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RESUMEN

Existen pocos estudios basicos sobre biologia de coccinélidos depredadores de afidos
y su potencial como agentes de control biolégico. EIl propdsito de este estudio fue
establecer la biologia de Diomus sp (Coleoptera: Coccinellidae) como depredador del
&fido del frijol Aphis craccivora Koch (Homoptera: Aphididae) en condiciones de
laboratorio y de realizar algunas observaciones sobre su morfologia. Para este
proposito se realizaron observaciones diarias sobre el ciclo biologico desde el
momento de la oviposicion hasta la muerte del adulto en cAmaras de observacion.
Bajo condiciones ambientales controladas, la duraciéon promedio del estadio de
huevo y de las larvas del primero, segundo, tercero y cuarto instar fue de 5.55, 2.06,
1.29, 1.41 y 4.02 dias, respectivamente. La duracion promedio del estadio de pupa
fue de 5.70 dias. Desde el estadio de huevo hasta la emergencia del adulto
transcurrieron 20 dias. De 42 adultos sexados, 18 fueron hembras y 24 machos. El
promedio de longevidad del adulto fue de 105.07 dias. En la reproduccion, el
promedio de preoviposicion de las hembras virgenes de Diomus sp fue de 4.8 dias.
Las hembras ovipositaron un promedio total de 352 huevos por hembra, con un
rango de 155 a 784 huevos.
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ABSTRACT

There are few basic studies on biology of coccinelids as predators of aphids and their
potential as biological control agents. The purpose of this study was to establish the
biology and morphology of Diomus sp (Coleoptera: Coccinellidae), a predator of the
cowpea aphid, Aphis craccivora Koch (Hemiptera: Aphididae) under laboratory
conditions. For this purpose, daily observations were made over the biological cycle
from egg laying until the death of the adult in observation chambers. Under
controlled environmental conditions the average time span of the egg stage and first,
second, third and fourth stage of the larvae was 5.55, 2.06, 1. 29, 1.41 and 4.02 days,
respectively. The average time span of the pupal stage was 5.70 days. From the egg
stage up to the emergence of the adult elapsed 20 days. Of 42 sexed adults, 18 were
female and 24 were male. The average longevity of the adult was 105.07 days.
During reproduction the average time of preoviposition of Diomus sp virgin female
was 4.8 days. The female Diomus sp layed an average of 352 eggs with a range
between 155 to 784 eggs.

KEYWORDS
Diomus sp, Aphis craccivora, life cycle, instar, longevity, copulation,
oviposition, fecundity.

INTRODUCCION

En Panama4, el cultivo de frijoles ocupa el tercer lugar en produccion
después del arroz y el maiz y se dedican 9,770 hectareas para su
cultivo. Una de las especies que se cultiva ampliamente es Vigna
unguiculata (L.) o frijol chiricano (Sexto Censo Agropecuario, 2001).
Entre las plagas que afectan su produccién se encuentra Aphis
craccivora Koch, afido polifago de muchas leguminosas el cual es
vector eficiente de mas de 30 tipos diferentes de virus (Blackman &
Eastop, 1984). Los coccinélidos (Coleoptera: Coccinellidae) son unos
de los grupos méas importantes de depredadores de insectos plagas;
comunmente depredan &fidos, escamas, acaros, y otros insectos
localizados en cultivos agricolas (Omkar & Pervez, 2003). En
América Central se han reportado varias especies de coccinélidos
como depredadores de A. craccivora tales como Coleomegilla
maculata, Cycloneda sanguinea, Hippodamia convergens, pero existen
muy pocos estudios basicos sobre sus biologias y usos potenciales
como agentes de control bioldgico (Saunders et al., 1998).

El uso de depredadores para el control de afidos en cultivos agricolas
podria ser una alternativa para reducir los niveles de insecticidas en
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los campos; esto implicaria el descubrimiento y estudio adecuado de
aquellas especies de insectos depredadores que pueden ser empleadas
exitosamente.

Segln Gordon (1999), el género Diomus Muslsant, pertenece a la
nueva Tribu Diomini de la Subfamila Scymninae, el cual presenta un
numero aproximado de 250 especies en la region de Sudamérica.

Gordon (1999) realizd la revision de los especimenes de Diomus
utilizados en esta investigacion y determin0 que se trata de una especie
nueva que debe ser descrita después de realizar la revision del género
para América Central y México.

El objetivo de este estudio fue establecer la biologia y morfologia de
Diomus sp en condiciones de laboratorio ya que se trata de una especie
muy eficiente en el control de A. craccivora tanto en el laboratorio
como en el campo (Aguilar et al., 2005).

MATERIALES Y METODOS

Colonia de A. craccivora y de Diomus sp en condiciones naturales:
Se cultivaron 20 plantas de V. unguiculata en un umbraculo ubicado en
la azotea del Edificio de Laboratorios Cientificos, Universidad de
Panama, para establecer una colonia de A. craccivora, con el fin de
atraer individuos de Diomus sp. Algunas plantas de Vigna se dejaron
expuestas para que fueran infestadas por A. craccivora y colonizadas
por Diomus sp. Adicionalmente, se llevaron a cabo colectas de
individuos tanto de la plaga como del depredador en cultivos de Vigna
y luego fueron trasladados al &rea experimental.

Colonia de A. craccivora en condiciones de laboratorio: En dos
cajas colapsables de aluminio tamafio 21"x 21"x 21", se colocaron 15
potes con plantas de V. unguiculata en las cuales fueron colocados
individuos de A. craccivora. Estas cajas se mantuvieron en el
laboratorio a una temperatura promedio de 27.1 + 1.59 °C (diurna) y
20.1 +0.88 °C (nocturna), H.R de 38.6 + 4.92 % (diurna) y 64 + 6.21 %
(nocturna) y un fotoperiodo de 16h L: 8h O.

Colonia de Diomus sp en condiciones de laboratorio: Dos plantas
con afidos fueron transferidas a una caja de madera forrada con
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plastico y muselina. Individuos adultos e inmaduros de Diomus sp,
detectados en la colonia de A. craccivora del umbraculo, fueron
colectados y transferidos a dicha caja, para establecer una colonia de
Diomus sp en el laboratorio. Esta colonia fue colocada en una camara
bioclimatica, con temperaturas de 26 + 1°C durante el diay 22 +
1 °C durante la noche, con un fotoperiodo de 14h L: 10h O.

Ciclo biolégico de Diomus sp: Se colectaron 46 individuos adultos de
la colonia de Diomus sp, los cuales fueron colocados en parejas al azar
dentro de 23 camaras de observacion siguiendo la metodologia de
Aguilar (2004). En su interior, cada cAmara contaba con una base de
papel filtro humedecido para mantener la humedad relativa en el
medio, asi como con hojas y tallos de frijoles con afidos para que los
coccinélidos se alimentaran y pudieran ovipositar en una superficie
natural. Las hojas con posturas fueron separadas y colocadas en
nuevas camaras de observacion, registrandose diariamente el tiempo
de maduracién de las mismos, hasta su posterior desarrollo. Una vez
eclosionados los huevos, se seleccionaron de 30 a 45 larvas recién
emergidas (repeticiones), las cuales fueron colocadas individualmente
en las camaras de observacion para registrar diariamente el ciclo
bioldgico hasta la muerte de los adultos (longevidad). Se realizaron
cuatro réplicas del procedimiento anterior.

Comportamiento reproductivo de Diomus sp: Se colocaron 10
parejas de adultos virgenes en cadmaras de apareamiento con las
mismas caracteristicas de la cdmara de observacion. Los machos
fueron separados de las hembras después de pasar 30 dias en las
camaras de apareamiento y se hicieron registros del nimero de huevos
depositados por las hembras por dia, asi como su comportamiento al
copular y ovipositar.

Morfologia de las larvas de Diomus sp: Se separaron larvas de los
diferentes instars (del primero al cuarto) y se colocaron dentro de
pequenos viales de vidrio con solucion de Nesbitt’s (Borror et al.,
1989). Las larvas del primer instar permanecieron de uno a tres dias
en solucion, las del segundo instar, de tres a cinco dias y las del tercero
y cuarto instar, de cinco a siete dias. Una vez que las larvas se
aclararon, se lavaron varias veces con agua destilada, y fueron
montadas en portaobjetos para estudiar su morfologia bajo el
microscopio de luz.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Ciclo biolégico de Diomus sp: Bajo las condiciones de laboratorio antes
mencionadas en este estudio, la duracién promedio del estadio de huevo
fue de 5.55 dias (h=117) (Cuadro 1). El rango de duracion para el primer
instar larval fue de 1-3 dias, mientras que para el segundo y tercer instar
larval fue de 1-2 dias. El cuarto instar larval, incluyendo la inter-fase de
prepupa, presentaron de 3-7 dias de duracion. En promedio, desde el
estadio de huevo hasta la emergencia del adulto transcurrieron 20.04 dias
(Cuadro 1). Hall (2001) y Hentz & Nuessly (2002), encontraron que a
temperaturas entre 27.5 °C - 27.7 °C, los huevos de Diomus terminatus
maduraron en tres a cuatro dias. Meyerdirk (1983), encontré que los
huevos de Diomus flavifrons, depredador de las escamas de los citricos,
maduraron en 5.1 dias a una temperatura de 24 °C. Chiri (1987),
determind que el ciclo bioldgico de los coccinélidos en general dura entre
20 y 35 dias y en lugares calidos puede desarrollarse hasta una generacion
por mes. Esto es probablemente debido a que el metabolismo de los
insectos se incrementa al aumentar la temperatura y por lo tanto la
duracion del ciclo se reduce.

Longevidad de adultos y proporcién de sexo de Diomus sp: La
longevidad promedio de adultos fue de 105.07 dias, en 55 individuos
observados, con un minimo de 50 dias y un maximo de 151 dias.
Hentz & Nuessly (2002), observaron que varios adultos de
D. terminatus presentaron una longevidad de 50 dias en condiciones de
laboratorio a una temperatura de 27.5 °C. Meyerderirk (1983),
encontrd que la longevidad de hembras virgenes de D. flavifrons fue de
77.6 dias con un rango de 70 a 81 dias. De 42 adultos sexados de
Diomus sp, 18 fueron hembras y 24 machos.

Cuadro 1. Promedio, desviacion estandar y rango del tiempo de desarrollo de
huevos, instar larval y pupa de Diomus sp bajo condiciones de laboratorio.

Estadios Duracion (dias) Rango (dias)
Huevo 55+0.74 3a8
L1 2.06 +£0.31 la3
L2 1.29+£0.43 la2
L3 1.41+£0.49 la2
L4 y pre-pupa 4.02 +0.49 3a7
Pupa 5.70 £ 0.59 4a’
Total 20.04+1.1 17 a?24

(n=117 individuos observados desde huevos hasta adultos).
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Comportamiento reproductivo

Copulacién: El contacto fisico preliminar entre parejas de Diomus sp
es el rozamiento de la cauda de la hembra con las antenas del macho,
que luego posiciona sus patas anteriores sobre los élitros de la hembra
e inicia la copulacion (Fig. 1). El proceso de copulacion es frecuente
en los adultos de Diomus sp y muchas veces se observa a la hembra
alimentandose durante el acto. En la copula, la falobase del macho
permanece afuera y el sifo es introducido completamente. Segln
Hodek & Honek (1996), la cépula de los coccinélidos es similar a la
mayoria de los coledpteros. Algunas veces, el macho se coloca sobre
la hembra sin que se observe copulacion; aparentemente este
comportamiento es parte del cortejo.

Preoviposicion:  El tiempo promedio total para el proceso de
preoviposicion de las hembras de Diomus sp fue de 4.8 dias (n=10),
con un rango de 4 — 7 dias (Cuadro 2). Hentz & Nuessly (2002),
reportaron para D. terminatus, un periodo de preoviposicion de 7 — 8
dias a una temperatura de 27.5 °C. Segun Naranjo et al. (1990), el
promedio de preoviposicion en las hembras de Scymnus frontalis a una
temperatura de 15 °C fue de 20.5 dias, mientras que a una temperatura
de 30 °C fue de 7.7 dias.

Fig. 1. Proceso de copulacion de Diomus sp.
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Cuadro 2. Preoviposicion, oviposicién y fecundidad de las hembras de
Diomus sp.

Ilimrs 1 2 3 a5 g 727 5 9 O o
PRy EDEED a ada 713 3 a 5 5§ s =
QPpCEEDETED B B A NSBB8 2 A 5 <P
haagalaina@S | & Bl IDTDES_F3 S8 B AD B =2

harayoltaimd #3OCKIr> Nl &5 G ZP G <Af G 724 38 =2

Oviposicién: Las hembras de Diomus sp generalmente colocaron sus
huevos en forma individual u ovipositaron en cortas hileras
consecutivas de tres a cuatro huevos aproximadamente. La
oviposicion se llevo a cabo en el envés de las hojas del frijol, cerca de
la nervadura central y algunas nervaduras secundarias proximas a los
vasos que transportan nutrientes. Sin embargo, algunas hembras
colocaron sus huevos en la superficie superior de las hojas, tallos,
camaras de observacion y en el papel filtro. Los huevos se pegaron
firmemente al envés de las hojas. Hentz & Nuessly (2002) y Hall
(2001), describieron el mismo comportamiento para D. terminatus. De
acuerdo con Sweetman (1958), Cheah & McClure (1998) y Lu et al.
(2002), los miembros de la subfamilia Scymnini ovipositan de forma
similar.

Fig. 2. Huevos de Diomus sp cerca de la nervadura central del envés
de una hoja de V. unguiculata.
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Fecundidad: Las 10 hembras de Diomus sp ovipositaron un promedio
total de 352 huevos viables por hembra, con un rango de 85 a 784
huevos/hembra en un promedio total de 42 dias (Cuadro 2). El
promedio total de oviposicion diaria fue de 8.20 huevos por hembra
con un rango de 4.7 a 11.2. Segun Meyerdirk (1983), las hembras de
D. flavifrons que copularon, presentaron un promedio de 146.9
huevos/hembra, con un rango de 94 a 265 huevos/hembra y un
maximo de 17 huevos colocados por una hembra en un periodo de 24
horas. EIl promedio de oviposicion diario fue de 5.1 huevos por
hembra. La tasa de oviposicion por hembra de Scymnus frontalis,
depredador de Diuraphis noxia, a una temperatura de 26.2°C, presento
un promedio de 7.25 huevos por hembra/dia (Naranjo et al. 1990).
Otro factor que puede influir en la tasa de oviposicion, es la frecuencia
de apareamientos (Quifiones et al. 2001). Esto es refutado por Lu &
Mongomery (2001), quienes observaron que la presencia del macho
durante la reproduccién no afecta la fecundidad a pesar de que copulen
frecuentemente.

Morfologia de los estadios inmaduros de Diomus sp.

Huevo: Ovalado, convexo dorsalmente, 0.63 mm de largo y 0.29 mm
de ancho (n=25). Huevos recién ovipositados con coloracion amarilla
transparente, tornandose mas opacos y con el extremo anterior mas
blanco y ligeramente mas ancho que el extremo posterior, a medida
que maduran (Fig. 3A-E). En el sexto dia el huevo adquiere una
coloracion oscura (Fig. 3F) y horas mas tarde es posible observar los
segmentos de la larva. (Fig. 3G).

Descripcion general de las larvas: Cuerpo alargado y fusiforme, con
cuatro instares larvales que varian de marron claro a oscuro, con
algunas setas desarrolladas en las regiones laterales de la cabeza,
mesonotum, metanotum y region caudal del pigidio.  Cuerpo
mayormente cubierto por microespinas y setas espatuladas en la regién
dorsal del térax y margenes laterales de cada segmento toraxico y
abdominal. Cabeza y piezas bucales marron oscuro y ocelos
(estematas) negros. Tibio-tarsi marron oscuro, tubérculos desarrollados
en la region dorsal del térax. Cabeza méas ancha que larga en todos los
instares con seis pares de setas en los margenes laterales y tres pares de
setas espatuladas. Las antenas son de dos segmentos, con cuatro setas
apicales, palpos maxilares de dos segmentos, mandibulas con un diente
puntiagudo en el apice.
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Torax: Pronotum con setas espatuladas ampliamente dispersas,
margen derecho con cuatro setas puntiagudas, margen izquierdo con
tres setas puntiagudas, con una linea sagital méas clara que se extiende
del pronotum al mesonotum. Mesonotum mas ancho que el
pronotum, con una seta puntiaguda y cuatro setas espatuladas en cada
margen lateral; margen dorsal con setas espatuladas dispersas sobre el
area dorsal. Metanotum tan ancho como el mesonotum, con una seta
puntiaguda y dos setas espatuladas en el margen lateral y algunas setas
dispersas en el area dorsal. Patas estrechas apicalmente, con setas
dispersas sobre la mayor parte de la superficie y en el apice y con una
ufia fuertemente esclerotizada (Fig. 4).

A B. C. D.

E. F. G.

Fig. 3. Desarrollo progresivo de los huevos de Diomus sp . A. Primer dia, B.
Segundo dia, C. Tercer dia, D. Cuarto dia, E. Quinto dia, F. Sexto dia,
G. Sexto dia, horas después.
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Fig. 4. Micropreparado de la larva del cuarto instar de Diomus sp.

Del primero al cuarto instar los rangos de longitud y anchura de la
capsula cefalica fueron de 0.12 - 033 y 0.16 - 0.47 mm,
respectivamente, mientras que la longitud y ancho del cuerpo
presentaron rangos de 0.89 - 3.20 y 0.33 - 1.56 mm, respectivamente
(Cuadro 3). Segun Hentz & Nuessly (2002), la anchura de la capsula
cefalica es utilizada para determinar los cambios en los instares
larvales (Dyar, 1890), ya que otros cambios que ocurren durante el
desarrollo son menos relevantes.

Cuadro 3. Promedio, desviacién estandar y rango (mm) de dimensiones, de
cada instar larval de Diomus sp.

Et=ado N Adodelaciea Lagpdelacoea Lagpde aapo Adode aao

(R o o (m:=3es)
1 = Q1m0 Q14+0 1CO+OIL Qa1+=00r
QI6-a2) Qr-an Q-1 Q@=-a5)
2 = Q2102 Q19+Q0L 17013 Qa3+QCB
a=an QI7-a ass-19) Q=-a7)
3 = az2+ae Q2102 24B+010 10012
a@sB-a3) Q2-a85 caL-269) @s1-121)
a = ar+Qcs Q31+ 3IO+0S 10013
Q3x7-O®) QB0 D38 az-1%
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Prepupa: Cuando la larva del cuarto instar entra en la inter-fase
prepupal secreta una sustancia oscura y pegajosa por el segmento 9, lo
que le permite adherirse a las hojas y a otras superficies.
Posteriormente, la larva se encoge y se hace mas gruesa (Fig. 5).
Caracteristicas similares fueron observadas por Hentz & Nuessly
(2002) y Hodek & Honek (1996).

Pupa: Oval, con extremos redondeados, cara dorsal convexa y la ventral
plana. Inicialmente presenta una coloracion amarillo-naranja, luego
cambia a marron oscuro. EI promedio de longitud y de ancho de la pupa
(n=11) es de 1.75 y 1.23 mm, respectivamente. Superficie del cuerpo
cubierto con setas pequefias brillantes que portan una pequefia gota de
secrecion en el épice, la cual es utilizada aparentemente para disuadir a
sus depredadores (Lu et al. 2002; Hentz & Nuessly, 2002). En vista
dorsal, la cabeza queda oculta y al igual que el mesonotum y metanotum
es de coloracion marrdn palido. Pronotum y segmentos abdominales con
margenes mas pélidos, region mesal de los segmentos abdominales
elevada, formando una quilla, espiraculos levantados (Fig. 5).

Fig. 5. Vista dorsal de Diomus sp. A. Prepupa. B. Pupa inicial. C. Pupa
avanzada.

Adultos: Individuos tenereos poseen cuerpo uniformemente marron,
cabeza y pronotum posteriormente tornandose naranja y élitros negros
con manchas naranja en la region apical (Fig.6). El macho presenta
dimensiones de 1.60 mm de largo, y 1.22 mm de ancho (n=25),
mientras que la hembra presenta 1.81 mm de largo y 1.32 mm de
ancho (n=14). La hembra es similar al macho excepto por la cauda
que es mas larga y puntiaguda (Fig.7).
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Fig. 6. A. Adulto tenereo de Diomus sp. B. Adulto de Diomus sp con 24
horas.

A B.
Fig. 7. Vista ventral de adultos de Diomus sp. A. Macho. B. Hembra.
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