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FLUCTUACION POBLACIONAL DE LAS ESPECIES DE AFIDOS
(Aphididae: Homéptera) Y SU DISTRIBUCION EN LA PLANTA
DE BROCOLI (Brassica oleracea Var. Italica)

POPULATION DYNAMICS OF APHID SPECIES
(Aphididae: Homéptera) AND ITS DISTRIBUTION ON THE
BROCOL!I PLANT (Brassica oleracea Var. Italica)

RESUMEN

Actualmente en nuestro medio se desconoce que especies
de afidos afectan al brécoli. Tampoco se conoce la distribucién
de los &fidos en la planta ni su fluctuacién poblacional. Por lo
que el control se realiza aplicando insecticidas sintéticos en
forma calendarizada. Esto ocasiona contaminacién del ambiente,
interferencia con el control biolégico natural de lepidépteros y el
riesgo de que los afidos generen resistencia a los plaguicidas,
ademés del aumento de 1los costos de produccidn. Esta
investigacibén se realizd con el objetivo de obtener informacidén que
permita orientar apropiadamente los programas de manejo de plagas
& interferir menos en los programas de control biolégico de
lepiddpteros, favoreciendo el control natural.

Las especies de Afidos identificadas fueron:

Brevicoryne brasgicae y Myzus persicae. Asi mismo se observd la
presencia del parasitoide Lysiphlebus testaceipegs momificando el
cuerpo de los &fidos identificados. Ambas especies de &afidos
prefirieron en mayor proporcién las hojas joévenes. Se observé
qué B. brassicae (83%) presenté mayor poblacién en este estrato
vegetativo que M. pergicae (17%). En la fluctuacidén poblacional
las 2 especieg incrementaron sus poblaciones a partir de los 32 b4
40 dias después del trasplante (mayo 1993) respectivamente. B.




vii
Q_gﬂg_ggg (85%) presenté mayor poblac16n que M perg;cae (15%),
ademds fue el pr:.nc:.pal contamlnante de las 1nflorescent:1as Esto
dltimo permitid establecer para cada espec1e de éfldo el probable
rechazo del producto en las plantas procesadoras por encontrarse
inflorescencias con dafio arriba de los niveles permitidos para
exportacion.

"



]

1. INTRODUCCION

El brécoli, Brassica oleraceae Var. Itdlica, posee gran
demanda a nivel internacibnél, debido a su agradable sabor y
posiblemente a que presenta propiedades de prevencion de
enfermedades como el cancer (12). ' Pequefios y medianos
agricultores se dedican a su cultivo gque posteriorménte origina

empleo de mano de obra en las plantas procesadoras y entrada de

divisas al pais (7,8).

El cultivo del brécoli presenta algunos problemas, siendo
el principal, el ataque de diversas plagas de insectos, que afectan
el rendimiento y calidad del producto. Dentro de estas destacan
las larvas de lepiddpteros como la Palomilla Dorso de Diamante,
Plutella xylostella; el Gusano Anillado de la Col, Leptophobia
aripa y el Falso Medidor, Trichoplusia ni. En segundo plano se
encuentran los &fidos, gque pueden disminuir el rendimiento y/o
afectar la calidad del producto final causando su rechazo. Las
especies de &fidos que mas afectan al brécoli son: Brevicoryne

brassicae y Myzus persicae (30).

Aunque los lepiddpteros ya generaron resgistencia a
ingsecticidas sintéticos, se tiene la opcidn bioldgica del Bacillus
thuringiensis. Sin émbargo para afidos no se ha encontrado este
tipo de opcién, y para su control se depende de insecticidas
quimicos, que interfieren con el control natural que favorece B.

thuringienis (17).

La parte medular del presente trabajo lo constituyd la
identificacién de las especies de 4fidos que afectan al brécoli, su
distribucién poblacional en 3 estratos de la planta (hojas viejas,
hojas jovenes y las inflorescencias o cabezas) y su fluctuacidén
poblacicnal a través del tiempo. Informacidn que permitirs
orientar apropiadamente los programas de manejo de plagas en el

cultivo del brécoli.

PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAD DF SAN CARLOS DE GUATEMATA
I Biblicteca Central




2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los &fidos pueden dafiar al cultivo del brécoli durante la
etapa de_semillero y/o la fase'végetativa, presentiandose pérdida de
plantas'por muerte o atrofiamiento de las hojas, y reduccidn en el
rendimiento. Por otro lado las inflorescencias de brécoli que se
encuentren contaminadas por afidos en muestras de 22 libras (10
Kilogramos) al azar, son causa de rechazo total del producto por
las plantas procesadoras.

En nues:ro medio no se tienen identificadas las especies

de _éfidos que afectan al brécoli. Tampoco se conoce la
distribucién de 1los A&fidos en 1la planta ni su fluctuacidn
poblacidnal . Por lo que el control de los &fidos se realiza

aplicando insecticidas sintéticos en forma calendarizada.

Los agricultores programan sus aplicaciOnés para todo el
ciclo del cultivo, sin darle importancia a la presencia o no de
4fidos o bien que sus poblaciones justifiquen dichas aplicaciones.
De esta forma se ocasiona la contaminacién del ambiente, aumento de
los costos de produccién e interferencia con el control biolégico
natural de lepldépteros Yy el riesgo de que los éfldos generen

resistencia a los plaguicidas.

Por lo anterior expuesto y como consecuencia de la falta
de informacidn relacionada con el comportamiento de los &fidos en
el cultivo del brécoli en Guatemala, vy especialmente para el
Departamento de Chlmaltenango. 'fue necesario efectuar la presente
1nvestlga01on que se basdé en la identificacién de las especies de
4fidos, su distribucidén en la planta y su fluctuacidn poblaciocnal.
Esta informacidn permitira efectuar’ una programacidén adecuada de
aplicacién de insecticidas e interferir menos en los programas de
control biolégico de iépidépterds; favoreciendo el contrel natural.
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3. MARCO TEORICO
3.1 Marco Conceptual
3.1.1 Cultivo del Brécoli

El brécoli, Brassica oleracea var. It8lica, es una col de
la familia Cruciferae (Brassicaceae). IL.a inflorescencia es
utilizada para el consumo en fresco (ensaladas) o cocido, su sabor
es delicado y agradable. La planta pasa por 3 fases de desarrollo:
semillero, vegetativa e inflorescencia (formacidén de la cabeza)

que es la fase de produccidén comercial (4).

La planta de brdcoli puede llegar a alcanzar alturas de
40 a 85 cms. La inflorescencia o primordios florales es lo que se
utiliza para consumo. El tallc de la flor {(pediinculo) y los
botones o primordios florales son comercializados. El color de las
hojas e inflorescencias varia de verde oscuro a azul-verde, lo que
depende de la variedad 6 hibrido. La inflorescencia o cabeza tiene
forma de-domo, de cipula o media ctipula. Este cultivo se reproduce
por semilla (4).

Log hibridos comerciales disponibles en Guatemala son:
Sprinter,_Green Duke, Commander, Emperador, Emerald City, Ninja,
Sultan, Legen, Green Valiaht, Green Belt, Arcadia, Marathon,
Shogun, Samurai y De Cicco y otras. Estas varian en precocidad,
tamaﬁd de 1la planta;-'tamaﬁo, forma y color de la cabeza;
adaptabilidad a diferentes ambientes y rendimiento. El hibrido
Shogin fue en los dltimos afios uno de los materiales méas
utilizadds, sin embargo en la actualidad manifiesta cierta
degeneracién, por lo que las plantas procesadoras prefieren a los
hibridos Arcadia y Marathon (4). '




El manejo agronémice.del brécoli es muy similar al de las
hortalizas cultivadas en el altiplano centro occidental de
Guatemala. La temperatura éptima de germinacibén estd entre 20 y
25°C, emergiendo la planta entre 3 y 7 dias después de la siembra.
La siembra se realiza en tablones, trasplantdndose a-las 4 & 5
semanas. La fase vegetativa dura 4 & mis semanas después del
trasplante y se cosecha en un promedio de 60 dias, dependiendo del
clima y éu1tivar_(29, 30) ... |

3.1.2_Afidos o Pulgones _ _ N e
3.1.2.1 Biolégia

Los &fidos son pequefios insectos de movimiento lento que
miden de 1 a 6 mm, de longitud y tienen cuerpo blando en forma de
pera (24, 30). Son . generalmente verdes, aan cuando algunas
especies‘presentan coloracidén café, amarillo, rosado o negro. El
ciclo de {ri_da de los afidos es diferente en las latitudes con
invierno frio en relacidn a las subtropicales. En latitudes donde
el invierno es muy frio, los pulgones invernan como huevecillos
fertilizados en alguﬁas plantas perennes, otros lo hacen en los
remanentes muertos de las hierbas anuales. Los huevecillos son
pequefios, ovales, negruscos, pegados por sus lados al tallo de 1la
planta o en las yemas. Cuando la temperatura sube, nacen ninfas
apteras, que crecen . rapidamente. Todas son hembras,
reproduciéndose partenogenéticamente, y la progenie es ovovivipara

(20) .

_ Las generaciones subsiguientes son similares a las
anteriores, esg decir apteras, se - reproducen - también
partenogenéticamente y son ovoviviparas. Se reproducen cuando
tiener una semana de edad y cada hembra produce de 10 a 100 ninfas
a la semana siguiente.  De tal forma gue sucesiones de generaciones
de ninfas se agrupan alrededor de. las madres, ocupando &areas

completas de la planta.
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En determinado tiempo, ya sea todas o algunas
generaciones de estas hembras, pueden desarrollar alas y volar a
otras plantas -hospederas y empezar una nueva sucesidén de
generaciones, todas producidas de huevecillos no fertilizados que

incuban en el cuerpo de la madre (30).

Cagi al final de la temporada de otofio, se produce una
generacién que es toda alada, pero frecuentemente de dos clases,
machos y hembras. Las hembras dan nacimiento a ninfas, hembras
4pteras, que no se pueden reproducir a menos que se apareen con
machos, los cuales provienen de la generacidén anterior. Después
del apareo, la hembra verdadera deposita de 1 a 4 & mas huevecillos
fertilizados en un lugar abrigado cercano a la planta y muere (30).

En latitudes subtr0picales (climas calidos}, hay
unicamente reproduccidén partenogenética y no se producen machos,
existiendo hembras aladas y &apteras, y una generacién se completa
entre 7 y 15 dias. Las hembras aladas se producen en respuesta a
condiciones de hacinamiento, falta de alimentos y a la senescencia
de los tejidos vegetales. La duracidn de una generacidn depende de
la temperatura, y una hembra puede producir hasta 100 ninfas,
siendo mA&s abundantes durante las condiciones de sequia a

temperaturas moderadas (30).

En vresumén, el ciclo de vida de 1los &fidos esté
influenciado por temperatura, humedad relativa, fotoperiodo,
condiciones fisiolégicas y inicroclimdticas de la planta y algunas
caracteristicas intrinsecas de cada especie de afido (22).

3.1.2.2 Taxondmia

Los &fidos pertenecen al orden Homdptera y a la familia
Aphididae. Se pueden identificar por caracteristicas como: color
de la cabeza y torax, tipos de estilete (largo o corto), tipos de
antenag, forma de los corniculos o sifinculos (tubos ubicados en la
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parte posterior dorsal del abdomen), forma del margen frontal,
tipos de cauda, presencia de manchas en el cuerpo, tipos de setas
{(pelos) y tipos de venacidén de las alas (apéndice B) (2, 3). Estas
caracteristicas son muy utiles para identificacién de las especies
de Afidos las cuales se observan al estereoscopio o microscopio
facilmente con técnicas de aclaracidn y montaje de los &fidos en el

laboratorio.

La técnica de aclaracidén consiste primero en picar con
una aguja el lado ventral del abdomen del &fido, después se hierve
en una caja de petri que contenga hidroxido de potasio (KOH) al
40%. E1 KOH disolvera la grasa interna y externa que contenga el
afido en su cuerpo. Después de 3 minutos como médximo, el &fido se

lavara 2 6 3 veces con agua destilada para eliminar la graSa'

restante (apéndice A).

Para el montaje y la observacidn del &afido en el
estereoscopio y microscopioc se utilizan laminas portaobjetos que
contengan por lo menos una gota del medio Berlesse (constituido de
goma aradbiga, hidrato de cloral, acido acetico glacial, solucidn de

glucosa y agua destilada) {(apéndice A).
3.1.2.3 Daifo

Los &fidos se alimentan introduciendo sus estiletes
agudos y huecos entre los tejidos de las plantas, succionando la
savia y a la vez inyectandc toxinas a través de su saliva, dando
como resultado la marchitez de las yemas, enjutamientc de los
frutos, rizado de las hojas y aparicidén de manchas de distintos
colores en el feollaje. Por su ataque, las plantas se marchitan

gradualmente, se vuelven amarillentas o cafés y finalmente mueren

(20) .

Los afidos son agentes efectivos en la transmisidn de

virus, pués en un periodo corto de alimentacién pueden infectar la
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planta. La presencia de estos insectos hace a las hortalizas
poco deseables, afectando su apariencia y su valor comercial.
Comunmente segregan una substancia azucarada que se pega a las
hojas y sirve como medio adecuado para el crecimiento de hongos
(fumagina), que manchan los productos horticolas (20).

3.1.2.4 Especies de importancia en Brécoli

Bustillo A. y Sanchéz G. (3) establecierén la presencia
de varias especies de &afidos en cafila de azlcar, frijol, maiz,
coliflor, arroz, sorgo y broécoli. - En brécoli identificaron B.
brassicae, M. persicae, Macrosiphum euphorbiae y Hyadaphis erysimi
(14, 30).

3.1.2.4.A Pulgdén de la Col, B. brassicae

El Pulgén de la Col, también llamado Cercso,; tiene
distribucidén cosmopolita, ataca especies cultivadas y silvestres
(repollo, coliflor, bréceoli, mostaza, nabo y rabano) (4, 5).

Las ninfas son verde grisaceo o verde azulado, cubiertas
por una secrecidn polvorienta y cerosa. Dentro de los adultos,
existen individuos apteros y alados, miden 1.5 mm de longitud. Los
cornicules y la cauda son cortos y obscuros. Los adultos son gris
verde, con el torax negro y sin el grueso revestimiento de cera que

caracteriza a los otros individuos de ésta especie (4, 5).

Se distingue de M. persicae por tener corniculps cortos.
La mayoria de individuos alados sge producen cuando crece la
densidad poblacional, falta de alimentos y senescencia de 1los
tejidos de la planta. La forma alada, permite a la plaga un rapido
meqio de dispersidn cuando las condiciones son adversas (4, 5, 14).

La duracidém de cada generacién es de 7 a 15 dias,

reproduciéndose s6lo partenogenéticamente en climas cdlidos. Se
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alimenta en colonias en cualquiera de las dos superficies de 1la
hoja, tallos, flores y brotes (5, 14, 21, 30).

Cuando las poblacionegs son altas, con frecuencia
distorgionan las hojas, causando su acolochamiento. Siendo més
importantes en época seca, se observa un mayor dafio de octubre a
mayo. La lluvia es un factor importante de mortalidad en las

poblaciones, de mayo a septiembre (5, 14).

3.1.2.4.B Pulgdén Verde del Durazno, M. persicae

EL Pulgén Verde del Durazno, conocido también como Afido
Verde o Pulgén Verde, se alimenta de diferentes hortalizas
(lechuga, ejote, arveja, papa y c¢ruciferas). Las ninfas y adultos
son pequefios, miden de 1.63 a 2.43 mm de largo, son amarillos a
verde-amarillentos, algunasg veces rosados. El adulto va de verde
palido a amarillo, y no tiene cubierta de polvillo ceroso,
haciéndolo difefente de B. brassicae. Otra forma usada para
distinguirlo de otros &afidos, es observando la base de la antena
con una lupa o lente de aumento. Este Aafido es el unico en
hortalizas cuyas bases antenales crecen cerca una de la otra en

lugar de divergir (14, 30).

Se alimenta en grandes colonias en el énvez de las hojas
tiernas, brotes y a veces en las hojas senescentes. En las coles
es usualmente encontrada en hojas adultas, asi como en el
semillero, plantas j6venes y hojas bajas. Es muy raro encontrarlo

en las inflorescencias de brdcoli, coliflor y repollo (14, 30).

La reproduccidén es unicamente partenogenética y no hay
produccién de machos en climas calidos. Son viviparos, tanto
alados como no alados. Los alados se producen como respuesta a
condiciones adversas (hacinamiento, falta de alimento y senescencia

de tejido verde). La duracién de una generacibén depende de la



temperatura (10 & menos dias en climas c&lidos). Una hembra puede
producir hasta 100 ninfas; son mas abundantes en condiciones de
sequia a temperaturas moderadas y a la sombra (14, 24, 30).

En todos los estadios se alimentan de savia, inyectando
saliva téxica que provoca el bolseado de las hojas, que causa la
reduccién del wvigor de 1la planta, achaparramiento, marchitez,
amarillamiento, encrespamiento y caida de las hojas, asi como
fumagina que crece en la mielilla que excretan y ennegrece las
hojas (14, 30).

En las coles, el &fido prefiere el envéz de hojas
adultas. En brécoli, alrededor del 50% de la poblacién puede
encontrarse en este lugar (30).

3.1.2.4.C Afido de la Papa, Macrosiphum euphorbiae

El Afido de la Papa se encuentra con frecuencia formando
colonias mixtas con M. persicae, presentandose en gran parte de las
hortalizas. La coloracidén puede ser verde o rosado, y generalmente
se le observa en pequeflas colonias. Los adultos, son mas grandes
que M. persicae, midiendo 4 mm de largo, pueden ser alados y
dpteros, con patas y corniculos largos (14, 30).

Su reproduccidn es partenogenética en climas cdlidos.
Sus colonias estan compuestas de adultos con descendencia agrupada
alrededor de ellos, usualmente se les observa en hojas jévenes. Los
individuos de M; persicae los esparcen fuera y no se encuentran en
densas colonias a menos gque el namero sea muy alto. En coles .
causan similar dafio al ocasionado por M. persicae y su control
también es similar (14, 30).
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3.1.2.4.D Afido del Nabo, Hyadaphis erysimi

El Aafido H. erygimi es encontrado ocasionalmente en
cultivos de coles, pero es de rara importancia econémica, prefiere
alimentarse de nabos y rabanos. Los adultos y ninfas son verde-
gris, similares en forma y tamafio al &fido de la col, carece de la
capa de polvillo ceroso gue cubre las colonias de B. brassicae.
Estd mas uniformemente distribuido sobre las plantas que el
afido de la col y usualmente estd presente en colonias estrechas y

cerradas en hojas jévenes (30).

En todos sus estadios se alimentan de savia de tallos y
hojas, produciendo melaza {(mielilla) que causa la fumagina, sin

embargo es raramente de importancia econdmica en brdcoli (14, 30).

Las poblaciones de este 4fido rara vez requieren medidas
de control, Aplicaciones hechas para controlar otros afidos son

efectivas en esta especie (14, 30).

3.1.2.5 Control

El control de 1los &fidos se efecta por medio de
practicas culturales, bioldégicas y quimicas. El control cultural
se realiza mediante eliminacién de rastrojos, de malezas

hospederas dentro y alrededor del campo (30).

El control biolégico natural se da a través de insectos
depredadores como Coccinélidos, Syrphidos, Crysopas, parasitoides
y hongos. Los parasitoides son muy activos y las momias producidas
cuando empupan dentro del cuerpo muerto de los &fidos, son un buen
indicador de su presencia, encontridndose parasitoides como
Diaretiella rapae, el Pteromalido Syntomopus americanus, el
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braconido Aphidius spp (30). Dentro de los hongos entomopatdégenos
se puede mencionar a Verticilium lecanis, que es muy importante
bajo condiciones adecuadas de temperatura y humedad (5, 14, 30).

El control quimico se realiza, aplicdndo insecticidas
sintéticos en forma calendarizada. Los productos gue controlan
afidos y que estdn autorizados para su uso en cruciferas aparecen
en el cuadro 1 (7, 14).

CUADRO 1. Insecticidas con registro EPA" recomendados para control
de afidos en brécoli.

;g::::':iéiiigiéiéii?éi;:':::=:'"""':""Eiiiiiiéii"?rESiE?EEEZSEJEJEi?Eliii'"'"""':""""":'}ilEEE?EESEGF:: ..... ....gg
£ DIMETOATO ORGANOFOSFORADO SISTEMICO/CONTACTO 3
£ MALATTON | FOSFORADO CONTACTO
ENDOSULFAN CLORADO CONTACTO
DIAZINON ORGANOFOSFORADO CONTACTO
£ CARBARYL CARBAMATO CONTACTO
OXIDAMETON METIL  ORGANOFOSFORADO  SISTEMICO/CONTACTO
NALED TR o) o121 o FUMIGANTE/CONTACTO

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

* Agencia para la proteccién ambiental de los Estados Unidos.
FUENTE: Fisher (7) King y Saunders (14).

3.1.2.6 Métodos de Muestréo

El muestreo de afidos segln Meneses (22) tiene varios
objetivos: estudiar su dinAdmica poblacional, su movimiento vy
dispersién dentro del cultivo, el efecto de los plaguicidas, la
epidemioclogia de las enfermedades virales y estudiar el manejo

adecuado de los afidos.
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Los métodos de muegtreo de &fidos pueden ser: por
observacién directa sin remover partes vegetativas, por observacién
directa removiendo partes vegetativas y por trampas (22).

El primer método de muestreo considera el conteo de
4fidos en el campo, tratando de no remover las hojas o plantas,
porque algunas especies de Afidos tienden a desprenderse y caer al
suelo, disminuyendo la confiabilidad de la informacién.

El segundo método considera igualmente el conteo de
dfidos in situ, removiendo plantas, hojas e inflorescencias. Esto
aumenta la confiabilidad cuando se quiere un estimado de la
poblaciénﬂ' Sin embargo cuando se desea un resultado mas
confiable, es recomendable colectar los afidos de las partes
vegetativas, y el conteo se realiza en el laboratorio y no en el
campo. Situacidén que permitird obtener informacién mids real del

comportamiento de los &fidos en el cultivo.

El muestreo con trampas no permite expresar la poblacidn
por unidad de &rea y es altamente influenciado por el clima,
principalmente el viento. La forma tamafic y color de las trampas
juegan un papel importante, debido a que estas caracteristicas
pueden variar el poder de atraccién a los afidos. Las trampas"
redondas son mas eficientes que las rectangulares o cuadradas,
porque el &Area enfOcada_por el afido es la misma desde cualquier

direccidn en que se encuentre (20, 22).

El muestreo de insectos presenta 5 componentes (25):

1. Unidad de muestreo

La unidad de muestreo debe gser del menor tamafic posible,
pero suflclentemente grande para medir agrupac1ones Meneses (22),
usé la planta como unidad de muestreo muestreando 50 plantas al
azar. Trumble (27) usd al igual que Meneses la planta como unidad
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de muestreo, y muestred 10 plantas por parcela en unidades

experimentales de 60 metros cuadrados.

2. Namerc de muestras

Es el numero de unidades de muestreo (0 muestras) gue
deberdn tomarse por unidad experimental o &rea de muestreo. El
nimerc de muestras no sélo estd en funcidén del muestreo preliminar
que exige la estadistica para que un muestreo sea representativo,
sino se debe tomar en cuenta el nimero mdximo de muestreos gque en

la practica se est& en capacidad de efectuar (1, 25).

3. Distribucidn de las muestras

Las formas mas comunes de distribuir las muestras en el

campo son:

- Verdadero azar: Usando tablas de aleatorizacidn

- falso azar: El muestreador toma las muestras tratando gque estén
bien distribuidas, sin usar tablas de aleatorizacién.

- Sistematico con inicio al azar: Se define un patrdn de
caminamiento para tomar las muestras y la distancia entre

muestras, pero la primer muestra se toma al azar.

4. Patrones de Dispersidén y transformacidn de datos

Los 1individuos de wuna poblacidén presentan diversos
patrones de dispersién espacial (13, 25). Los mas comunes en el
caso de artrdépodos son: al azar, uniforme y agregada (figura 1).
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Ficura 1. Patrones mis comunes en la disporsion de actripodos

Un método sencillo y eficaz para determinar los patrones
de dispersién de una especie consiste en relacionar la media (%)
con la varianza (S?)de la muestra. Asi se tiene que (25):

S? es mayor que la X, la dispersién es agrupada

72}
[

S? es igual que la X, la dispersidén es al azar

n
[l

Si S* es menor que la X, la dispersién es uniforme.

Ninguno de estos patrones sigue una distribucién normal
a la observada en la Campana de Gauss. Para realizar el andlisis
de varianza (ANDEVA), es necesario que la distribucidén sea normal.
Para solucionar este problema se hace necesario transformar los
datos (18, 19). Es importante tener claro que la transformacién de
los datos de la escala original no se usa para obtener un resultado
mas agradable o preconcebido, sino para dar vidlidez al andlisis de

varianza, generando conclusiones y recomendaciones mas reales.
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' Segilin Southwood, mencionado por Salguero (25) el tipo de

transformacidén depende del patrén de dispersidn como sigue:

DISTRIBUCION TRANSFORMACION
Agrupada = ‘Logaritmos (Logx+1) -
Al azar Raiz Cuadrada
Uniforme : Cuadrado.

3.2 Marco Referencial
3.2.1 Digtribucidn de los afidos en la planta de brécoli

Trumble (28) estudidé la distribucidén de los afidos en
hojas viejas y hojas joévenes del brécoli de 1980 a 1981, en

California. Encontrd que M. persicae y B. brassicae fueron las
especies de mayor importancia. M. persicae prefirid® en mayor

proporcidn las hojas viejas sobre las hojas jovenes, mientras que
B. brassicae prefirid las hojas jévenes y fue de gran importancia
como contaminante de las inflorescencias o cabezas de brécoli.
Resultado que confirmé las observaciones realizadas por Emden y
Bashford, c¢itados por Trumble, quienes ademls explican que 1la
nutricidén oSptima de los afidos es disponible en hojas jbvenes y
viejas en los sitios donde se da la sintesis de proteinas.

3.2.2 Aceptacidn y/o rechazo del brdcoli por afidos

Morales (23) establecié que la aceptacidén o rechazo del
brécoli por las empresas exportadoras se da como consecuencia del
cumplimiento que se tiene con los compradores del exterior. Esto
hace que las plantas procesadoras tengan determinados niveles de
aceptacién y/o rechazo por presencia de Afidos en 1la
inflorescencia. Los niveles de aceptacidn o tolerancia estin de 2




16

hasta 3 inflorescencias con afidos en muestras de 22 libras (10
Kgs.) y se rechazan si hay 3 6 4 inflorescencias con &fidos (segin

la empresa).
3.2.3 Fluctuacidn Poblacional de los &fidos
La fluctuacidn poblacional de individuos de una o varias

especies plaga se realiza con el objeto de establecer su incremento
o disminucién a través del tiempo. Trumble (27) investigé la

fluctuacién poblacional de afidos en brécoli en otofio e invierno en.

1980 y 1981 en California. Determindé que M. persicae fue la
especie dominante y de mayor captura (63% en el otofio y 52% en el
invierno). B. brassicae fue de menor captura (48% en el otofio).

Meneses (21) estudio la fluctuacién poblacicnal de los
dfidos en papa en 3 localidades de la zona norte de Cartago, Costa
Rica, de 1987 a 1988. Considerd a M. persicae como la especie mis
importante de las 34 capturadas (cuadro 4} por su alta presencia en
2 de las 3 localidades evaluadas. Ademas de ser un eficiente
transmisor de las enfermedades virosas prlv y pvy. La fluctuacidn
poblacional demostrd que el incrementd poblacional de estas
especies, principalmente de M. persicae, se manifestd en los
periodos secos y cdlidos, disminuyendo cuando las lluvias se

intensificaron.



1]

17

CUADRO 2. Afidos Colectados en 3 localidades de la zona norte de
Cartago Costa Rica 1987 - 1988

L e e e e T R T e TR e L]} -----l- SewsANUESEEENSEUSgVNEANEEEiERE TR RENR R kS ANSERANE
RN AN SE RS RNNN AN RE NI TAANS NI SR SRR --c--c---ll--ll ndw --oc--n ln--ll l.tlll-l.-- l--Ilu--ll Ay EnEpuRARpEANAE an
"

L e e e e e e e e e T T L T

i ESPECIE VECTOR DE VIRUS LOCALIDADES
S PLRV PVY 1 2 3

e

S AN NN I ENS AN NN I AU A SN A AN S AN EN R E AN N AN NN NSNS AN SR O NIRRT ------.-.- ugpisnpiusalivssinnddves
wegdurndsusiungliinatanfbealdvalitonidunbenfscnlionndbentdn ll Illllll LTI llll.lll.--.. ARG EI RSO R U llllllll an
e e e e e e sananpEs sssnmune SsespuvEEREOIEENARTES whranFEAyESRAVES t ------------------------------

i * Acyrtosiphum bidenticola x i
## Aphis citricola x i
# * Aphis coreopsidis x H
i Aphis craccivora x rH
2  Aphis gossyppi xx x i
¥ Aphis illinoisensis x H
i * Aphis middletomi % H
i Aphis neri x i
$:  Aphis sp. x x g
: Aulacorthum solani XX xX x x i
it  brachycaudus helichrysi x X it
i B. rumexicolens x  x :
ii * Brevicoryne brassicae x i
$#  Capitophorus hippophaes x X i
i C. eleagni x H
i  Cavriella aegopodii ‘ x x x it
I * Dactynotus tuataiae x H
#¥  Hyperomyzus lactucae x x H
i Lipaphis erysimi XX x X H
!  Macrosiphum euphorbiae XX xx x X X i
¥ % M. salviae x H
#*  Microparsus olivei x r
3 Myzus ornatus XX X X X i
i M. persicae xx xx x X X ﬁ
i Pentalonia nigronervosa X x i
I * Picturaphis brasiliensis x i
@} Rhopalosiphum nymphaeae x i
i R. rufiabdominalis x x H
i R. staphyleae x e
X R. latysiphon XX x  x i
i R. maidis ' x x  x ]
i Sipha flava x H
i  Tetraneura nigriabdominalis X  x i
Ho.dooRCEra aurantii o O X X

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

* Espe01es colectadas en 1988.

1 Coliblanco 2800 msnm PRLV = Virus del enrrollamiento de
2 Est. Exp. CD-MAG 2200 msnm las hojas.

3 Pacavas 1600 msnm. PVY = Virus "Y" de la papa.
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4. OBJETIVOS

- Determinar taxondmicamente las especies de &fidos presentes en
brécoli (Brassica gleraceae Var. Itadlica).

- Bstablecer la distribucién poblacional de las especies de &fidos
en 3 estratos de la planta de brécoli.

- Determinar la fluctuacidén poblacional de las especies de dfidos
presentes en el cultivo del brécoli (Brassica oleracea Var.
Itélica).
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5. METODOLOGIA
5.1 Descripcion del Area

Esta investigacidn se realizd en el Centro de Produccién
del Instituto de Ciencia Yy Tecnologia'Agricola ICTA, La Alameda,
Chimaltenango, wubicado a una altura de 1768 msnm, en las
coordenadasrl4°39’38" latitud norte y  90°49’10" longitud oegte
(10} . El &rea experimental fue de 1,152 m?, y el estudio se

realizé de marzo a junio de 1993.

El clima de la regidn es templado, con temperatura maxima
media anual de 26.38 °C y minima media de 15.35°C, precipitacidn
media anual de 987.79mm distribuida en un nimero promedioc de 114
dias por afio (11). ' '

La Figura 2 muestra el Climadiagrama correspondiente al
centro de produccidn dei ICTA, La Alameda, Chimaltenango, el cuél
se basa en datos de 10 afios (1983 a 1993) registrados de la
estacién meteorclogica que se encuentra dentro del A&rea. Las
condiciones climaticas que prevalecieron durante el desarrollo del
ensayo se presentan en el Cuadro 3 y Figura 3.

TEMPERATURA (oC) PRECIPITACION (mm}

40 = 200

\/E g \
30 4 r 150
PRECIPITACION

100

TEMPERATURA A
- 50
o B Y T T — T 7 T T 0

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AG. SEP. OCT. NQV. DiC.

-

FIGURA 2. CLIMADIAGRAMA DEL CENTRO DE PRODUCCION AGRICOLA
DEL ICTA LA ALAMEDA, CHIMALTENANGO 1883-1993.
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Cuadro 3. Condiciones climaticas prevalecientes durante el
desarrollo del ensayo en el Centro de Produccién del

ICTA, La Alameda,

Chimaltenango 1993.

DESCRIPCION MARZO ABRIL MAYQ JUNIO "
PRECIPITACION (mm) 1.2 7.7 64.5 334.70
DIAS DE LLUVIA 01 05 12 19
TEMPERATURA MAXIMA 24.89 26.10 25.96 | 23.45
MEDIA °C
TEMPERATURA MINIMA 7.81 10.70 12.73 13 .95
MEDIA °C
TEMPERATURA MAXTIMA 28.7 29.5 28.6 28.4
TEMPERATURA MINIMA 00.0 9.0 9.0 10.2 u
HUMEDAD RELATIVA 68.0 67.8 67.1 67.2
MAXIMA %
HUMEDAD RELATIVA
- MINIMA % 17.70 20.90 20.80 30.6

FUENTE: Informacién obtenida de la estacién meteoroldégica del ICTA
de Chimaltenango 1993.
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FIGURA 3. PRECIPITACION REGISTRADA EN EL CENTRO DE
PRODUGCCION DE ICTA, DURANTE EL DESARROLLO
DEL CULTIVO DE BROCOLL
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De acuerdo a Holdrige, la zona de vida corresponde al
Bosque Himedo Montano bajo subtropical, con vegetacidn
caracteristica de Quercus sp. asociado con Pinus montezumge, P.

pseudostrobus y Alnus sp. (6).

Los suelos del Area seg(in Simmons, Tarano y Pinto (26),
corresponden al grupo de la altiplanicie central de Guatemala; los
cuales son profundos, desarrollados sobre ceniza volcanica y de
color claro, perteneciéndo a la serie de suelos Tecpdn, misma que
se caracteriza por su profundidad y estar bien drenados. los
resultados del anilisis de suelo aparecen en el cuadro 4.

CUADRO 4. An&lisis de suelo del &rea experimental en el Centro
de Produccidén del ICTA, La Alameda, Chimaltenango,
1993.

(LI LI Iy ] snSesmante
-.-------.0 EeENEBEySEESENEE AFESEdTsSANNSUENASw N EANIESRUEARCESRAN NS LI AN EES ASNapSEEERBENARSERE SN NGESEEESREEEEEERS sswasm aew
au aw

-----------------------------------

it H Mlllequlvalentes £
# Profundidad i Pendiente i Microgramos por i por 100 mililitrosii

it de Muestreo :: ﬁ Mililitro 4 de suelo :

SNsreASEEENENDRUES
ol-ll-a-li -i- sAitenalsinfoennn

FUENTE: Informacién obtenida del Laboratorio del Instituto de
Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTA).

5.2 Manejo del Cultive
1. Semillero

.Se utilizd el hibrido Marathon, de.coloracién azul -verde,
domo denso, cabezas solidas, con uniformidad en la maduracidén y
apariencia (9). El semillero se prepard 40 dias antes del
trasplante. Se elabord un tabldn de 1 mt de aﬁcho por 15m de largo
y con una altura de 0.25m. Se aplicd un fungicida a base de Metil
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Thiofanato y Terrazol (Banrot) 2 dias antes de la siembra para
prevenir el ataque de mal del talluelo o Damping off (Phvtophtora
gp.). Para prevenir ataque de plagas del suelo se usd Volatdn 5G
(Foxim). Estos productos se aplicaron en las dosis recomendadas
por los fabricantes. Se aplicd 13.2 kgs del fertilizante 15-15-15,
a todo el tabldén. Posteriormente se hizo la siembra, colocando un
promedio de 100 semillas por metro lineal, cubriéndolas con el
suelo mullido. Por Gltimo el tablén se cubrid con pajén, y se
aplicdé el fungicida anterior para desinfectarlo.

2. Preparacibén del Terreno y trasplante

El terreno se prepar6 con una pasada de arado y 2 de
rastra. Se trasplantd 40 dias después de hecho el semillero a
0.50 m entre surcos y 0.40 m entre plantas.

3, Control de Malezas

" El control de malezas se realizd a través de 2 limpias
manuales, la primera a los 20 dias de hecho el trasplante y la
segunda 20 dias después de la primera.

4, Fertilizacidn

A los 10 dias del trasplante se fertilizé el &rea con
45 kgs/ha de triple 15 (15-15-15). En los siguientes 30 dias
después del trasplante se aplicaron 160 kgs/ha de trea.

5. Control Quimico

‘Se hicieron aplicaciones a cada 8 dias de 0.43 kgs/ha del
ingsecticida biélogico'g. thurigiensis, para el control de larvas de
lepidopteros. No hubo aplicacién de insecticidas sintéticos con el
objeto de permitir el crecimiento y desarrollo natural de los

4fidos dentro del cultivo.
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5.3 Metodologia experimental

1. Variables de Respuesta operativa
- Nimero de &fidos por estrato vegetativo
- Ntmero de afidos por planta.

2. Variables de Respuesta conceptuales
- Especies de &fidos en brbcoli
- Distribucidén de las especies de &fidos por estrato vegetativo
- Fluctuacidén poblacional de las especies de afidos en brécoli.

2., Toma de Datos

Para la toma de datos se contd con una parcela de 1,152
m?, conformada de 48 surcos con 120 plantas cada uno. Se muestreo
una parcela neta de 714 m® (40 surcos de 85 plantas cada uno). Se
realizd® una aleatorizacidn de surcos y plantas a efecto de
establecer el inicio del muestreo. A cada 8 dias se muestrearon 3
plantas por surco a cada 5 surcos, hasta completar 30 plantas. De
cada planta se muestred 3 estratos: hojas viejas, hojas jévenes e

inflorescencia o cabeza del brécoli.

' Se colectaron afidos de cada estrato de la planta con un
pincel fino, preservandolos en frascos con alcohol etilico al 70%.
Se identificaron los frascos con el dia y estrato muestreado. La
identificacién de 1las especies ‘de &afidos se realizé en las
instalaciones del Laboratorio de Entomologia de la Facultad de
Agronomia de la Univergidad de San Carlos de Guatemala. El
procedimiento de aclaracién y las claves de identificacién para los
afidos aparecen en los apendices A y B (3, 15, 16).

5.4 Diseiio experimental

El disefio experimental consistid de 2 arreglos

factoriales para una distribucién completamente al azar. El primer
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arreglo para el nimero de afidos capturados de 30 plantas en la
fase vegetativa del brécoli y el segundo para el nimero de afidos
capturados en la fase de floracién. Esto permitié establecer el
comportamiento real de distribucidn de las poblaciones de 4fidos en
los estratos vegetativos del brécoli (hojas viejas, hojas jdvenes

y la inflorescencia).

Arreqlo factorial para el nimero de &fidos en la Fase Vegetativa

Factor A: fechas de muestreo (8,16,24,32 y 40 ddt) Niveles: S
Factor B: hojas viejas, hojas jdSvenes. Niveles: 2
Arreglo fac ial ra el nimero de 4fidos en la Fase loracidn
Factor A: fechas de muestrec (48,56 y 64 ddt) Niveles: 3

Factor B: hojas viejas, hojas jévenes, inflorescencia. Niveleg: 3

Modelo Estadistico

Yy, = + Ty + Ay + By + AB;; + E

i=1,2,3..... t

j=1,2,3..... r

donde:

Y,; = Variable respuesta asociada a la ij-ésima unidad

experimental.
/4( = efecto de la media general

T; = Efecto del i-&simo tratamiento
A, = Efecto del i-é&simo nivel del factor A
B, = Efecto del j-ésimo nivel del factor B

AB,;= Interaccidn del i-ésimo nivel del factor A con el j-ésimo

nivel del factor B.
E;; = Frror experimental asociado a la ij-ésima unidad

experimental.
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5.5 Andlisgis de la Infoiﬁacién
1. Identificacién de las especies de &afidos

Las especies de Afidos se identificaron en base a claves
taxontmicas (Apéndices A y B) (3, 15, 16). Estas claves presentan:
las principales caracteristicas que diferencian a las especies de
afidos.  Ademas se establecid el porcentaje poblacional de cada

especie presente en el brbécoli.

2, Distribucidn de las especies de &fidos en la planta de brécoli

Para establecer la distribucidn de las especies de afidos
en las hojas viejas, hojas jdvenes e inflorescencia se realizaron
2 analisis de varianza. El primer anadlisis para el nGmero de
afidos de cada especie en la fase vegetativa y el segundo para el
nimerc de Afidos de cada especie en la fase de floracidén del
brécoli. Los datos originales (APENDICE C Y D) se transformaron a
raiz Cuadrada segin Little (18) y Melgar (19). Se efectuaron
pruebas de Tukey al 0.05 donde el andlisis de varianza mostrd

significancia.
3. Fluctuacién poblacionai de los afidos

La fluctuacidén poblacional se analizé mediante figuras
de acuerdo al promedio poblacional de &fidos observados en todo el
ciclo del cultivo. Se utilizaron intervalos de confianza al 5% de

significancia (25) obtenidos de acuerdo a la formula:

I.C.= X * t * 5/¥ym.
Intervalos de confianza

media de la poblaciéh
t de students para un nivel del 5% de significancia

Desgviacidén Standard

1

S5 0 or Nlh

namero de observaciones.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1 Especies de &fidos en brdcoli

Las especies de A&fidos presentes en el cultivo del
brécoli de abril a junio de 1993 fueron B. bragsicae y M. persicae.
El Cuadro 5 y Figura 4 presenta el porcentaje poblacional de
distribucién de cada especie en las fases vegetativa y floracién
del brécoli.

En la fase vegetativa el promedio poblacional de B.
brasgicae fue de 17.44 afidos por planta (75%), mientras que el
promedioc poblacional de M. persicae fue de 5.67 afidos por planta
(25%) . En la fase de floracién el promedioc poblacional de g
brassicae fue de 115.15 4fidos por planta (88%) y de M. persicae
15.20 afidos por planta (12%) del total capturado. En consecuencia
B. brassicae preSentc‘) un promedio general de poblacién de 54.10
4fidos por planta (85%) y M. persicae un promedio Igeneral de 9.20

dfidos por planta (15%) a través de todo el ciclo del cultivo.
Estos resultados no coinciden con lo reportado por Trumble en
California (27) que establecidé a M. persicae como la especie
dominante y de mayor captura en otofio e invierno de 1980 y 1981.
Cuadro 5. Distribucidén de B. brassicae y M. persicae en la planta

de brocoli, a través de su desarrollo, La Alameda
Chimaltenango 1991,

FASE VEGETATIVA
Promedic de B. brassicae |Promedio de M. persicae Promedio
por planta por planta Total por
Planta
17 .44 5.67 23.11
Porcentaje 75% 25% 100%
FASE DE FLORACION
Promedic de B. brassicae |Promedio de M. persicae Promedio
por planta peor planta Total por
Planta
115.13 15.23 110.38
Porcentaje 88% 12% 100%
PROM. GRAL. 54.10 9.20 %3.30
PORCEMTAJE 85% 15% 150%
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Afidos/planta

120 A
100

B0 A

B. brassicae

M. persicae /

. I T T
FABE VEGETATIVA FASE DE FLORAGION

Figura 4. Distribucién de B. brassicae y M. persicae
en. las fases vegetativa y de floracidn
del brécoli, La Alameda, Chimaltenango 1993,

6.2 Taxondmia

B. brassicae y M. persicae pertenecen al orden Homéptera
vy a la familia Aphididae. Se diferencian por las caracteristicas
siguientes: (figuras 5 y 6}

Brevicoryne brassicae

B. brassicae es verde, con un polvo fino ceraceo blanco-
grisaceo que lo cubre, haciéndolo aparentar ser de este color. Los
dfidos Aapteros {no alados) clareados presentan la cabeza pardo-
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ogcura, con el margen frontal sinuoso y el abdomen con bandas
dorsales interrumpidas. El estilete apenas alcanza el segundo par
de coxas. Los corniculos son pequefios y en forma de barril. Las
antenas son grandes pero no sobrepasan el cuerpo del insecto. La
cauda presenta dos pares de pelos laterales y un par en el dorso.

Log afidos alados clareados poseen cabeza y torax oscuro,
abdomen con manchas transversales en los costados. El estilete no
alcanza el segundc par de coxas. Log corniculos, al igual que en
los dpteros, pero un poco mids abultados. Las antenas son oscuras.
La nervadura de las alas es negra con la vena media ramificada 2

veces.

Myzus persicae

M. persicae es amarillo, rosado o verde. Los afidos apteros
(no alados) clareados presentan la cabeza clareada, sin manchas,
con el margen frontal concavo y los tubérculos antenales bien

desarrollados (primeros segmentos de la antena). La antena es
clara, tan larga o mias que el cuerpo. Los corniculos son
cilindricos, ligeramente hinchados en su extremo distal. El

estilete se extiende entre el segundo y tercer par de coxas.

Log Afidos alados clareados tienen la cabeza oscura, con el
margen frontal concavo. La antena es oscura, tan larga o mas que
el cuerpo. El estilete casi llega al segundo par de coxas. Los
corniculos son cilindricos. La cauda tiene 3 pares de pelos

laterales.



29

B. brassicae H. persicae

Aptero

Margen Frontal

Antenas

Cornfculo

Cauda

Flgura 5. Dlferenclas morfolbglcas entre no alades (dpteros)
de B. brasslcae vy M. perslcae.




M. persicae

Atado

Antenas P oo = Sl S

é Cornfculo

Cauda

Diferencias morfolbglcas entre alados de B. brassicae vy

M. persicae.

Figura 6.
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6.3 Distribucidén de las especies de afidos por estrato vegetativo

El Cuadro 6 presenta los porcentajes y promedios de
distribucién de B. brassicae y M. persicae en los estratos
vegetativos (hojas viejas, hojas jovenes e inflorescencia) durante
la fase vegetativé (8.— 40 ddt) y floracidén del brécoli (48 - 64
ddt} . Las Figuras 7 y 8 ilustran la distribucién de las 2

especies durante el desarrollo del brécoli.

B. brasgicae se presentd en la fase wvegativa con un
promedio poblacional de 17.44 &fidos por planta, distribuidos en
los 3 estratos estudiados. En las hojas viejas el promedio
poblacional general fue_dé 9.18 &fidos (53%). En las hojas
jévenes el promedio generél fue de 8.26 4fidos (47%). M. persicae
se presentd con un promedio poblacional general de 2.00 afidos por
iplanta. De este total general, el promedioc encontrado en las
hojas viejas fue de 2.01 &fidos (36%), y en las hojas jévenes el
promedio fue de 3.66 adfidos (64%) de su poblacidn. Esto demostrd
dominio poblacional de B. brassicae sobre M. persicae en las hojas

viejas y hojas jovenes.

En la fase de floracién el promedio general poblacional
de B. bragsicae aumentd a 115.13 &fidos por planta. En las hojas
viejas el promedio encontrado fue de 22.41 Afidos (19%). En las
hojas jdévenes el promedio se incrementd a 75.84 Aafidos (66%).

Mientras que en la inflorescencia el promedio poblacional fue de

16.88 afidos (15%). En lo que respecta a M. persicae, el
promedio poblacional general fue de 15.23 Afidos por planta. En
las hojas viejas disminuyd a 2.30 &fidos (15%). Esto posiblemente
a la presencia de B. bragsicae, que provocd en cierto modo el
desplazamiento de M. persicae por espacio y alimento. En las
hojas jbévenes el promedio poblacional de M. persicae se

incrementd a 12.84 afidos (84%), mientras que en la inflorescencia

el promedio fué unicamente de 0.09 aAfidos (1%).

l&“ﬁ%ﬂMlAMWWﬁMﬂMSMEmmSMGMHMMA
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Estos

resultados indicaron

alta hojas jévenes,
incrementando la poblacién a partir de los 40 ddt y disminuyendo a
los 56 ddt (Figuras 7 y 8).

ambas
las

que especies

en

se
distribuyeron en proporcidn
La especie que presenté mayor
poblacion en este estrato fue B. brassicae con un promedio de 33.60
afidos (83%). M. persicae se presenté en las hojas jévenes con un
promedioco de 7.10 &fidos, es decir el 17% del total poblacional
observado en este estrato.

Cundro 6. Distribucién del promedio poblacional de B. brassicae y M. persicas en 3 estratos vegaiafvos del brécdl, La

Alarmeda, Chimalterango 1993,

_ FASE VEGETATIVA
* B. brassicoe Ul. persicas
Muesireo jas vies [homs jovened infiorescencies| Total por (hojas vieps [hojas [ovenes] Sllcrescencas| Total por
dekt - Plarta Planta
8 1.70 1.80 -— 350 1.7 0.50 - 1.77
16 4.23 263 —-— 588 153 1.20 —_ 3.13
24 6.50 1.93 —-— 8.43 4.10 1.77 —— 5.67
32 11.53 10.70 -— 2.3 0.60 4.60 - 5.20
40 21.93 24.23 —— 48.16 220 10.23 S 1243
Subpromedo Gral. 9.18 8.2% - 17.44 200 365 -—— 5.67
% 53 47 - 100 B 64 —— 100
- FASE DE FLORACION
48 3.a 97 B7 0.20 129.30 1.80 16.30 0.00 18.10 -
56 27.57 550 23.97 11654 3.43 17.73 007 21.23
64 8.3 5417 e7.07 99 57 157 450 020 6.2
Subpromedio Gral. 2241 75.84 16,88 115.13 220 12.84 0.09 15.23
% 19% 66% 15% 100% 15096 B4% 1% 100%
PAOM. GENERAL]  14.14 33.60 16.89 64.62 2.11 7.10 Q.09 9.30
% 26 52 12 100 23 75 1 100

ddt= cias después del tasplante
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Figura 7. Distribucidon de B. hrassicae en 3
estratos vegetativos del brécoli,
La Alameda, Chimaltenango 1993.
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B. brassicae

El Cuadro 7 muestra el andlisis de varianza para datos de
pocblacidn de la especie B. brassicae durante la fase vegetativa del
brécoli. El andlisis demostré diferencias significativas
(Pr < 0.05) entre fechas de muestreo: 8,16,24,32 y 40 ddt.
Mientras que en los estratos vegetativos o factor B (hojas viejas
y hojas joévenes) y la interaccién A*B no existid significancia (Pr
> 0.05). Esto indicdé que 1la distribucidén de la especie fué

estaditicamente similar en las hojas viejas y en las hojas jévenes.

Cuadro 7. Anilisis de varianza para el niimero de B. brassicae en la
fase vegetativa del brécoli, La Alameda, Chimaltenango 19%93.

F.V. G.L. 5.C. C.M. "EF" Pr > F

,I A 4 173.52 43 .38 9.98 * 0.0001
B 1 0.07 0.07 0.02 NS 0.8970 “

|| A*B 4 11.02 2.75 0.03 NS 0.6383 IJ

ERROR 290 1260.07 4.34

TOTAL 299 1444.69 “
A = Factor A (8,16,24,32 y 40 ddt) C.V. = 94%
B = Factor B (hojas viejas y hojas jévenes)

ddt= dfas después del trasplante

En la fase de floracidn, el andlisis de varianza (Cuadro
8) para datos de poblacién de B. brassicae reveld que no existierdn
diferencias significativas (Pr > 0.05) entre fechas de muestreo
(48, 56 y 64 ddt). Mientras que para el factor B (hojas viejas,
hojas jévenes e inflorescencia) y la interaccién A*B se observaron
diferencias significativas (Pr < 0.05). La prueba de Tukey se
realizé al factor B (estratos vegetativos) (Cuadro 9 y Figura 92)
por ser el factor de interés en este estudio, y no la interaccién

entre el factor A (fechas) y el factor B. De esta forma se
establecié que la poblacidén de B. brassicae fue mayor en las hojas
jovenes de los 48 a los 64 ddt. En las hojas viejas la poblacidén
de B. brassicae se presentdé en menor proporcién. En la

inflorescencia el nimero promedio de &fidos se incrementd.
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Este resultado coincide con lo reportado por Trumble
(28), que establecidé la preferencia de B. bragsicae por las hojas

jévenes, ademds de contaminar las inflorescencias o cabezas de

brécoli.

Cuadroc 8. Andlisis de varianza para el niimero de B. brassicae en la
fase de floracién del bréceoli, La Alameda, Chimaltenango 1993,

F.V. G.L. 5.C. C.M. ngpn Pr > F |I
a 2 47.85 23.92 1.21 NS 0.2997
|| B 2 596.56 293.28 14.84 * 0.0001 "
A%D 4 263.45 __65.86 3.33 0.0110 ||
ERROR 261 6056.46 12.76 "
lL TOTAL 269 1444.69
Factor A (48,56 y 64 ddt) C.V. = 108%

= Factor B (hojas viejas, hojas jdévenes e inflorescencia)
dt= dias después del trasplante

Cuadro 9. Prueba de tukey para el nimero de B. brasaicae en la fase de
floracidn del brécoli, La Alameda Chimaltenango 1993.

ﬂ adt ESTRATOS MEDIAS +* LETRAS *~* H
{A) (B) Numerc de Afidos

ll .48 - 64 HOJAS JOVENES 75.84 A ||
18 - 64 HOJAS VIEJAS 22.41 B ||
48 - €4 INFLORESCENCIAS 16.88 C u

A = Factor A, B= Factor B, ddt = dias después del trasplante

* Medias en la escala original

** Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
W = 3.13 {Comparador para datos a raiz cuadrada).
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Figura 9. Distribucién de E_. brassicae en los
3 estratos de ta planta de brécoli, La
Alameda, Chimaltenango 1993,

Estos resultados traducidos a aceptacién o rechazo por la

presencia de B. brassicae en las cabezas o inflorescencias de
brécoli, permitieron determinar la importancia econdémica de esta
especie, Morales (23). De 90 plantas muestreadas (100%), 44

inflorescencias (48%) fueron afectadas por B. brassicae de los 48
a los 64 ddt, encontridndose un promedio general de 16.89% &fidos por
inflorescencia {(Cuadro 10).

/

A los 56 ddt se encontrd un . total de 14 (15%)
inflorescencias dafiadas (apéndice C) con un promedio de 23.37

afidos por inflorescencia. A los 64 ddt se encontraron 29
inflorescencias (32%) con un promedio de 27.07 4&fidos por
inflorescencia. El 48% de inflorescencias contaminadas indicé que

el producto pudo ser rechazado por las plantas procesadoras segun
los niveles de aceptacidén (2 o mds inflorescencias con presencia de
dfidcs de una muestra de 22 libras, equivalentes a aproximadamente
30 inflorescencias es causa de rechazo total del producto).

Estos resultados indicaron ademds que B. brassicae es una
plaga clave y de importancia econdmica para producir brécoli con la
calidad exigida para exportacidn.
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Para los 48 ddt, no se determind la aceptacidn o rechazo
del brécoli por ser inicio de floracién. Sin embargo se encontré

i_inflorescencia afectada por B. brassicae. Esto resultd en el 1%
infloréscencias afectadas. El nimerc promedio de A&afidos por

inflorescencia fue de 0.20.

Cuadro 10. Presencia y dafio cosmetico de B. brassicae en las
inflorescencias, La Alameda, Chimaltenango 1993,

Muestreo|{ Promedio de Afidos Inflorescencias %
ddt Por Inflorescencia con dafio * *x
48 0.20 1 1
56 23.37 14 15
64 27.07 29 32
PROMEDIO
GENERAIL 16.89 44 48%

* Dafio cosmetico por presenci de afidos
**+ Porcentajes en base a 90 plantas muestreadas (100%) en la fase
de floracién del brécoli (apéndice C)

M. persicae

El Cuadro 11 muestra el analisis de varianza para el
nimero de &fidos observados de M. persicae en la fase vegetativa
del brécoli. El andlisis indicdé la existencia de diferencias
significativas (Pr < 0.05) entre fechas de muestreo (8,16,24,32 y
40 ddt) y entre estratos vegetativos (hojas viejas y hojas
jovenes) . La prueba de Tukey (Cuadro 12 y Figura 10) se realizd
igualmente al factor de interés (estratos vegetativos). Este
resultado indicd que la poblacidn fue estadisticamente mayor en las
hojas joévenes, sin embargo de los 8 ddt a los 24 ddt M. persicae
prefirid hojas jdvenes como las relativamente viejas. A partir
de los 32 ddt la poblacidén se manifestd en mayor proporcidn en las

hojas jévenes. Mientras que en las hojas viejas disminuyd.
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Cuadro 11. Andlisis de varianza para el nimero de M. peraicas en la fase
vegetativa del brécoli, La Alameda, Chlmaltenango 1993.

F.V. G.L. S.C. C.M. "F" Pr > F Au
A 4 33.95 8.48 8.42 * 0.0001
B 1 8.45 8.45 8.39 0.0045
A*H 4 40.54 10.13 10.05 * 0.0001
ERROR 290 292.36 1.00
u TOTAL 299 375.31
— e
A = Factor A (48,56 y 64 ddt) Cc.V. = 61%

B = Factor B (hojas viejas, hojas jévenes e inflorescencia)
ddt= dias después del trasplante

Cuadro 12. Prueba de Tukey para el nfinero de M. pergjicae en la fase
vegetativa del bréeocli, La Alameda, Chimaltenango 1993.

ESTRATOS MEDIAS * LETRAS *#%*
(B) Nfimerc de Afidos
HOJAS JOVENES 3.66 A
HOJAS VIEJAS 2.01 B

A = Factor A, B = Factor B, ddt = dfas después del trasplante
W = 0.42 (comparador para datos a raiz cuadrada)

+ Medias en la escala original

*++* Mediaa con la misma letra no son 51gn1f1cat1vamente diferentes.

AF1DOS POR ESTRATO
12

OJAS JOVENES

HOJAS VIEJAS

0 B 18 24 32 40

T lante 14/4/93
rasplante DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE

Figura 10. Distribucion de M. persicae en 2
estratos del brocoli durante la fase
vegetativa, La Alameda,
Chimaltenango 1993.
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Para la fase de floracidén del brécoli, el analisis
estadistico (Cuadro 13) establecid que existieron diferencias
significativas (Pr < 0.05) entre fechas de muestreo (40, 48 y 56
ddt) y entre estratos vegetativos (hojas viejas, hojas jévenes e
inflorescencia) . La prueba de tukey de forma similar se efectud
al factor B (Cuadro 14 y Figura 11) indicando preferencia de M.

persicae por el estrato hojas jévenes de los 48 a los 56 ddt y-

disminuyendo a los 64 ddt. Esta disminucidén fue general (hojas
jovenes y viejas) debido gquizas a la presencia de lluvias y no
necesariamente a cambios de preferencia. Este resultado mno
coincide con lo establecido por Trumble (28), que encontrd mayor
poblacién de M. persicae en las hojas viejas. En las
inflorescencias se observd la presencia de M. persicae, sin embargo
el nimero promedio de a&fidos encontrados fue menor (0.10 &fidos por
inflorescencia) en comparacién a B. brassicae gue mostrd mayor

poblacidén (16.88 afidos por inflorescencia) .

Cuadro 13. Anilisis de varianza para el nimero de M. persicae en la
fase de floracidén del brdecoli, La Alameda, Chimaltenango 198%3.

F.V. G.L. 5.C. C.M. nEr Pr > F "
A 2 22.34 11.17 6.81 * 0.0013 "
" B 2 204 .40 102.20 62.26 * 0.0001 "
A*B 4 30.90 7.72 4.71 * 0.0011
ERROR 261 428 .44 . "
|I TOTAL 269 886.10
A = Factor A (48,56 y 64 ddt) _ cC.V. = 68%
B = Factor B (hojas viejas, hojas jévenes e inflorescencia)

ddt= diag después del trasplante

cuadre 14. Prueba de tukey para el nimero de M. persicae en la fase de

floracidén del bréécoli, La Alameda, Chimaltenango 1993.

ddt ESTRATOS MEDIAS * LETRAS **
{n) (B) Nimero de Afidos
48 - 64 HOJAS JOVENES . 12.84 A
48 - 64 HOJAS VIEJAS 2.27 B
48 - &4 INFLORE&CENCIAS 0.10 C |
A = Factor A, B= Factor B, . ddt = dias después del trasplante

* Medias en la escala original
**+ Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
W = 1.86 (Comparador para datos a raiz cuadrada).
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AFIDOS POR ESTRATO

20
16 -
104 OJAS JOVENES
5 -

/1\ VIE

- ——__HOJAS VIEJAS
o ___INFLORESCENCIAS
0 48 56 64

Trasplante 14/4/93 _ _
DIAS DESPUES DEL TRASPLANTE {(ddt)

Figura 11. Distribucion de M. persicae en 3 estratos
vegetativos del brécoli, durante la fase de
floracién, La Alameda, Chimaltenango 1993,

Estos resultados traducidos a rechazo o aceptacién por la
presencia de M. persicae en las inflorescencias & cabezas de
brécoli, permitieron determinar al igual que con B. brassicae la
importancia econémica de esta especie, Morales (23). Se determind
que de los 48 a los 64 ddt 6 inflorescencias (6%) fueron afectadas
por M. persicae, y el promedio general de &fidos en 1las
inflorescencias fue de 0.09 (Cuadro 15) (apéndice D). De las 6
inflorescencias dafiadas, 2 (2%) se encontraron a los 56 ddt con un
promedio de 0.07 &afidos por inflorescencia, Yy 4 inflorescencias
(4%) a los 64 ddt con un promedic de 0.20 &fidos por
inflorescencia. Esto indicé al igual que con B. brasgicae el
probable rechazo del producto por las plantas procesadoras (2 6 mas
inflorescencias con presencia de A4afidos de una muestra de 22
libras, equivalentes aproximadamenté a 30 inflorescencias, es causa
de rechazo total del producto). A los 48 ddt no se.deteminé la
aceptacidén o rechazo del brdcoli por ser inicio de floracién.
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Esto indicdé que M. pergicae es también una plaga de
importancia econdémica en la produccién de brécoli con calidad para
exportacién, a pesar de que unicamente representa el 15% de afidos

en brécoli (Cuadro 5).

Cuadro 15. Presencia y dafio cosmetico de M. persicae en las
inflorescencias La Alameda, Chimaltenango 1993.

Muestreo Promedio de
ddt Afidos por - Inflorescencias %
Inflorescencia con dafio * _ * *
48 0.00 0 0
56 0.07 2 2
64 0.20 4 4
Prom. Gral 0.09 6 6%

* Dafio cosmetico por presencia de afidos en las inflorescencias.
*+ Porcentajes en base a 90 plantas muestreadas (100%) en la fase
de floracién del brécoli (apéndice D)

En resumén, B. brassicae y M. persicae prefieren las
hojas jévenes. Este resultado concuerda con la investigacidn de
Trumble (28), en donde se establece que B. brassicae prefiere las
hojas jévenes, sin embargo no coincide con M. persicae que en dicho

estudio prefirid las hojas viejas.

Con relacidén a los niveles de rechazo o aceptacidn del
brdéceoli por las plantas procesadoras, el producto hubiera sido
rechazado por la alta presgencia de ambas especies de adfidos en las

inflorescencias, principalmente por B. brassicae.




o



43

En las Gltimas fechas de muestreo (48 - 64 ddt) la
poblacién de B. brassicae disminuyé (129.30 a 99.57 Afidos por
planta) pero mantuvo el dominio poblacional sobre M. persicae que
igualmente bajé (18.10 a 6.27 &fidos por planta). Esta
disminucidn se debid probablemente a la remocién de las plantas de
brécoli durante la cosecha, provocando el desprendimiento de los
4fidos de las hojas e inflorescencias, segin lo establecid Meneses
(215 en su estudio de fluctuacién poblacicnal de &fidos en papa.
Las condiciones climiticas fueron igualmente secas. En resumen B.
brassicae y M. persicae incrementaron sus poblaciones a partir de
los 32 y 40 ddt respectivamente. B. brasgicae fue la especie
dominante y de mayor captura (85%) sobre M. persicae (15%).

Estos resultados no coinciden con la investigacidén de
/
Trumble (27) donde explica que M. persicae fue la especie dominante
y de mayor captura de 1980 - 1981 en California Estados Unidos.

Cusdro 16. PluctuaciSn poblacional de B. brassicae y M. persicas en el brécols,
La Alameda, Chimmitensngo 1993,

R bramicss M. pessicae
MUESTREQ | Kol 1C. Afdos por
ddt X=t*S/ n X£1"S% n Flanta
8 1.5 + 239 L?7 * 1.00 527
16 687 z 502 i3 * 1.90 10,00
) 843 = 54} | 583 * 3.0 1425
12 . + 1330 | L2 = 2.50 27.43
40 46.17 + 2614 |12.40 + 540 857
48 129.30 + 10090 |jik10 = 9.90 147.40
55 116.53 + M40 AN * 720 137.76
64 99.57 + B840 6.27 * 190 105.84
PROMEDIO GRAL. 54.10 9.20 63.30
% 4] 15 100
ddt= dias después ded traspiante
IC.=a X £t*S/n = Intervalos de confianra
Xz Medita Murestral
S= Desviacin Estandar

o = slimero de muestras
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Flgura 42. Fluctuacion poblacional de B. brassicae Figura 13. Fluctuacién Poblacional de M.
’ en el brécoli, La Alameda Chimaltenango persicae en el I:)réc:o_lj'I La Alameda

1993. Chimaltenango 1993..
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6.5 Lysiphlebus testaceipes

Dentro de los objetivos de esta investigacidén no se

pretendidé determinar la presencia de parasitoides y/o depfedadores

que actuaran en el control de afidos. Sin embargo al momento de
realizar la identificagién de las especies de &fidos B. brassicae
y M. persicae, se establecidé la presencia del parasitoide

Lysiphlebus testaceipes wmomificando el cuerpo de estos insectos.
Con este resultado se presenta una magnifica alternativa de control
natural porrlo que se éree importante analizar el potencial de
control del parasitoide mencionado anteriormente.




46

7. CONCLUSIONES

Las especies de &fidos presentes en brdcoli fueron Brevicoryne
brassicae (85%) y Myzus persicae (15%).

El estrato hojas joévenes fue el preferido por ambas especies, "
y del total poblacional de cada especie el 83% fue de B. -

brassicae y el 17% de M. persicae.

B. brassicae y M. gerﬁicae‘se presentaron en altas poblaciones
a partir de los 32 ddt y 40 ddt (mayo 1993) respectivamente.

Ambas especies de afidos pudieron provocar rechazo del brécoli
en las plantas procesadoras al encontrar inflorescencias con
dafio cosmético arriba de los niveles permitidos para

exportacidn.
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8. RECOMENDACIONES

Determinar la fluctuacién poblacional de B. bragsicae y M.

persicae en otras épocas del afio.

Analizar el potencial de control del parasitoide Lysiphlebus
testaceipesg, observado durante este estudio.
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APENDICE A

PROCEDIMIENTO PARA ACLARAR AFIDOS *

PREPARACION

1. Captura de afidos

2. Picar el lado ventral del abdomen

3. Poner en KOH al 40% vy a temperatura no muy fuerte. La idea

. es de que permita el movimiento lento dentro del liquido.

4. Cubrir con una tapa de vidrio.

5. Después de 2-3 minutos se pasan a H,0 destilada fria. (NUNCA
HERVIR EL AGUA} .

6. Lavar 2 6 3 en aqua fria.

7. Dejar en la ultima agua toda la noche. (si no se aclaran es
porque la accidn del K fue insufientes).

8. Poner en cloral fenol por 2-3 dias. Si hay prisa se puede
hervir para disolver la grasa que queda.

9. Montar en medio de Berlesse.

4

PREPARACION DEL MEDIO DE MONTAJE BERLESSE * .

MATERIALES _ CANTIDAD

Goma arabiga 48 gr.

(elegir partes claras, descartar partes o

cristales oscuros y sin madera, luego se
rompen los cristales blangquitos hasta polvo) .

HIDRATCQ DE CLORAIL ‘ 8¢ gr.
Acido Acético Glacial 20 ml.

Solucidn de Glucosa

{se usan 20 cc.) 100gr. + 100cc.
H,O Destilada.

Agua Destilada 120 ml.

Técnicas seguidas por el C(Centro Agrondémico Tropical de

Investigacidén y Ensefianza (CATIE).
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APENDICE ‘B

Clave Taxondmica para los &fidos mAs comunmente trampeados en
' Centro América

anlenas con 5 antendmeros {raramenie 6 en una de Yas 2 3ALEMAS . ..o Luiriiiire e 2

antenas sicmpre con 6 antenpmeros..... Cearsereetanaean s b s et rasassties trEaianeereereriarraraana k|

corniculo mucho mis laryo que la cola y fuertemenle estrangulado por debajo v 1a corona apical

Pearetinarauenanns IEETIEY PRI Nereressarsnatrarsansrsasnssrsararassnes  Rigpalosiphum ruflabdominalis

cornicule muy corto; cucrpo con setas fuertes y largas, abdomen cor pequenas manchas
OSCUrdS... . vnse.,. Sreeesiienaceaa. seresnsennnna beairrensnarna basabsiicsunn b iaiananabnredas Sipha Mlava

alas con una pigmentacidn bicn marcada bardeande las nerviaduras. Presencia de ung
céluta tetragonal cerrada por detras del pleros€igna.....coovvvnnesnncrsnnnaanns Tentalonia nigronervosa

alas_§jp-ilgmentac!6u bordeando tas nerviaduras y sin célula tetragonal cerrada .. ocviivaiiarinncnninn 4

nerviadura medfal de las alas anterlores simple: cornfculo y cola presenles pero apenas
distintos; antengmers IV mucho mis peyuene que el siguiente........ veviressss Tobraneura niyriadominalis

nerviaduta medial con 2 6 3 ramas........... teeresaieeennae [ temetennanserrenaraanenns erraraes S

nerviadura medial con 2 ramas; plerostigma largo y cas! negro; cornicule y cola negros.........-... .
L +o. Toxoptera aurantii

NErviadura medlal CON J FamaS. . euevearionsitrerrsonennnannssbonenttrorassinsartrrnastnrsesnrnes vebeennn [

alas posteriores con una sola nerviadura oblicua; corniculo negroi cola estrechs y clarac......... .

e Nt amrasrerarae e e skt s s rr s e bt a st ntnrensbennnabntansannsansisennavrss MYsteroncira selaviae

#las posterfores con 2 nerviaduras obYICUas. ...vvniuenrrninniiaronrrsnensairnans Cesean eerrereraeacas ?
abdomen con una larga placa central pigmentada............. hersarianens ibres e eneeraraenrias .. B
abdomen sin placa, sin pigmentacién central o con bandas.......... [ henabieseienasanaanriaanna 13
cornicule cilindrico...... - Pensraan tteuretnras ebrsreararsaaan Ceresraararriaias [ Wareraee 9
Corniculo mis 0 MENOS ENSANCHINO. ot uet i eranasavesnssasssattoanesesastrscssnsessssnstogansnnnssnis o1l

corniculo J veces mis large que su diametro; cola corta; sensorios secundarios sobre los antenlmergs
10 y 1¥; frente comvexa.......... Creeetsasasbesesabisansen reteratrrtaenans vesesss Drachycaudus helichrysi

corniculo mis de 5 yeces mis largo gque su dismetro; cola mis larga; sensorios sccundarios séle
sobre ) antendmero T1]..sueveeenrsrnnrriosnrsnninnsrnsrsrssassnsntssnsnssrtrscarnansrnsasransivesansene 10

tubérculo medfal de 1a frente aparente sunque mis bajo que los laterales; placa central del abdomen
anchamente separada de los escleritos marginaleS.... veevervrarsrsasnsassrnannssenrsarsssa, Myzus ornalug

tebfrculo medfa) de la frente apenas marcado en e} fondo del senoi tubérculos taterales
fuertemente convergentes: corniculo un poco cnsanchade en su midad apical; placa central

del abdomen extendida hacia los eseleritos marglmales. .o iciiianreinrriiureiiiinininas, Myzus persicae
corniculo poco ensanchado; frente con tubbreulos laterales convergentes........... rrenans My2us persicae
corniculp mds ensanchado, frente con tubdrcwlos laterales paralelos......... . ebestneeaaeen e 12

cornicule von un peduncule estrecho, una parte mediana cllindrica swy ancha y una parte apical
cilindrica estrecha. Sensorlos secundarios sélo sobre el antengmervo LIL...... Ithopales iphoninus tatysiphon

corniculo ensanchandose regqularmente desde la base al centre y estrechiandose hacia el apice.

Sensorlos secundarins presentes sobre los antendmeraes FI1, IV y Vouooooaiuns erearmea lyperomyzus laclucag

antendmero 111 neyro: base de Tos antenineros slgulentes mis clara; frente concavas
tnsecto en alcohol de color megro....... e reastesenitierastnrrritadunraranans eeaes Toxoptera citricidus

antendmero semefante con los sigulentes o mis claro que €5EOS. . ieuuiriinnurainirianiincnaen [P 14

corniculo pequeno, su tongitud ne sobrepasa 3 veces su didmeiro; abdomen con handas estrechas,

plgmentadas; cola mis larga que los corniCulos. v i P eteiaaanas Molanaphis sacchari

corniculos mds largos «que 13 €ola...vivrenanaaerans rerrenes ke e et ea et a e e
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cuerpy estrechy, coralcuio corte, fgwal que a cola, con mn esclertto arymeady dedantle e sy base;
.
.

fhagelo sélo 2-2,5 veces mayur que 1a hase del antenomery ¥IG Liblas negras, oo 5o,

vireenerianess Mwopalos iphm ma idin

Sred At aragrear At ARt P T L Parirecdane

cuerpo mis anchu: cormiculus mayores que 1a cola, flagedo mds Jargo. . ot e i ieinasncnnenss 17
cornleulus el bndedcus .. iinsiiianerrrnnresoraranantonnnrstrnssssnnararentniarss e isa e n e i
cornicuios ensanchados ¢ con un eslrechamlbento por debaju del dplee,o.oouvione. bt aeaia e cerns T
cole,corla. mis clara que los cornfcubos negros; antenas con sensorlos secundarles (J-10}

s6lo sobre el antendmere 111; vspecle de pequeno Lamano.....vvveivviiinrirninnrenerneanes Aphis gossypii
cota mis larga, de coler negro como los cornlculos. . cnieenninanna.. Cereermeseranae eeaererirearaeiaas 19
bandas plymenstadas ausenles o poco visibles sobre el tergo ¥YIDh. .o it iiiie s s <0
bandas pigmentadas &) menos sobre los terygus abdominales (¥I) ¥IT y ¥IILl. frocuentomente

tamblen sobre Jos Lergus anteriores; sensurlos secundarius sobre Jos anlenomeras P1I, IV {V).......... z2l
antenas unlformemente oscuras; cornlculos fuertles, 2 veces mis largos que la cola;

esclerito postcornicular, anCho ¥ ROYIO. cusensrarorcorassonunrreiursriviassotosransnssassssys Aphis perii

sntenomaros [11-¥ con 1a base mis clara que el apice; corniculos mis debiles que 1a cola
y sélo £,5 veces su longitud; esciertto pestcornlcular pequent......ooovsnevireienaa. .. Aphis citricola

antenGaero [11 wds pdthdo que U y 11 ¥y nue los sigelentes, con 3-8 sensurtos
secundarios grandes y blen alineados; antenomcra 1Y siompre sin sensorlos; corniculos
largos y espesos; plymentaclon dorsal varfable..covueriirennciorinininransnnaa v

antenimero (1D oscurc como les slyulenles, con 9-20 sensorlos secundarlos dispuestos
en desorden; antengmero IV con J-4 sensorlos; cornlculos mds cortus; abdemen

yeneratmeate con bandas plgmenisdas sobre todus Tos torgos.....ovienvnicninaen. ebeaaasa . Aphis Tabae
flagelo mayor que § veces la base de Vl..oovweuenancnenss ot e setemnt e et beartaa e e e 23
flagelo menor que 1 veces la base de ¥looueruroonaanrarnerranreoiiniansss irrreiarsa et 24

cornfcule sélo con un cslrechambento subapfcal, sin ensanchamlenlo; antemas flras.... Bhopado il padt

corniculos nitidamente ensanchados por abaju del estreechamicato subapical;
antenas espesas [ frecuenlemente una antena con séto 5 antenGmeros)........ Mopalos fphu rufiabddyminalis

flagelo sale 2,5 mayor que la base del anlemimero V1; cuerpo estrecho; patas,

“ cornfculos 7 colfa negros: cornfcultos casl cflindricos...oviviiirerenrevaineraanasa. Hhupalosiphum maidis

[}

flagelo mis grande; palas, cnrniculos‘y cola munca heyros; sé 1o mis o meous

oscuros; cornicuivs con un estrechamlento bien marcado..... Civerans et Lipaphle vrysim
cornlcuios negros desde 1a base hasta el Splee...coenannannns T ST 26
cornicutes parclaimente cluros.....vvevuns e suesermssebiabacrasnan ettt e e an s anad eerdeaesnea e?
cola negrt como los cornleulos....... fantenaaaas [ T feieaae Yrodeugen (g, th owntan)

cola clara........ erateee ciisesasrarerraan vevnens  Urnleuecon {Ueolewcon), Siloblon, Hacrpsiphum  resae

cornfculos pSlidos con und tarys coromd ¥ con wna corta zona aplecal mis o nenos

plguentada; abdumen con bandas JIfusas mis o menos plgneatadas. . ovoraeniieioiianes Aalacorbluen soland
cornlevios pitfdos sdlo cn su parte bosal; abdomen sin bandas. oo viniinian i vas 20
antenas negras salvo les antenoweros [, 18 y Ya base do F1I) LOraxk mis ¢ menus ofCUro, ..., .oioouien.

e u e e st ra e e sy rernraberaras veesennaas Uredrucon {Lashiersins) sp.

ankenas sélo un poco oscurecldas; Lorax pilido.. . ooviinereniniii e, » Magros iphes ropherhiae

Técnicas seaquidas por el Centro Aarondmico Tropical de InVéstigacion
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Esquema de los caracteres martfoltgicos de los 4fidos: A. Dorso B. Antena.
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Tipes e venacidn del cl2: A, Morieziells sp. B, Toirancure nigrieddominelis (Suszi). ;
C. Neslizerius tpr. DL Alysa toed e IMenzliv, B, Cuaclizoia evperi Ainshiv. i

P P _
F. Pemtglonia repreneryuse Coqo G Micropureny olizei Smith o0 Tusiay, W Tuxepiors aranin -

tKick.}.
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A. Convesa — Cinare ezrofine Tissur B Racta
C. Cnnwens — Coloradga rufomzentara (X7ilson}. D. Lissramente
E. Sivuoss con whircula frontal niedio bien desaro-

Varios tircs de 11 frente de las dfides:

= Sipba flavs (Forbas)
“hmoza — JAphis illinorsensis (Shimer),

lado — Lipapbis ervsiei {Kalt.). . Acanzlada con wbdiculos [roniztes divergentes — Alecro-
iiphem enpliorEiue (TEopies). . Acanalada con wbidroules antenales paralelos — dicorthum
colane (Kali), 11 Ancha y acanalada con tubéroulns anienzles relativamente bajos — Pentelenia
wigronervosa Coq. 1. Acimalzda con rubérculos antznales convergentes — [lycloryzus eriobo-
tryee tUTisson).




A.F. Tipos de antenas ¥ rinatios de los ifidos. A-C. Antena de un alzdo. A, Moritzieila
tp. B. Tetrenenra nigriabdamninalis {Sacski). C. Geopemphizus [loccosus (Moreira), D.F, Seg-
mento antenal NI D MMyzocailis Jircolnr (Moncll), aludo. E. Maecrosipfont euphorbice
(Thomas), dptero. F. Apiis gonypii Glov. G-L Tipos del iltimo y pemiltimo segmentos
mstrnlcs; G_- Cizara eiroiing Tissot. H. Capitochores xasthii (Qestlund}. 1. Maecrosipban:
cuphorbiae {Thomas): K. Hystcroncura setarise (Thomas). L. Macrosiphonictla sanborni {Gill).

. o
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Tipos de sifinculos: A. Tefrancura nigrisbdominalis (Sasaki), alado. DB. Cinara longis-
pinosa Tissot. C. Aphis spircecola Patch., D, Rhopalosiponrr padi (L.). E. Rbopalosiphum
aymphaeae (L), F. Brachycandus Felichrysi {Kalt.). G. Brevicoryne brassicae {L.}. H. Hype-

romyzus lacinecae (L.). 1. Rbopalosirloninns latysiphor: (Davids.). K. Rbodobium porosum
{Sanders). L. Axlacorthum solani (Kalv). M. Maerasiplum cuphorbice (Thomas). N. Ducty-
notns cxbrosize (Thomas).

PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAR NE SAN CARLDS NP GUATEMALA

Biblioteca Central
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APENDICE C

hojas jévenes y florete), Centro de Produccién del ICTA, La Alameda,

Resultados del nimero de 4fidos capturados de la especie B. brassicae en los estratog vegetativos
ojas viejas,

del bréeoli (h
Chimaltenango 1993,
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dias despuée del trasplante

1 = hojas viejas

o

ddt

2 = hojas jévenes

3 = infloreacencias
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APENDICE D
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PLANTAS | 1

vegetativos del bracoli (hojas viejas, hojas jovenes e inflorescenciaa), Centro de Produccion del

ICTA, La Alameda, Chimaltenango 1983

Resultadoa del nimero de afidos capturados de la especie M. persicae en los estratos
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dias después del trasplante

1 = HOJAS VIEJAS
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