torio donde se registré temperatura y humedad relativa
con un termo registrador, a los treinta dias aproximada-
mente, se obtienen hembras adultas de la escama libres
de enemigos naturales y dando inicio al estudio del ciclo
biolégico (Figura 1).
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Fig. 1: Representacion esquematica de la crianza masal de D.
echinocacti

= Metodologia para la evaluacion del ciclo biologico

Para evaluar el ciclo biolégico se seleccionaron al azar
cinco hembras oviplenas de la crianza masiva, se levan-
t6 la conchuela y trasladaron los huevos recién ovipues-
tos (coloracién blanquecina) con la ayuda de un pincel
fino N.° 0,01 a los cladodios (hospedero), obteniendo un
total de sesenta huevos en diferentes repeticiones con
este valor se evaluaron los tiempos en dias transcurridos
de la eclosién de huevos y la fase de migrante (ninfa I)
obteniendo el promedio en dias.

Para evaluar las fases sedentarias (ninfa I), ninfa II,
hembra joven y para la hembra adulta se consideraron
cincuenta individuos que fueron marcados con un plu-
mén alrededor de su cuerpo, asignandole un nimero pa-
ra facilitar las evaluaciones correspondientes a las mo-
dificaciones de la morfologia externa de cada estadio.

Para la evaluacién de otros pardmetros bioldgicos en la
hembra adulta, se realiz6 un marcado de quince indivi-
duos (hembras adultas) consignandoles un nimero para
su identificacién y posterior evaluacién. Para el caso de
la capacidad de ovoposicion se contabilizé el nimero
total de huevos ovipuestos, asi como el ritmo de ovi-
posicion se observo y registro diariamente la cantidad
de huevos ovipuestos, esta metodologia se adoptd por
la naturaleza de oviposicién de la familia Diaspididae.
Finalmente, la longevidad es la suma del tiempo que
transcurre desde el inicio de la hembra joven hasta el
final de la hembra adulta.

Cabe indicar que para el presente estudio los estados
inmaduros desde huevo a adulto cumplen todo su ciclo
biolégico alimentdndose en su hospedero es una carac-
teristica de la familia Diaspididae.

El dimorfismo sexual que presenta la escama denomina-
da D. echinocacti, se aprecia a partir de la culminacién
del estado de ninfa II. Es por este motivo, que para los
machos observamos otros estados de desarrollo como
prepupa, pupa y macho adulto, para tal fin se registraron
treinta y cinco individuos segtn lo observado la relacion
fue de sexos 2:1. Para el caso de prepupa y pupa se evi-
denciaron los diferentes cambios morfolégicos externos
para su respectiva evaluaciéon. Asimismo, se realizé pre-
viamente el traslado de los estados inmaduros pupas a
cajas petri, debidamente acondicionadas, con el propé-
sito de evaluar al macho adulto cuando emerge de su

pupa.
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Fig. 2: Representacion esquematica del ciclo bioldgico de Diaspis

echinocacti.

= Ciclo biolédgico

La descripcion del estadio de ninfa I tiene dos fases: la
primera se denomina migrante o crawlers que son mé-
viles y se desplazan por su hospedero y la segunda fase
es sedentaria, en la cual se fijan con sus estiletes al hos-
pedero.

* Estado de ninfa II: Comienza por presentar una
sobreposicion de la exuvia de la ninfa I, estable-
ciendo un incremento en la longitud de la misma y
observandose secreciones cerosas, en este estado
la escama pierde su movilidad.

¢ Hembra joven o pre ovoposicion: Se caracteriza
con la finalizacién de la ninfa II y culmina con la
postura del primer huevo. En este estado, se ob-
servd que existe una sobreposicién de exuvias de
la ninfa I y II que adquieren una forma excéntrica.
La escama de la hembra joven tiene una colora-
cién blanco grisdceo inicialmente y mantiene este
color hasta alcanzar la madurez de la escama, a es-
ta caracteristica se denomina velo ventral o falda.

* Hembra adulta: Inicia con la postura del primer
huevo y culmina con la oviposicién del ultimo
huevo. En el presente estado las exuvias de las
ninfas I y II adquieren una coloracién marrén. Se
describe a continuacién los estados de individuos
machos, sin considerar al periodo de incubacién
de huevos, ninfa I y ninfa II, que se indicé en el
acdpite de las hembras por ser muy similares en
referencia a sus caracteristicas.

e Prepupa. En su margen anterior las exuvias de la
ninfa I y II, adquiriendo una forma ligeramente
alargada acompaiiadas de tres carinas de aparien-
cia tenue.

e Pupa. Es el estado subsiguiente de prepupa, ad-
quiere una forma cilindrica con tres carinas dorsa-
les de las cuales una carina es notoria y dos carinas
laterales débiles.

¢ Macho adulto. Adquiere su madurez sexual den-
tro del pupario del cual emerge por la parte pos-
terior a través del adeagus. El macho es alado y
es de vida efimera, con una coloracién anaranjada
clara y aparato bucal atrofiado.

DOI: 10.54753/cedamaz.v14i2.2211 CEDAMAZ

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los valores promedios del ciclo biolégico para invierno
(21,5 £ 1,5 °C; 70 £ 4 HR %) fueron 53,05 dias y 51,55 dias
para hembra y macho respectivamente y para otofio (27 + 2
°C; 80 £ 2 HR %) de 39,75 dias y 36,75 dias para hembra
y macho correspondientemente (Tabla 1), estos valores son
menores a los obtenidos por Arruda (1983) (1984), Oetting
(1984) (1984) y Cabana (2012) (2012) cuya diferencia en
dias se deba presumiblemente por no considerar otros estados
de desarrollo.

Tabla 1: Ciclo bioldgico de dos generaciones de Diaspis
echinocacti, bajo condiciones de laboratorio. La Molina, Lima —

Pert, 2019.
Epoca lluviosa Epoca seca
T (°C)21,5+1,5; T (°C) 27 = 2,0;
HR (%) 70 = 4 HR (%) 80 2
Promedios (dias)
Estados Hembra Macho Hembra Macho
Incubacion 3.8 3.8 ) )
de huevos
Ninfa I 10,75 10,75 9 9
Ninfa II 12,5 12,5 9 9
Hembra 17,5 - 14 —
joven
Hembra
adulta 8,5 o 3,73 T
Prepupa — 10,25 — 6,75
Pupa — 10,50 — 8.5
Macho
adulto — 3,25 — 2,00
Total
del ciclo 53,05 51,05 39,75 37,75
« .
Capacidad — — 120£30 @ —
de oviposicién
*Ritmo de L L 2,0-6,0
oviposicién huevos/dia
*Longevidad — — 44,40 —

*Otros parametros correspondientes a la hembra adulta

= Periodo de incubacion de huevos

Los resultados obtenidos fueron de 2 dias para machos
y hembras (Tabla 1) para la época seca, fue menor en
comparacién con Oetting (1984) (1984) que obtuvo 3,8
+ 0,7 dias en temperaturas similares (Tabla 2).

= Estado ninfa I

En nuestro estudio el valor obtenido de 10,75 dias para
ninfa I (Tabla 1), en condiciones de invierno fue lige-
ramente mayor al obtenido por Arruda (1983) (1984),
en comparacién con los dos autores que registraron un
valor menor (Tabla 2). En cuanto a las condiciones de
otofio el promedio fue de 9,0 dias muy similar a los ob-
tenidos por Oetting (1984) y Arruda (1983) (1984) sin
embargo, Cabana (2012) (2012) (Tabla 2) registro un
valor que difiere con los demds autores esto puede de-
berse por el valor de la temperatura de su investigacion.

= Ninfa II
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Tabla 2: Estudios de ciclos bioldgicos realizados de D.
echinocacti, por diferentes autores, indicando la duracién y las
condiciones ambientales.

El valor obtenido de 12,5 dias (Tabla 1) para el estado de
desarrollo de ninfa II es ligeramente inferior al registra-
do por Cabana (2012) (2012), para un mismo rango de

temperatura en época de invierno. En cuanto, a la época Detalle Dias T°C HR % Autores

de otofio el resultado fue de 9,0 dias en promedio el cual (Hembra)
fue muy cercano al registrado por Oetting (1984) (1984) Periodo de
. - . . 3,8 )
en condiciones similares de temperatura (Tabla 2), en- incubaci6n 1407 27.0 - (Oetting, 1984)
tretanto Arruda (1983) (1984) obtuvo un valor superior huevos ’
de 13,9 0,3 dias. Ninfa I i%’% fdfo 1568881 (Arruda, 1983)
En los est}ldios .realizados para Pinnaspis strach’ani por 3.0 - 40 21:0 ~ (Cabana, 2012)
R. F. Marin y Cisneros (1982) (1982), se observé un va- 96
lor promedio de 09 dias a 25 + 2,0 °C en comparacién j:é 3 27.0 - (Oetting, 1984)
con el valor promedio de 15 dias a 16 + 1,5 °C para ninfa i
N . .. . . 8,7 27.13  75.88
II, esta disminucién en el tiempo estd influenciada por Ninfa II 104 1040 + 081 (Arruda, 1983)
la temperatura. Este resultado concuerda con los datos ' ' '
. ., - . 14.0 21.0 - (Cabana, 2012)
obtenidos durante la estacion de otofio para D. echino-
i 10,4 27.0 (Oetting, 1984)
cacti. +1,2 . - g
. e Hembra 13,9 27.3
= H b ’ —
embra joven o preoviposicion joven 103 040 (Arruda, 1983)
Los resultados encontrados fueron de 14 dias (Tabla 1) 15.0 21.0 - Cabana (2012)
para el estado de hembra joven a condiciones de 27 + Hembra 2713  75.88
2,0 (°C) y 80 + 2 HR (%), resultado semejante al encon-  adulta 55 1040 +o0g) (Arruda, 1983)
trado por Arruda (1983) (1984) quién obtuvo un valor Capacidad
de 13,9 £ 0,3 dias (Tabla 2) en condiciones ambienta- de 150,8 27.0 - (Oetting, 1984)
les similares. Adicionalmente, en la época de invierno a oviposicién +£52,5
una temperatura de 21,5 + 1,5 (°C) y 70 £ 4 HR (%), el Prepupa 8,1 )
valor registrado es superior al de Cabana (2012) (2012) y pupa +0,7 27.0 - (Oetting, 1984)
por 2,5 dias. Estos resultados fueron obtenidos para la Total del #23 8 75.88 )
escama de la tuna. ciclo 422 270 | 0.81 (Oetting, 1984)
**25,9 .
= Hembra adulta 101 27.0 - (Oetting, 1984)
Para las condiciones de la época seca con una tempera- 45 21.0 - (Cabana, 2012)
turade 27 £2,0°Cy 80 £ 2 HR, }os resultados para las *51,4 27.13 (Arruda, 1983)
hembras adultas fueron de 5,75 dfas (Tabla 1) similares +0,7 +0.40
a las reportadas por Arruda (1983) (1984) cuyo valor ~ Longevidad 76.0 27.0 - (Oetting, 1984)

fue de 5,5 dias (Tabla 2). En cuanto a la época de in-
vierno con 21,5 + 1,5° C y 70+ 4 HR se obtuvo el valor ~ *Hembras, **Machos
de 8,5 dias en promedio.

Por otro lado, el tiempo en dias para hembra adulta pa-
ra D. echinocacti en condiciones de otofio se encuentra
fuera del rango de temperatura de 25 + 2 °C y 26,2 +
1.5 °C que fueron realizadas por los autores R. F. Marin
y Cisneros (1982) (1982) y Alvarado (2010) (2010) en
otros diaspididos de importancia agricola. = Ritmo de oviposicion:

Durante los cinco primeros dias, se observé un incre-
mento del ritmo de oviposicién hasta alcanzar el valor
maximo registrado el dia 5 con 14 huevos ovipuestos
promedio por hembra por dia, en los siguientes dias en

Esto es concordante con la investigacién en D. echino-
cacti que obtuvo un valor de 120 + 30 huevos que difiere
de lo anterior.

Parametros biologicos para la hembra

= Capacidad de oviposicion

El valor promedio de 120 + 30 huevos corresponden a
la capacidad de oviposicién para la época de otofio con
una temperatura de 27 £ 2,0 °C y 80 = 2 HR (Tabla 1),
resulta inferior al obtenido por Oetting (1984) (1984)
cuyo resultado fue de 150,8 £ 52,5 huevos (Tabla 2).

Los valores reportados por R. F. Marin y Cisneros
(1982) (1982) y Alvarado (2010) (2010) sobre la capaci-
dad de oviposicién en rangos de temperaturas diversas
registran valores diferentes que podria ser el resultado
del efecto de los hospederos y de las especies en estu-
dio tal como I. longirostris, P. aspidistrae y P. strachani.

adelante la curva no registré incremento significativo, a
partir del dia 18 se observé una tendencia a la disminu-
cién de huevos ovipuestos diariamente registrando un
declive a partir de los dias 19 hasta finalizar.

En la (Tabla 1), se registr6é un promedio de 2 — 6 huevos
ovipuestos diariamente, asimismo, para otras especies
de la familia Diaspidae como 1. longirostris, F. fiorinae
y A. nerii, se evidencia una curva de un crecimiento gra-
dual del ritmo de oviposicidn de la hembra adulta hasta
alcanzar su potencial y finalmente existe un declive en
el ndmero de huevos, el cual difiere en el tiempo para
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cada especie en estudio.

= Longevidad del adulto:

En referencia al valor de la longevidad del adulto hem-
bra para D. echinocacti (Tabla 1) result6 inferior al re-
portado por Oetting (1984) (1984) (Tabla2), ambas in-
vestigaciones en condiciones similares de temperatura.
Esta evidencia del incremento del nimero de dias se da
por la suma de otros estados de desarrollo que considerd
Oetting (1984) en su investigacion.

Para la evaluacion de la longevidad de la hembra adul-
ta los autores Alvarado (2010) (2010) y Elguera (2019)
(2019), consideraron la suma de los valores de pre ovi-
posicién (hembra joven), oviposicion (hembra adulta) y
post oviposicién (capacidad de oviposicion).

= Ciclo biolégico del macho de D. echinocacti

Este presenta dimorfismo sexual, el macho es alado y
la hembra dptera. En cuanto a los estados de incubacién
de huevos; ninfa I y ninfa II, de D. echinocacti son simi-
lares para el macho y hembra, sin embargo, difieren en
sus habitos y otros estados de desarrollo como prepupa,
pupa y macho adulto.

Para Oetting (1984) (1984) los valores reportados para
los estados del macho (prepupa y pupa) fueron agru-
pados porque le dificulté la diferenciacion durante las
evaluaciones (Tabla 2)

= Prepupa y pupa

Los estados de prepupa y pupa registraron valores supe-
riores en invierno de 10,25 y 10,50 dias respectivamente
con respecto a otofio cuyos valores son de 6,75 y 8,50
dias respectivamente. Este incremento de valores en in-
vierno se debe a las condiciones ambientales presentes
(21,5 £ 1,5 °C y 70 £ 4 HR) que condiciona un mayor
tiempo en los diferentes estados de desarrollo de un in-
secto (Tabla 1).

Los resultados obtenidos por Bartra (1976) (1976) y
R. F. Marin y Cisneros (1982) (1982) para prepupa y
pupa de especies de diaspididos como A. heredae y P.
aspidistrae, P. strachani respectivamente, se evidencio
el efecto positivo de la temperatura en el tiempo me-
nor de desarrollo de los estados, contrariamente a una
disminucién de la sensacién térmica que incrementa el
tiempo de desarrollo. Es decir, existe una similitud de
comportamiento de D. echinocacti con los otros diaspi-
didos evaluados por otros autores.

= Macho adulto

Rogel (2009) (2009) registro un valor de 1,6 dias para
D. boisduvalli el cual es ligeramente inferior a D. echi-
nocacti que fue de 2,0 dias (Tabla 1) en condiciones si-
milares de temperatura a 27 °C, esta margen de diferen-
cia se presume por ser dos especies del mismo género
en hospederos diferentes.

Sin embargo, R. F. Marin y Cisneros (1982) (1982), de-
terminaron que el tiempo de vida del macho en dias pro-
medio para P. aspidistrae y P. strachani, en condiciones
de temperatura diferentes de 16 +1,5°C y 85 + 3% HR

o N
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y 25 £2°Cy 60 + 10% HR, fue muy similar en ran-
gos de 1 y 0,8 dias respectivamente. Para la presente
investigacion de la escama de tuna, hubo una diferencia
significativa ya que se increment? el tiempo del macho
adulto en la época de invierno que fue de 3,8 dias en
promedio a 21,5 £ 1,5 °C; HR % 70 + 4, debido a que la
especie estudiada fue mds longeva posiblemente por las
caracteristicas fisioldgicas y el hospedero que fue estu-
diado.
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