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RESUMEN

Mancero, D.A. 2009. Biologia y comportamiento de Phaenochilus n. sp. (Coledptera:
Coccinellidae), un depredador de la escama Aulacaspis yasumatsui Takagi. 21p

La escama armada Aulacaspis yasumatsui Takagi ha sido reportada como una plaga
importante de varias especies de cicadas en varios paises incluyendo Estados Unidos
(Florida).Se han usado diferentes métodos de control, pero hasta el momento no se ha
conseguido un control adecuado. El objetivo de este estudio fue evaluar la eficiencia de un
depredador originario de Tailandia, Phaenochilus n. sp (Coledptera: Coccinellidae), como
agente de control bioldgico en laboratorio. Se midieron su ciclo de vida, sobrevivencia,
tasa de consumo y tiempo de desarrollo a cuatro temperaturas constantes (20, 25, 30 y 35
°C). En condiciones de laboratorio. Phaenochilus n. sp. pudo completar su desarrollo
alimentdndose de la escama A. yasumatsui a temperaturas de 20 hasta 30° C El mayor
porcentaje de huevos eclosionados y sobrevivencia para cada estadio larval se obtuvo a 25
°C. Ningun huevo eclosioné a 35 °C y so6lo un individuo llegé a adulto a 20 °C. El
desarrollo de huevo a adulto fue més rapido a 30 °C (35 dias) que a 25 °C (48 dias). No
hubo interaccion entre temperatura y estadio para la tasa de consumo diario, pero hubo un
aumento del consumo de escamas desde el primer estadio al adulto a 25 y 30 °C. El
consumo total de escamas de cada estadio de Phaenochilus n. sp fue mayor a 25 °C, y un
total de 380 escamas se consumieron durante el estadio larval a esa temperatura. El
periodo de pre-ovoposicion fue mas corto a 25 °C (23 dias) comparado con 20 °C (40
dias). De acuerdo a estos resultados, Phaenochilus n. sp. parece ser un buen agente para el
control de la escama A. yasumatsui, y su desempefio fue mejor a 25° C en el laboratorio.

Palabras clave: Coccinélido, control biolégico, temperatura, tasa consumo, desarrollo
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1. INTRODUCCION

Las cicadas son plantas ornamentales de alto valor econémico en casas, establecimientos
y paisajes de Florida. De acuerdo con el World’s Conservation Union Cicad Specialist
Group (2009), las cicadas representan uno de los grupos de plantas méas amenazados en el
mundo. Mas de la mitad de las 302 especies reconocidas actualmente estdn amenazadas o
en peligro de extincion. La cicadas se caracterizan por su facil mantenimiento, hojas
verdes durante todo el afio, crecimientolento, y resistencia a la mayoria de las plagas.
Cycas revoluta (Thunberg) es una de las cicadas ornamentales mas comunes y valiosas
debido a la alta resistencia a sequia, bajos requerimientos de fertilizacion, y pocas plagas
de importancia antes de la llegada de la escama de las cicadas (Hodges et al. 2003).

La escama de las cicadas, Aulacaspis yasumatsui Takagi (Hemiptera: Diaspididae), es una
escama armada pequefia y blanca, nativa de Asia (Fig. 1). En 1995, fue encontrada por
primera vez infestando varias especies de cicadas en el Jardin Botanico Montgomery de
Miami, Florida (Howard et al. 1999). A. yasumatsui ha sido encontrada infestando varias
especies de las familias Cycadaceae, Zamiaceae, y Stangeriaceae (Howard et al. 1999).
Actualmente, la distribucion de esta plaga incluye Florida, Texas, Hawaii, Puerto Rico,
U.S. Virgin Islands y Guam, la facilidad de dispersiéon de la escama por comercio es un
gran peligro para cicadas y escamas nativas alrededor del mundo (Emshousen et al. 2004).
La llegada de A. yasumatsui a Florida ha causado grandes pérdidas economicas a la
industria ornamental con infestaciones particularmente severas en C. revoluta.

A. yasumatsui succiona la savia de los tejidos de la planta hospedera durante su
alimentacion, lo que produce una necrosis en las hojas y en altas infestaciones la muerte
de la planta (Howard et al. 1999). El dafio aparece como puntos necréticos que luego se
convierten en manchas cafés y terminan con la desecacion del foliolo. En infestaciones
severas, se forman capas de escamas unas sobre otras y pueden haber més de 500 escamas
por centimetro cuadrado (Weisling ef al. 2007). Esta escama también infesta las raices de
sus plantas hospederas, y se han observado escamas hasta una profundidad de 60 cm bajo
el suelo (Weisling et al. 2007)

Se ha evaluado varios métodos de control para reducir las infestaciones de 4. yasumatsui
en Florida. Insecticidas y aceites aplicados en el follaje y las raices de las cicadas (e.j.,
Organocide, malathion, dimethoate y pyriproxifen) son los mas utilizados (Emshousen y
Mannion 2004). Sin embargo, las aplicaciones foliares y bafios de pesticidas y aceites
pueden tener resultados variables dependiendo del nivel de infestacion, la estructura de la
planta y las capas de escamas muertas que recubren los foliolos. Estas practicas quimicas
tienen algunas desventajas tales como bajo control cuando se trata de infestaciones



severas, fitotoxicidad en los nuevos brotes de cicadas, altos costos de aplicacion, y
toxicidad a enemigos naturales de la escama (Hodges ef al. 2003).

Un programa de control biolégico clésico para A. yasumatsui comenz6 en 1998 con las
importaciones desde Tailandia y posteriores liberaciones de la avispa Coccobius fulvus
(Compere y Annecke) (Hymenoptera: Aphelinidae) y el escarabajo depredador
Cybocephalus nipponicus Endrody-Young (Coleoptera: Cybocephalidae) en Florida
(Hodges et al. 2003). A pesar de que estos dos agentes de control biologico se
establecieron en Florida, no han sido efectivos en reducir y controlar esta plaga (Smith y
Cave 2006). En la actualidad, pocos enemigos naturales de A. yasumatsui han sido
estudiados a fondo (Watson 2005). Cave (2006) reportdé 16 especies de mariquitas
(Coccinellidae) en plantas infestadas con la escama. Las especies Chilocorus cacti (L.),
Cryptolaemus montrouzieri Mulsant, y Exochomus childreni childreni Mulsant fueron las
mas frecuentes y se encontraron durante todos los meses. A pesar de que Rhyzobius
lophanthae (Blaisdell) presenté buen control de la escama en Hawai, su distribucion es
reducida en Florida (Cave 2006). Por estos motivos se necesitan nuevos agentes de
control bioldgico para controlar la escama de las cicadas en Florida.

Durante un viaje de exploracion a Tailandia realizado por R. Cave (Universidad de
Florida) y R. Nguyen (Departamento de Agricultura y Servicios a Consumidores de
Florida) en Octubre del 2007, se encontr6 una especie nueva de coccinélido
alimentandose de la escama en Epicycas siamensis (Miq.) de Laub. Varios individuos de
este coccinélido fueron enviados a los laboratorios de cuarentena en Gainesville y Fort
Pierce. La Dra. Natalia Vandenberg (USDA SEL) se encuentra realizando la descripcion
de este nuevo coccinélido, y lo ha llamado por el momento Phaenochilus n. sp. (Fig. 2).
Estudios de especificidad realizados en el laboratorio muestran que este coccinélido es
bastante especifico y s6lo se alimenta de escamas armadas y de ninfas de la mosca blanca.
Los adultos de Phaenochilus n. sp. se caracterizan por su color naranjo oscuro en todo el
cuerpo, y miden aproximadamente 4-5 mm de largo. Las hembras depositan huevos de
color amarillo en las hojas y tallos de sus plantas hospederas. Este depredador tiene cuatro
estadios larvales de coloracion anaranjada, y empupan en las hojas o tallos de sus plantas
hospederas.

Los coccinélidos se caracterizan por ser el taxén mas utilizado como organismo
depredador en control bioldgico. Son enemigos naturales de mosca blanca, 4fidos, acaros,
cochinillas, y escamas (Skirvin y Fenlon 2003). El primer ejemplo de control bioldgico
clasico exitoso fue el uso de Rodolia cardinalis Mulsant o vedalia beetle contra la escama
Icerya purchasi Maskell, plaga de los citricos en California en los afios 1880 (Obrycki
1998). A partir de este proyecto, el control bioldgico tuvo un auge en Estados Unidos y en
otros paises. Sin embargo, el uso de coccinélidos en control biolégico no ha producido
siempre los resultados esperados y en algunos casos se han desencadenado impactos no
deseados en los nuevos hébitats. Harmonia axyridis (Pallas) ha sido utilizada en
programas de control bioldgico en Estados Unidos, pero desafortunadamente la falta de
especificidad en su dieta ha generado efectos adversos. Este coccinélido puede ser una
plaga en frutales y afectar a otros enemigos naturales e invadir hogares durante el invierno
(Koch 2003). Por este motivo, es importante estudiar la biologia, especificidad, y



comportamiento de agentes potenciales de control biologico antes de ser liberados en un
lugar nuevo.

El conocimiento de la biologia, desempefio y ecologia del agente potencial de control
biolégico es de suma importancia para desarrollar estrategias para el manejo de plagas y
poder obtener un control eficaz. El impacto de factores ambientales como la temperatura y
la humedad son de suma importancia en la biologia de las plagas y de sus enemigos
naturales (Skirvin y Fenlon 2003). La biologia y capacidad depredadora de Phaenochilus
n. sp son desconocidas hasta ahora. Por lo tanto, el objetivo general de este estudio fue
evaluar el desarrollo y comportamiento de Phaenochilus n. sp. a cuatro temperaturas
como agente de control biolégico de la escama A. yasumatsui en condiciones de
laboratorio en Florida. Los objetivos especificos fueron: evaluar el ciclo de vida, tiempo
de desarrollo, y sobrevivencia de Phaenochilus n. sp. alimentado con A. yasumatsui a
cuatro temperaturas constantes y determinar la tasa de consumo por Phaenochilus n. sp.
alimentado con A. yasumatsui a cuatro temperaturas constantes.

SPRRE )
Figura 1. Cycas revoluta infestada con la escama Aulacaspis yasumatsui en Florida.
Foto por R. Cave

_ a) | b) o)
Figura 2. Phaenochilus n. sp. a) huevos, b) larva, c) adulto y exuvium.
Foto b por V. Manrique



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 MANTENIMIENTO DE INSECTOS

El estudio se realizd en el laboratorio de cuarentena del Indian River Research and
Education Center, de la Universidad de Florida, localizado en Fort Pierce, Florida,
Estados Unidos. Las colonias de A. yasumatsui y Phaenochilus n. sp. se mantuvieron en
invernaderos y en camaras de ambiente controlado (25-28 °C, 70-80% de humedad
relativa, y fotoperiodo de 14:10 luz: oscuridad). Plantas de C. revoluta colocadas en botes
plasticos de 3.7 L se utilizaron para criar a la escama. Las hojas de plantas infestadas con
la escama se entrecruzaron con plantas limpias para permitir el movimiento de primeros
estadios a las nuevas cicadas e infestarlas. La colonia de Phaenochilus n. sp. se crié
dentro de jaulas (60 x 60 x 60 cm) que contenian cicadas infestadas con la escama y
algodén remojado en una solucidon de agua y miel. Veinte adultos de Phaenochilus n. sp.
se colocaron inicialmente en cada jaula, y nuevas plantas infestadas se fueron adicionando
cuando era necesario. '

2.2 DESARROLLO Y TASA DE CONSUMO DE PHAENOCHILUS N. SP. A
CUATRO TEMPERATURAS EN EL LABORATORIO

Se recolectaron adultos hembras y machos de Phaenochilus n. sp. de la colonia y se
mantuvieron dentro de cajas plésticas (15 x 15 x 19 cm) con ventanas cubiertas de una
malla fina. Los contenedores plasticos se mantuvieron en un cuarto de crianza a las
mismas condiciones mencionadas previamente. A cada caja plastica se le agrego foliolos
de C. revoluta infestados con A. yasumatsui y algodén remojado en una solucién de agua
y miel. Los foliolos de cicadas fueron revisados diariamente y los foliolos con huevos se
depositaron en platos Petri (5.5 cm de didmetro), los cuales se colocaron en las cAmaras
de ambiente controlado a cada una de las cuatro temperaturas (20, 25, 30 6 35 °C). Se
utilizaron un total de 40 huevos para cada temperatura y todas las cdmaras estuvieron

configuradas a una humedad relativa de 70-80% y un fotoperiodo de 14:10 luz:
oscuridad.

Los platos Petri fueron revisados diariamente y las larvas de primer estadio fueron
apartadas individualmente a nuevos platos Petri conteniendo foliolos infestados con
escamas, algodon con agua, y una cubierta de malla para permitir una buena aireacion.
Todos los platos Petri fueron revisados diariamente, y la sobrevivencia, el cambio de
estadio, el consumo de escamas fueron registrados para cada una de las temperaturas. Los
foliolos con escamas fueron reemplazados todos los dias luego de realizarse los conteos.
Al emerger los adultos, se registré el consumo diario de escamas solo por los primeros



cinco dias de vida. Algunos adultos fueron puestos en pareja con foliolos infestados con
escamas y algodon remojado en una solucién de agua y miel, y se evalué el tiempo que la
hembra tardé en empezar a poner hueves (periodo de pre-ovoposicién). Debido a que a 20
°C s6lo un individuo completé su desarrollo, 22 larvas de cuarto estadio fueron
recolectadas de la colonia y se mantuvieron a esa temperatura en vasos plasticos
individuales (5 x 4 cm). Cuando estos individuos llegaron a adulto, se registraron el
consumo diario por 5 dias y el periodo de pre-ovoposicion a 20 °C.

Se compararon las siguientes variables: 1) sobrevivencia de cada estadio, 2) tiempo de
desarrollo de cada estadio, 3) tasa de consumo diario y total de cada estadio, y 4) periodo
de pre-ovoposicion de los adultos. Se analizaron los datos de sobrevivencia utilizando la
prueba de homogeneidad de proporciones entre pares de temperaturas. Los datos de
tiempo de desarrollo, tasa de consumo y periodo de pre-ovoposicién se analizaron
estadisticamente utilizando andlisis de varianza de dos factores (temperatura, estadio), y
el test de Student-Newman-Keuls (SNK) para hacer las comparaciones posteriores (SAS).
En el caso de obtener una interaccion significativa, se realizaron andlisis de varianza
simples entre temperaturas. Se utilizé un nivel de significancia de a = 0.05 para todos los
andlisis estadisticos.



3 RESULTADOS

Se obtuvo un descenso rapido en la sobrevivencia de Phaenochilus n sp. en los primeros
10 dias a partir de la eclosion de huevos a 20, 25 y 30 °C (Figura 3). La sobrevivencia de
huevo a adulto fue mayor a 25 °C (54 %) seguido por 30 °C (28 %), y solo un individuo
sobrevivio hasta adulto a 20 °C (Figura 3). La sobrevivencia de cada estadio por
temperatura experimental se muestra en el Cuadro 1. Se observé un mayor porcentaje de
huevos eclosionados a 25 °C (87.5%) seguido por 20 y 30 °C (Cuadro 1). No eclosion6
ningun huevo a 35 °C. La mayor mortalidad se registré durante el primer estadio larval a
20, 25, y 30 °C (Cuadro 1). La prueba de proporciones mostrd diferencias en la
sobrevivencia de todos los estadios entre 20 y 25 °C, de la misma manera hubo
diferencias entre 25 y 30 °C para todos los estadios con excepcion del segundo estadio
larval (Cuadro 1). Se registré una mayor sobrevivencia de cada estadio larval a 25 °C.

Debido a que solo un individuo completé su desarrollo hasta adulto a 20 °C, esta
temperatura no fue incluida en el analisis estadistico. Hubo una interaccién significativa
entre temperatura y estadio para el tiempo de desarrollo (F=42.3, gl=6, 245, P < 0.0001).
Los tiempos de desarrollo de los estadios de Phaenochilus n. sp fueron mas cortos a 30
°C comparado con 25 °C, excepto para el segundo estadio (Cuadro 2). El tiempo de
desarrollo desde huevo a adulto fue mas largo a 25 °C que a 30 °C. El periodo de
incubacion de los huevos incrementd con el descenso en temperatura, de la misma manera
el periodo de pupa fue mas largo a 20 °C seguido por 25 y 30 °C (Cuadro 2).

No hubo interaccién entre temperatura y estadio para la tasa de consumo diario de
Phaenochilus n. sp. (F = 1.8, gl =4, 142, P = 0.13). Sin embargo, el consumo diario varid
entre estadios (F = 100.15, gl = 4, 142, P < 0.01), pero no entre temperaturas (F = 3.28, gl
=1, 142, P = 0.07). El consumo diario de escamas aumenté desde el primer al cuarto
estadio, mientras que los adultos consumieron mds escamas que las larvas a 25 y 30 °C
(Cuadro 3). No hubo diferencias en el consumo diario de adultos entre hembras y machos
a 25 y 30 °C (P > 0.05). Por ese motivo, se juntaron los datos para ambos sexos y se
compar6 el consumo diario de adultos entre temperaturas. Debido al bajo ntimero de
adultos a 20 °C (cinco en total), no se pudo comparar el consumo diario entre sexos a esa
temperatura. Los adultos consumieron un nimero similar de escamas por dia a cada una
de las tres temperaturas (F = 1.2, gl =2, 18, P = 0.33) (Cuadro 3).

Se encontraron diferencias en la interaccion entre temperatura y estadios para el total de
escamas consumidas durante cada estadio (F = 38.3, gl =4, 156, P =< 0.01). En general,
el total consumido por estadio fue mayor a 25 °C comparado con 30 °C (Cuadro 4). El
consumo total por estadio aument6 del primer al cuarto estadio, siendo el ultimo estadio el



que mas escamas consumio a las tres temperaturas experimentales. El consumo total de

escamas para completar la etapa larval a 25 °C fue dos veces y medio mayor al consumo
total a 30 °C. -

Tres de cuatro hembras de Phaenochilus n. sp. expuestas a 20 °C pusieron huevos durante
el experimento, mientras que s6lo tres de seis hembras pusieron huevos a 25 °C.
El periodo de pre-ovoposicion fue mas largo a 20 °C (39.6 + 0.6 d) que a 25 °C (23.0 +
1.0d) (F=192.3, gl =1, 5, P = 0.0002). Sin embargo, este periodo de pre-ovoposicion
resulta ser un poco largo comparado con otros coccinélidos, y por lo tanto, este
experimento serd repetido para verificar estos resultados. Debido al bajo ntimero de
adultos obtenidos a 30 °C (cinco adultos), los adultos se mantuvieron en forma individual
y s6lo se evalud la tasa de consumo por individuo y no su pre-ovoposicion.

Cuadro 1. Porcentajes de sobrevivencia de Phaenochilus n. sp. para cada estadio a 20°C,
25°C30°Cy35°C.

Porcentaje de Sobrevivencia (%)

1° 2° 3° 4°
Temperatura °C  Huevo estadio estadio  estadio  estadio Pupa Adulto
20 7135 12.9 50.0 100.0 100.0 100.0 100.0
25 87.5 65.7 95.7 055 90.5 100.0 100.0
30 70.0 46.4 84.6 100.0 63.6 71.4 71.4
35 0.0 - - - - - -

No se obtuvo datos

Cuadro 2. Tiempo de desarrollo en dias (media + error estdndar) para cada etapa de
Phaenochilus n. sp. a tres temperaturas.

Temperaturas

Etapas 20° C 25°C 30°C

Huevo 13.740.2(31) 9.3+0.1 a (35) 6.4 +0.1 b (28)
1° estadio 11.0+1.2(5) 5.840.1 a (24) 5.0+£0.4b(13)
2° estadio 10.5+1.5(3) 3.9+0.3 a (22) 4.9+0.5a(11)
3° estadio 8.0+0 (1) 9.7£0.6 a (21) 54+0.4Db(11)
4° estadio 17.0+0 (1) 12.2+0.5 a (19) 7.0+£0.6 b (9)
Pupa 11.0+0 (1) 7.0+£0.3 a (19) 5.5+0.4b (8)
Huevo-Adulto 67.0+0 (1) 48.0+0.6 a (18) 34.7£1.4 b (8)

Numeros seguidos de diferentes letras en la misma fila indican diferencias significativas (P < 0.05).

Cifra dentro paréntesis indica el tamafio de muestra.



Cuadro 3. Consumo diario de escamas (medias + error estandar) por cada estadio y el
adulto de Phaenochilus n. sp. a tres temperaturas.

Etapa 20 °C 25 ¢ 30°C
1° estadio 2902 39+02a 22+05a
2° estadio 34+0.6 7.6+03D 54+12b
3° estadio 10.0£ 0.0 8.0+0.6¢ 73+2.0¢
4° estadio 15.0+0.0 208+12¢ 13.2+44c¢
Adulto 25.6+34 3224+2.1d 30.1+3.3d

Numeros seguidos de diferentes letras en la misma columna indican diferencia significativa (P < 0.05).

Cuadro 4. Consumo total de escamas (medias + error estdndar) por cada estadio de
Phaenochilus n. sp. a tres temperaturas.

Etapas 20 °C 25 °C 30 °C
1° estadio 33.24+5.6 228+ 1.0a 10.0+ 190
2° estadio 35.0+£ 1.0 290+ 23a 19.5+ 33D
3° estadio 80.0+0.0 786+ 9.1a 363+ 8.1b
4° estadio 267.0+0.0 2464+ 124 a 76.8+193Db
Total (1-4) 420.0+ 0.0 379.8+152a 144.7+28.8b

Numeros seguidos de diferentes letras en la misma fila indican diferencia significativa (P < 0.05).

100 ~
90 -
80 -
70 -
60 -
40 -
30 -
20 +
10

Porcentaje de Sobrevivencia

1 4 8 12 16 20 24 26 30 34 38 42 46 50 54
Dias

Figura 3. Porcentaje de sobrevivencia de larva a adulto de Phaenochilus n. sp. a lo largo
del tiempo a tres temperaturas.




4. DISCUSION

La evaluacion del efecto de la temperatura en el desarrollo de un insecto depredador es
fundamental para entender su ciclo de vida y ademds poder predecir su potencial como
agente de control bioldgico (Acar 2001). El presente estudio mostrd que Phaenochilus n.
sp. puede completar su desarrollo alimentdndose de la escama A. yasumatsui entre 20 a 30
°C en el laboratorio, pero no hubo sobrevivencia a una temperatura alta (35 °C). Los
niveles de temperatura pueden afectar fuertemente la fenologia del depredador y presa, asi
como en los tiempos de actividad. Los cambios en la fenologia, el tiempo de emergencia y
periodos de actividad pueden decaer o mejorar los eventos de depredacion (Logan et al.
2005; Morales-Ramos et al. 1996).

La susceptibilidad a altas y bajas temperaturas puede estar relacionada con el clima en el
lugar de origen de este coccinélido, ya que el sureste de Tailandia se caracteriza por tener
un clima calido himedo con temperaturas que oscilan entre 18 y 32 °C. De acuerdo a
estos resultados, es de esperar que este depredador pueda sobrevivir en Florida durante
todo el afio. Aunque las temperaturas pueden superar los 35 °C durante el verano en
Florida, esto sucede solo durante unas pocas horas del dia. La fluctuacion de temperaturas
en el campo difiere de las condiciones constantes de laboratorio utilizadas en este estudio.
Sin embargo, estudios del desarrollo de insectos a temperaturas constantes han sido
utilizados frecuentemente, y estos han dado resultados que son comparables a los
obtenidos bajo condiciones naturales (Ponsonby y Copland 1996; Uygun y Atlihan 2000;
Liu et al. 2002).

El primer estadio sufrio la mayor mortalidad durante este estudio. De la misma manera,
otros depredadores de 4. yasumatsui (R. lophanthae y C. montrouzieri) mostraron un
descenso rapido en la sobrevivencia (<50%) durante los primeros 10 dias luego de
emerger de los huevos (Thorson 2009). El tiempo total de desarrollo de Phaenochilus n
sp. fue de 48 dias a 25 °C, similar a los 40 dias para C. nipponicus (Smith y Cave 2006),
pero mayor a los 34 dias para R. lophanthae (Thorson 2009) a la misma temperatura. Sin
embargo, R. lophanthae tiene una distribucién limitada en Florida, y s6lo ha sido
encontrado en cicadas en Tampa y Tallahassee (Cave 2006). Por su parte, C. nipponicus
es abundante en Florida y estd disponible comercialmente en los Estados
Unidos, pero no ha sido eficaz en controlar 4. yasumatsui en Florida. Un factor limitante
de C. nipponicus puede ser el parasitismo de su pupa por la avispa Aphanogmus
albicoxalis Evans and Dessart (Smith y Cave 2006). Calculos con estimaciones en
laboratorio de los requerimientos de grados al dia y la tasa reproductiva pueden usarse
para determinar que temperaturas son aconsejables para el crecimiento de una poblacion
sostenible (Pilkington y Hoddle 2006).
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El hambre de un insecto es influenciado positivamente por la temperatura, y por lo tanto,
la tasa de consumo aumenta con la temperatura (Johnson et al. 1975). Sin embargo, el
consumo diario de Phaenochilus n sp. fue similar a 25 y 30° C. A pesar de que no hubo
diferencias en el consumo diario entre las dos temperaturas, el total de escamas
consumidas por la etapa larval fue mayor a 25 °C, lo cual se puede atribuir al mayor
tiempo de desarrollo a esa temperatura. En comparacién con otros depredadores de A.
yasumatsui, Phaenochilus n. sp. es un consumidor voraz de la escama, ya que puede
consumir hasta 380 escamas durante su estadio larval a 25 °C, mientras que R. lophanthae
consume un total de 58 escamas durante la etapa larval (Thorson 2009) y C. nipponicus
consume cuatro escamas diarias con un estadio larval de 13.7 dias (Smith y Cave 2006).



S. CONCLUSIONES

La mayor sobrevivencia (54%) desde huevo eclosionado a adulto de Phaenochilus
n sp. se obtuvo a 25 °C, por este motivo se sugiere mantener las colonias a esa
temperatura en el laboratorio.

El tiempo de desarrollo de Phaenochilus n sp. disminuyé con el incremento de
temperatura de 20 hasta los 30 °C.

El consumo diario y total de escamas se increment6 del primer al cuarto estadio,
pero no hubo diferencias en el consumo diario entre hembras y machos.

En resumen, Phaenochilus n sp. es un depredador voraz de A. yasumatsui y puede
completar su desarrollo a temperaturas desde 20 a 30 °C. Este depredador tiene un
alto potencial como agente de control biologico de A. yasumatsui en Florida.



6. RECOMENDACIONES

Estudios futuros incluyen la continuacion de estudios de desarrollo de
Phaenochilus n sp. a més temperaturas (18 y 33 °C) con el objeto de calcular
niveles criticos de desarrollo y hacer estimaciones del niimero de generaciones
por afio en diferentes localidades de Florida.

Los estudios con fluctuaciones de temperaturas y un mayor nimero de muestras
complementarian los resultados de este estudio.

La peticion de liberacién de este depredador estd en tramite. Si se obtiene el
permiso de liberacion, se comenzara con las liberaciones en diferentes sitios de
Florida, y se hara un monitoreo del establecimiento, dispersion y control de A.
yasumatsui por este depredador.
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