W TOIGRE RS TR AMCRIS AT
& CowGRTEsn Feasbl FIRD Tema Gerador 9
WOETMr A rn TF = ST

Manejo de Agroecossistemas
e Agricultura Organica

Chilocorus cacti como agente de control biolégico
de la cochinilla silvestre del nopal

Chilocorus cacti as biological control agent of the wild cochineal of the cactus pear

Cruz Rodriguez Juan Antonio' y Hernandez Gonzalez ltzel Angeles'?

'Departamento de Agroecologia. Universidad Autonoma Chapingo
'lacré6@hotmail.com 2witzel14@hotmail.com.

Manejo de Agroecossistemas e Agricultura Orgéanica

El hemiptero Dactylopius opuntiae (conocido como cochinilla silvestre) es la principal plaga en
plantaciones de nopal (Opuntia spp.). En México existen restricciones para el uso de insectici-
das en estos cultivos. Por esta razon en este trabajo se evalud, de forma experimental, la ca-
pacidad del coccinélido Chilocorus cacti, que en estado de larva y adulto consume cochinillas,
para ser empleado como agente de control biolégico. Se encontré que la seda que cubre el
cuerpo de las cochinillas adultas limita el consumo C. cacti. No obstante, en 60 dias, y en tallos
con altos niveles de infestacién, la presencia de C. cacti redujo en mas de 50% la sobreviven-
cia de cochinillas. La reproduccion de C. cacti, y el desarrollo de sus larvas, incremento nueve
veces el nimero de individuos con capacidad de depredacién, lo que aumento el riesgo de
mortalidad de la cochinilla. A pesar de que la seda restringe el consumo de cochinillas adultas,
C. cacti reduce significativamente la densidad D. opuntiae.
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Abstract

The hemipter Dactylopius opuntiae (known as wild cochineal) is the main pest in plantations of
nopal (Opuntia spp.). In Mexico there are restrictions on the use of insecticides in these crops.
For this reason in this work, the capacity of the coccinellid Chilocorus cacti (that in larva and
adult state consumes cochineal), was evaluated experimentally to be used as a biological con-
trol agent. It was found that the silk that covers the body of the adult cochineal limits the C. cacti
consumption. However, in 60 days, and in stems with high levels of infestation, the presence
of C. cacti reduced the survival of cochineal more than 50%. The reproduction of C. cacti, and
the development of its larvae, increased nine times the number of individuals with predation
capacity, which increased the risk of mortality of the cochineal. Although silk restricts the con-
sumption of adult cochineal, C. cacti significantly reduces the density of D. opuntiae
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Introduccién

Dactylopius opuntiae Cockerell (Hemiptera: Dactylopiidae), conocida comunmente
como cochinilla silvestre, es considerada la principal plaga en las plantaciones de nopal
(Mena-Covarrubias, 2011). Cuando sus niveles de infestacion son altos afecta signifi-
cativamente la produccion de tallos (cladodios) y frutos. Por el nivel de dafio que provo-
ca se ha utilizado como agente de control biolégico en regiones donde las opuntias se
comportan como malezas (Hosking et al., 1994). Aunque existen alternativas quimicas
para el control de la cochinilla silvestre, en México existen restricciones para el uso de
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plaguicidas en el nopal (COFEPRIS, 2016). Afortunadamente en México se han identi-
ficado siete especies de enemigos naturales de la cochinilla silvestre (Vanegas-Rico et
al., 2010), que presentan diferentes estrategias de depredacion y que actuan de forma
conjunta para regular sus poblaciones (Cruz-Rodriguez et al., 2016). Dentro de estas
especies sobresale Chilocorus cacti L. (Coleoptera: Coccinellidae), que se ha utilizado
en programas de control biolégico en diferentes cultivos dado que es un depredador
de escamas. A diferencia de otros depredadores de la cochinilla, C. cacti actua tanto
en estado de larva como de adulto, y consume todos los estados de la cochinilla. No
obstante, su influencia en la dinamica poblacional de D. opuntiae y su efectividad como
agente de control biolégico en los agroecosistemas de nopal no ha sido evaluada.

Cruz-Rodriguez et al (2016) sefalan que la composicién del complejo de depredadores
que regula a D. opuntiae, cambia en funcién de sus niveles de infestacion; y cuando la
cantidad de hembras adultas aumenta predominan L. coccidivora y C. cacti. Con base
en lo anterior en este trabajo se estudio el papel que tiene C. cacti como agente de
control biolégico de la cochinilla silvestre del nopal. Para ello se determiné su efecto
sobre la abundancia poblacional de la cochinilla silvestre y se estim6 su tasa de cre-
cimiento poblacional cuando consume a D. opuntiae. Finalmente se determinaron sus
tasas de consumo y se evalud el impacto de la presencia de la seda en las hembras
adultas, en dicho proceso. Este trabajo se enmarca dentro de un proyecto que preten-
de identificar mecanismos que generarian un proceso de control biolégico autbnomo
de la cochinilla silvestre del nopal, en plantaciones que se manejan bajo los principios
de la agricultura ecoldgica.

Materiales y Métodos

La evaluacion de la accidén de C. cacti sobre poblaciones de D. opuntiae, se realiz
en 11 cladodios de nopal (Opuntia sp.) que presentaron mas del 50% de su superficie
cubierta por colonias de cochinilla silvestre y que fueron colectados en campos agrico-
las de la regién de Texcoco en el centro de México (19° 2922 LN y 28°53"37LO; 2250
msnm). Los cladodios se plantaron en contendores de 20 | con un sustrato compuesto
de arena volcanica y composta, en una proporcion 50:50. Los contenedores se colo-
caron en camaras de cria (con un volumen de 0.36 m3 cada uno), que se mantuvieron
dentro de un invernadero localizado en la misma region en la que se colectaron los cla-
dodios. Para evaluar el efecto de C. cacti sobre el cambio en la densidad de la cochinilla
silvestre, en seis camaras se introdujo, en cada una de ellas, seis individuos adultos de
C. cacti; las cinco camaras restantes se mantuvieron sin la presencia de C. cacti.
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Se realizd un seguimiento de la poblacion de hembras adultas de cochinilla y con base

en las técnicas del analisis de sobrevivencia se determiné el efecto que tuvo la Intro-
duccion de C. cacti. Para realizar este analisis se emplearon los procedimientos LIFE-
TEST y LIFEREG de SAS (Allison, 1995). Se estimd, ademas la tasa de sobrevivencia
de C. cactiy a partir del numero total de larvas que aparecieron en cada intervalo de
tiempo s estimo la tasa reproduccion per capita (mx). Con base en estos datos se es-
timo la tasa reproductiva neta (RO = > Ix .mx), que indica el nimero de descendientes
gue se produjo por cada individuo de C. cacti presente en la poblacion, y permite esti-
mar el crecimiento poblacional en un intervalo de tiempo (Stiling, 2002).

La estimacion de la tasa de consumo de ninfas y hembras adultas de D. opuntiae por
parte de C. cacti, y el impacto de la seda en las hembras adultas, se realizé a través
de un experimento en el que se colocaron, adultos o larvas de dicha especie en cajas
Petri que contenian, por separado, especimenes vivos de ninfas o de adultos de co-
chinilla. Se consideraron cochinillas con y sin seda. En cada caja se colocé un adulto
o una larva de C. cacti que se mantuvo en ayuno las 24 horas previas, con el fin de
estandarizar sus requerimientos alimenticios. Las cajas Petri, se colocaron en una in-
cubadora (redLINE modelo RI115), y se mantuvieron por 24 horas a una temperatura
constante de 23°C, una humedad relativa de 22% y una fotofase de 12 horas. Después
de las 24 horas se examinaron las cajas para determinar la proporcion de individuos
de D. opuntiae depredados.

Resultados

La sobrevivencia de D. opuntiae, disminuy6 significativamente por la presencia de C.
cacti. Se estimo que la presencia del depredador disminuy6 el tiempo de sobrevivencia
en mas de 60%. El riesgo de mortalidad incremento con el tiempo en virtud de la repro-
duccion de C. cacti y dado que sus larvas consumen cochinillas. La tasa reproductiva
neta (RO) de C. cacti alcanzo, después de 60 dias, un valor promedio (t e. e) de 9.66 +
2. Este valor es el resultado de un tasa de supervivencia promedio (Ix) (x e. ) de 61.11
1 5.5%, y de una fecundidad per capita promedio (mx) de (t e. e) de 0.58 £ 0.16.

Las larvas de C. cacti consumieron diferente proporcién de individuos de D. opun-
tiae en funcion de su estado (p < 0.0001). Para el caso de ninfas | y Il la proporcion
promedio fue estadisticamente similar (p < 0.873) con un valor cercano al 100%. Sin
embargo, cuando se ofrecieron hembras sin seda, la proporcién de individuos depre-
dados disminuy6 al 42%. El suministro de hembras con seda hizo que la proporcion de
individuos depredados disminuyera al 27%, que sin embargo no fue estadisticamente
diferente al que se presentd con las hembras sin seda (p = 0.245).
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En el caso de los adultos de C. cacti la tasa de consumo también fue diferente en fun-
cion del estado. Hubo una clara preferencia por el consumo de ninfas | y ninfas Il, que
también fue cercano al 100%. En el caso de las hembras sin seda la depredacion fue
del 73%. Cuando se ofrecieron hembras con seda la depredacion fue solo del 30 %,
valor que en este caso si fue estadisticamente menor al de las hembras sin seda (p <
0.0001).

En virtud de que la tasa de consumo de C. cacti es mayor para el caso de ninfas que
para hembras adultas, que son las que dafan a los cladodios y a los frutos de nopal,
esta especie podria ser considerada como un depredador poco eficaz. Sin embargo,
es importante destacar que su accidén depredadora disminuye significativamente la
tasa de crecimiento poblacional de la cochinilla en todos sus estados. Ademas, el
mayor consumo de ninfas puede influir negativamente en su densidad futura, ya que en
este estado la cochinilla se dispersa en la superficie de los cladodios, transita a otros
cladodios y a otras plantas.

Los Resultados demuestran que C. cacti posee caracteristicas que favorecen su fun-
cion como agente de control biologico de la cochinilla silvestre del nopal, tal como ha
sido sefalado por otros autores (Hattingh y Samways, 1994). En primer lugar sus tasas
de supervivencia y de reproduccion, le permitieron incrementar significativamente su
tamano poblacional. En segundo, la duracién de su ciclo de vida, que es aproximada-
mente 30 dias mas corto que el de la cochinilla silvestre (Flores et al., 2013), favorece
la presencia, al mismo tiempo, de larvas y adultos que consumen cochinillas.
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