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Resumen -

Se realizaron observaciones en campo y laboratorio de algunos aspectos de la biologia
de dos especies de pulgones del género Diuraphis. tanto en plantas cultivadas como §il-
vestres en la Ciudad de México.

El analisis de los resultados, revela que D. noxia y D. mexicana presentan diferen-
cias biologicas, morfoléogicas ¥ cromosomicas que nos permiten reconocerlas facilmente.
Los estadios de desarrollo de estas especies. puede diferenciarse en base a caracteris-
ticas morfologicas.

D. noxia es una especie exdtica de gran lnportandia econdémica por los danos que oca-
siona al trigo Triticum sp, con gran capacidad adaptativa v compite con [. mexicana por
por sus hospederos silvestres: Bromus catharticus v B. carinatus. Ademas se registra
por primera vez a Eragrostis pectinacea y Eleusine multiflora como hospederos silves-
tres de D. noxia.

En las observaciones del ciclo de desarreollo individual de hembras pattenogeneticas
de [. noxia en trigo., se encontrd gue cada ninfa tarda en promedio dos dias en mudar,
presentando una mayvor mortalidad en el primer estadio. el periodo reproductive dura
aproximadamente 23 dias, depositando en promedio 57 ninfas cada hesbra, siendo la se-
gunda semana de esta etapa, la mas fecunda de su vida. A través de tablas de vida v fe-
cundidad se obtuvo la curva de supervivencia, esperanza de vida v fecundidad, ademas de
los parametros poblacionales: Ro-19.31, T=21.36, r=0.1386 vy A=1.14568. En estas observa
ciones del desarrollo individual, fue detectada la presencia de hembras sexuadas., con
lo que se demuestra que el ciclo de vida de D. poxia es monoécico holociclico en la
Ciudad de Meéxico y no monoécico anholociclico como lo mencionaba Blackman & Eastop,

(1984).

En una evaluacion de fecundidad estacional para D. mexicana en plantas silvestres del
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género HBromys, se encontré que en invierno,los afidos son mas fecundos, siendo éste el
momento en el que las plantas se encuentran en los prime:os estados fenoldégicos.

En los hospederos silvestres de las dos especies de Diuraphis, se detecto la presencia
de diferentes enemigos naturales, entre los que se encuentran parasitoides primarios
como Lysiphlebus testaceipes y Aphelinus sp., ademas de coledpteros, neurdpteros y dip-
teros depredadores.

También se encontraron siete especies mas de afidos: Rhovalosiphum padi. R. paidis.
Metopolophium dirhodum. Sitobjon avepae, Utamphorophora bromicola, Schizaphis graminum
y Sipha flava.
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I Introduccidn.

El trigo es el cultivo mundial que proporciona mas de la cuarta parte del total de
la produccién de los granos de cereales y constituye la principal fuente de calorias
para mas de 1.5 miles de millones de personas (CIMMYT, 1985).

En el informe de gobierno de 1985 (De la Madrid, H. 19S85), para el sector Agrope
cuario ¥y Forestal, se registran cifras en relacion a cultives basicos. ocupando el
trigo el tercer lugar, después del mg_liz y el sorgo tanto en superficie cultivada como
en produccion con 1,100,000 has. v 4,541,000 ton. respectivamente.

Sin embargo, estos rendimientos son seriamente afectados por enfermedades v plagas,
principaimente por el dafioc que ocasionan clertos fitopatégenos, tales como hongos
(royas), enfermedades virales y por insectos, principalmente afidos.

Los afidos transmiten algunas de las virosis mas importantes en plantas. En mas de
200 especies se ha demostrado experimentalmente su habilidad de transmitirlos. Sin
embargo, muchos afidos son plaga solamente por el hecho de extraer la savia o inyectar
compuestos toxicos, Eastop (1983) citado por Gilchrist (1985).

En Héxiﬁo. se registro primeramente a Sitobion avenae afectando al trigo (McGregor,
1955), después a Schizaphis graminum (Bassols, 1956), posteriormente Pefa vy Sifuentes
(1972) mencionan a Rhopalosiphum padi. R. rufiabdominalis vy Metopolophium dirhodus y
mas recientemente, en 1983 Gilchrist registrd por primera vez a Qiuraphis noxia, que
afecta notablemente el rendimiento de este cultivo, por la secrecion de una toxina -
producida por el insecto al alimentarse.

Walters et al (1980), mencionan que esta plaza tiene otras hospederas cuando no
hay cultivos de cereales en pie, estas hospederas son plantas voluntarias de trigo,
cebada y triticale, ademas plantas silvestres del género Bromus ¥ Avena fatua.

Por otra parte, la especie Diuraphis mexicana se registro en Meéxico por McVicar
Baker desde 1934 bajo el nombre de Cuernavaca mexicana, en una graminea silvestre del

género Bromus. de esta especie no se han reportado dahos en plantas cultivadas. aunque



Hewitt et al (1982), consideran que el efecto toxico provocado por afidos al alimen-
tarse, podria ser una caracteristica de todos los miembros del género Diuraphis.

Hewitt et al (1982), encontraron que las plantas voluntarias de trigo y las
especies de Bromus, que son muy abundantes a orillas de los caminos, representan los
hospederos alternativos mas importantes para D. noxia.

Pefia (1985), menciona la necesidad de conocer la biologia de las especies de impor-
tancia agricola. En particular para D. noxia Blackman & Eastop (1984), mencicnan que
probablemente su ciclo de vida fuera de su region de origen (region paleartica), es de
tiro monoécico anholociclico (sin reproduccién sexuada, sobre plantas estrechamente
relacionadas, en este caso gramineas).

Para el manejo integrado de estos insectos plaga, se requiere informacidn funda-
mental sobre la identificacion y datos biolégicos ¥ ecqlégicos tales como, ciclo de
desarrollo individual, cicle de generaciones, rango de plantas hospederas, parasitoides

y depredadores.
ITI Objetivos -

Considerando la gran importancia que presenta el cultivo de trigo y el hecho de que
las plantas voluntarias (semillas de plantas cultivadas que crecen fuera de las areas
y tiempo del cultive) v silvestres (otras gramineas) constituven importantes hospederas
alternantes ¥ reservorios de D. noxia, se procedid a la realizacidn de este trabajo a
traveés de técnicas de laboratorio, para conocer los aspectos basicos de la biologla del
género Diuraphis en plantas silvestres del género Bromus v en trigo Tritucum, con los

sipuientes objetivos:

1)Encontrar diferencias que permitan reconocer a Diuraphis.
g)ldentificacién de plantas hospederas silvestres.

3)Ciclo de desarrollo individual.

4)YFecundidad estacional.

S) Identificacién de enemigos naturales.

&) ldentificacion de otras especies de afidos que ocurren simultaneamente.



ITT. Antecedentes .

3.1 Sistematica.

De acuerde con la clasificacion de Mordvilke (1914), la posicion sistematica de las

especies estudiadas es la sliguiente:

ORDEN HOMOPTERA.
SERIE STERNORRHYNCHA.
SB.ORDEN APHIDINEA.
SUPERFAMILIA APHTDOIDEA.
FAMILIA APHIDIDAE.
SUBFAMILIA APHIDINAE.
TRIBU MACROSIPHINI.
GENERO Diuraphis.
ESPECIES Diuraphis noxia.

Diuraphis mexicana.

St ¢ L= Descripcidn de las especies del
géner o Diuraphis.

3.1.1.1. Diuraphis mexicana (Baker).

Esta especie fue descrita en 1334 por McVicar Baker bajo el nombre Cuernavaca
mexicana, en una graminea silvestre (Bromus).

Peiia (1985), realizd la comparacion de especimenes, los tipos de McVicar Baker con
los de Richars de la Coleccion Nacional de Canada y material Europeo v del Medio Orien-
te, estableciendo la sinenimia: D. mexicana McVicar Baker = D. nodulus (Richars).

Pena (inédito), describe a la hembra vivipara aptera de la siguiente manera:

DIAGNOSIS INSECTOS VIVOS.
Insecto de color verde palido con polvo ceroso blanguecino. Todos los apéndices son

cortos y presentan pigmentacion obscura y uniforme (antenas y patas).
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APTERA VIVIPARA (montaje microscopico).

Presenta en la frente tubérculos antenales bajos v el vértex ligeramente sobresale
con una prominencla bilobada. Las antenas son de seis segmentos ¥ miden de ¢.36 a (.48
de la longltus del cuerpo, imbricadas. sin sensorias secundarios, los tubérculos ocu-
lares son bien marcados. El tercer segmento antenal es 1.4 a 2.1 veces la longitud del
cuarto, el proceso terminal es 0.8 a 1.2 veces la longitud de la base del segmento VI.

El rostro alcanza apenas al segundo par de coxas, esta comprendido de ».1 a 7.2
veces en la longitud del cuerpo, el segmento apical es corto y obtuso (.51 a 0.6] de la
longitud del segundo segmento de los tarsos posteriores, 1.5 a 1.6 veces mas largo que
su ancho en la base con lados subparalelos y apice obtuso. Los sifinculos son poco ele-
vados y de aspecto conico, su diametro basal es el doble del diametro apical, imbricados
y Ppresentan la abertura ligeramente desviada lateralmente. Los estigmas tienen una pe-
quefia camara sobresaliente. El VII[ tergito abdominal presenta un tubérculo medio y poco

elevado. La cauda es de aspecto triangular 1.1 a 1.5 veces mas larga que ancha en la

base.

Quetolaxia.

Pocas sedas antenales. cortas y truncadas en el apice. 0.5 de} diametro del tercet
segmento. otras sedas cefalicas del mismo tipo.

Doce sedas dorsales abdominales sobre los tergitos 1-V!! distribuidas de la si-
guiente manera: dos pares de sedas espinales. dos pares de sedas pleurales, un par de
sedas submarginales v una seda marginal de cada lado, cercana a la abertura de los es-
tigmas. Tergito abdominal VII provisto de 10 sedas. Tergito abdominal VII! provisto de

4 sedas esplnales. La cauda posee 6 sedas largas v agudas.

Pigmentacién cuticular.
Cuticula de aspecto liso excepto en los tergitos VII v VI1!. Capsula cefalica, an-

tenas, ultimo segmento rostral., patas, sifinculos, tergito VI!! en su parte media.

cauda, placa anal y subgenital obscurecidos de manera uniforme.
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3-1.1.2. Diuraphis noxia (Mordvilko).
Durr (1983), describe a D. noxia de la siguiente manera:

Sinonimia.

Brachvcolus noxius Mordvilko.1914.

Duiraphis noxius (Mordvilke): Aizenberg,1935.

Cavahyalopterus graminarum Mimeur, 1942.

Cavahyalopterus poxius (Mordvilke); Bodenheimer & Swirsk, 1957.

Duirsphis noxia (Mordvilko ex Kurdyumov, 1913); Eastop & Ris Lambers, 1976.

HEMBRA VIVIPARA APTERA.

Alargada, verde, ojos rojos. Dorso de la cabeza ligeramente rugoso, presentando
ocho sedas espatuladas ligeramente truncadas con 7-9 pm de longitud; uno a dos tuber-
culos espinales ocasionalmente presentes cerca del margen anterior de los ojos. Tuber-
culos antenales no excediendo el tubérculo %ronlal medio; cada uno presentando sobre
su superficie dorsal dos sedas cortas ligeramente curveadas y truncadas 3.8 pm de lon-
gitud; tubérculo medio presentando dos sedas cortas debilmente espatuladas con %em de
longitud. Antenas menos de la mitad de largo del cuerpo. 0.46 veces la longitud del
cuerpo; margenes de las sensorias primarias fimbriados; sensorias secundarias ausentes;
segmentos [1[-VI imbricados; I11-VI ligeramente obscurecidos, mas pronunciado sobre la
parte distal del V y todo el V1; seda corta; alrededor de la mitad a igual del dia-
metro basal del [II, dispersamente distribuidas como sigue: [ 4-5, Il 3-5. III 2-4, 1V
1-2, V 1-2, base VI 2-3, proceso terminal 4 al extremo de la punta; las longitudes pro
medio (pm) de los segmentos antenales: | §1 (74-89), 11 74 (74-75). 111 229 (207-244).
IV 139 (118-148), V 134 (110-150). base VI 99 (89-111), proceso terminal 198 (178-222)
p.t./ base VI 2.01 (1.67-2.49). El rostro no alcanza el segundo par de coxas: u.s.r.
alrededor de dos veces su ancho basal., 84 pm de longitud. presenta dos pequenas sedas

basales, ademas por lo general tres pares apicalmente.



Dorso del torax con sedas dispersamente distribuidas, cortas ligeramente capitadas
7.5-9.5 pm de longitud: sin areas esclerosadas o pigmentadas: superficie débilmente ru
gosa; coxas, lrocanters v fémurs con puntos ¥ con cortss sedas ligeramente capitadas;
sobre las tibias sedas ligeramente capitadas, pero punteadas cerca de los apices de
las tibias: la porcidén extrema de las tibias y todo el tarso obscuros: f.t.ch. 3:3:2.

Abdomen sin areas esclerosadas o pigmentadas: tergum V1 debilmente rugoso; en ma-
teriales macerados el margen anterior del tergum VII, Area anteromedia de VIII., y oca-
sionalmente areas medias de los tergitos situados anteriormente con débiles reticula-
ciones poligonales, bordeadas con pequenas espiculas: segmentos I111-VI presentan fre-
cuentemente pequencos tuberculos marginales, ligeramente mas largos que los espiraculos:
el posterior oval, no marcadamente reniforme. Sedas dorsoabdominales dispersamente dis
tribuidas, débilmente capitadas, cortas, alrededor de 13.5 pm de longitud; sedas ven-
trales punteadas, arregladas irregularmente en hileras transversales, y 13-19 pm de
longitud. Sifunculos escasamente formados, cortos, 50-60 pm de longitud; mas largo que
el primer segmento de los tarsos posteriores, débilmente imbricados, reborde ligera
mente obscurecido. Proceso supracaudal aproximadamente la mitad de la longitud de la
cauda, forma de lengua, presentandc dos sedas preapicalmente, cortas y ligeramente cur
veadas vy una o dos cerca de la base. Cauda suavemente ahusada, 140-170 pm de longitud
presentando tres sedas sobre cada lado punteadas; sedas posteriores mas cortas, 10 pm
de longitud; ocasionalmente presentando preapicalmente una adicional seda corta si-
tuada dorsalmente. Placa subgenital puntiaguda, presentando dos (ocasionalmente tres)
sedas punteadas 27 pm de longitud cerca del margen anterior. ¥ ocho posteriormente.
Tres gonopofisis setosas. Placa anal puntiaguda anchamente redondeada posteriormente,
presentando cinco o seis sedas punteadas, 30-40 pm de longitud, posteriormente.

Largo del cuerpo aproximadamente [.79 mm (1.36-2.55).

HEMBRA VIVIPARA ALADA.
Apariencia general mas obscura que la aptera.

En especimenes montados, se observan las siguientes porciones cobscurecidas: dorso



de la cabeza. torax; porcion distal de los sezmentos antepales 111, todo del IV, V ¥
¥1: parte apical de los féemur, tibia vy todo del tarso. Coxas. trocanters, porcion ba-
sal del fémur ¥y tibia, tergo abdominal VIl ¥ VIIlI débilmente obscurecidos., también
como el borde de los sifanculos, proceso supracaudal. placa anal ¥ venacidn de las
alas.

Cabeza sin tubérculos espinales. Antenas mas cortas que el cuerpo 0.47 veces la
longitud del cuerpo: segmento IlI presentando 4-8 sensorias secundarias confinadas a
un lado del segmento; IV con 1-3 (usualmente 2} sensorias secundarias. Longitud de los
segmentos antenales (pm): [ 65 (57-67), 11 64 (57-72), III 195 (165-212), IV 115 (83~
139), V 115 (88-139), base VI 86 (72-103), proceso terminal 192 (160-222);: p.t./base
VI 2.22 (2.00-2.69). U.s.r. ligeramente mas obtuso que en aptera, alrededor 1.5-1.8
veces el ancho basal, 81 pm (78-84) de longitud. Terga abdominal VII y VI1I con imbri-
caciones espiculosas: reticulaciones poligonales ausentes; sifimculo 30-30 pm de lon-
gitud; proceso supracaudal de igual largo ¥y alrededor de un cuarto tan largo como la
cauda; presentando posteriormente 5-7 sedas, usualmente 6.

Longitud del cuerpo 1.64 me (1.41-2.02). Otros caracteres esencialmente similares

a los de los apteros.

D. noxia presenta un holociclo monoécico sobre Hordeum v Triticus. en climas con
temperaturas bajas; probablemente anholociclico en otras partes. (Blackman & Eastop.

1984).

3-1.2. Ciclos biagaldgicos .

Pena (1985), menciona que los ciclos biolégicos de los afidos. han sido amplia-
mente estudiados en las regiones templadas del mundo, en las cuales se inicia con la
eclosion durante la primavera de un individuo llamado fundatriz, proveniente de un

huevecillo invernante, esta fundatriz se reproduce por partenogénesis y viviparamente,



la descendencia de estos individuos esta formada por hembras paifenozenoticas vivi-
paras, Aapteras v aladas, que dan origen a numerosas genetaciones. has'a que al final
del otonio dan origen a las sexuparas. €510 e€s. una generacion cuvos descendientes se-
ran verdaderas hembras ovieaias ¥ machos (aprteros v alados) que tendian unlen bisexual
v cuvas oviparas fertilizadas seran capaces do poner huevos que permansocelan (atentes
sobre la planta que fueron depositados. hasta la primavera siguiente para iniciar un

nuevo ciclo (ver anexo figura 2).

A las especies que presentan generacion sexuada. son clasificadas como Holociclicas
mientras gue a las que no se les conoce la generacion sexuada se les clasifica Anholo-

ciclicas.

Alzunas especies se alimentan sobre una sola especie de planta., o sobre plantas
relacionadas {figura 2b.), v otras tienen hospederos alternantes que por lo 2encial
son  un hospedero orimario lenioso v un hospedero secundario herbaceo (Fipura 2a.). Por
lo que se pueden distinguir tres tipos de comportamiento frente a los hospederos

(Munoz, 1985):

VY Especies polifagas que ageplen como hospedoros un 2ran pumero Je plantasg petr
teneciendo a muchas familias botanicas sin ninpguna atinidad sisremat.ca.
2} Especies monoecicas. olizofagas o monofazas que atacan a :!anias mas o menos

estrechamente relacionadas v perteneciendo a una unica fami.ia. a3 up un' o Zoncro o A
veces, a una unica especie.

3) Especies heteroécicas, que desarrollan la parte sexual dei cicio. que ponen
los huevos v que se multiplican en la primavera sobre una catezoiia de planta (hospe-
dero primario}. ¥ que migran en verano para colonizar plantas de familias completa-

mente diferentes (hospedero u hospederos secundarios).

Los tipos de cicios encontrados en ios afidos han sido ¢« asificados ot Remaudiere



(t9bd4}. Estos ciclos resultan de la combinacion de los modos de reproduccion v del
comportamiento  relative a  las plantas hospederas. Asi se puede separar los primeros

tipos siguientes:

1) Especies polifagas holociclicas.

2) Especies polifagas anheloviclicas.
3 Espocios monaigicas holociclicas.
3) Especing heterodcicas holociclicas.

3) Especies monoécicas anholociclicas.

En el curso de la evolucién, ciertas especies del dltimo tipo de ciecle, han per-
didoe la parte del ciclo cumpiida sobre el huesped primario, tales especies son desig-
nadas como paramonoecicas, con objeto de distinguirlas de las especies originalmente
monoecicas. Tal ruptura del ciclo se acompana generalmente de la pérdida de la fase de
reproduccion  sexuada. Pero  en clertos casos. hay una reaparicion de la capacidad de
formar  sexuales en la paite del ciclo conservada. Asi, a los primeros tipos de ciclos

considerados. se debe anadin los siguientes:

) Especies paramonvecicas anholociclicas sobre ¢l huesped primario.

i) Espectes paramonoecicas anholociclicas sobie el huesped secundario (un
caso may frecuente).

S) Lspecies paramoncecicas holociclicas sobre el huésped primario.

2} Especies paramoncecicas holociclicas sobre el huesped secundario.

En su area global de distribucion. una misma especie de afido puede presentar va-
riaciones en su tipo de ciclo, como consecuencia del mismo ambiente: er zonas frias,
la casi totalidad de las especies presentan un holociclo (los huevos soportan el in-
vierno): en =zonas tropicales, las especies anholociclicas son predominantes. En

ciertas areas. el huesped primario no existe ¥ el Afido desarrolla un paracicle
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anholociclico sobre el huésped secundario. Existen también casos, en los cuales coexis

ten 2 o 3 tipos de ciclos por un mismo afido en la misma area.

3.2 Importancia econdmica de Diuraphis.
3.2.1. Danos indirectos.

Los afidos al alimentarse, pueden ocasionar dahos por transmision de virus de una
planta a otra. Diversos trabajos realizados con D. noxia, muestran ciertas
controversias.

Von Wechmar y Rybicki (1981); Rybicki y Von Wechmar, (1982 b) vy Von Wechmar (1982)
mencionan gque [. noxia v Rhopalosiphum padi pueden transmitis los virus: mosaico del
bromo (BMV). mosaico estriado de la cebada (BSMV), un nuevo virus de afidos (RhPV) y
enanismo amarillo de la cebada (BYDV). Blackman y Eastop (1984), senalan también como
vector de este (ltimo virus a D. noxia.

Von Wechmar y Rrbicki (1982), citados por Gilchrist (1985), sefialan que la ruta de

entrada va sea de BMV o BSMV determina la expresion de los sintomas subsecuentes.

Sin embargo, Raatikainen (1975), encontrd que si individuos de una especie de --
Diuraphis son removidos de la planta de trigo dahada, estas se recuperan parcialmente.
Ademas, si los afidos se transfieren a plantas de trigo, los dafios reaparecen. Con
esto Hewitt et al (1982), concluyen en su trabajo que los dafos son causados por el
afido ¥ que los sintomas que estan normalmente relacionados con el ataque de D. noxia,
no son causados por un patogeno sino por la inyeccion de una toxina durante la alimen-
tacion. Estos resultados concuerdan con los de Kriel et al (1984), Du Toit y Walters
(1984) y 4Alida Fouché et al (1982). Al igual que estos autores Gilchrist (1985), en
contro en México que los dafios ocasionados por D. noxia al allmentarse, disminuian en
severidad vy desaparecian, y todas las hojas nuevas no lo presentaron, después de la

eliminacion de los afidos, con lo que concluye gue no se presentaron ningunos sintomas



que indicaran la presencia de virus u otros agentes Infectivos.-

3.2.2. Danos directos.

Bremer vy Raatikaimen (19%/5), reportan que la enfermedad producida por la toxina que
secreta Diuraphis noxia, se caracteriza en trigo por presentar lineas ¥ bandas angostas
en las hojas, que algunas veces también son bandas anchas v clordticas; las hojas mas
Jjovenes se enrollan de los margenes Macla adentro, v toda la planta parece riglda, que-
dando achaparrada. Presentandose también en las hojas lineas v bandas angostas de color
claro que corren a lo largo de las nervaduras. Estos autores mencionan que es frecuente
encontrar que el afido se encuentra encerrado en colonias compactas dentro de las hojas
jovenes enrolladas.

Una misma sintomatologia fue obtenida por Gilchrist y Rodriguez (1983), en la pri-
mera evaluacién de esta enfermedad en México, reportan que las plantas afectadas por la
toxina, mostraban un rayado amarillento sobre las hojas., y en algunos cultivos se mos-
traba un enrojecimiento. Esto fue finalmente acompahado por una detencion del creci-
miento. Las hojas afectadas se caracterizaban por un enrollamiento ¥ por dar la
apariencia de "hoja de cebolla™; algunas veces existia una deformacion severa de las
mismas en forma de espiral. Las plantas mas afectadas., alzunas veces exhibian un abati-
miento de su habito de crecimiento. También en plantas con sintomas. la inflorescencia
fue generalmente erecta, excepto en casos puy severos cuando la espiga estaba curvada,
encontrando que las semillas de la parte superior de la espiga eran estériles.

Ramirez y Pinto (1984), por su parte reportan que los sintomas de D. noxia en trigo
se presentan en todos los estadios de desarrollo de la planta y se manifiestan como
bandas clordticas.

Walters et al (1980), mencionan gue los sintomas aparecen al poco tiempo gque las

plantulas han emergido vy la infestacidon puede aumentar de 20 a 80 % en un periodo de
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semanas bajo condiciones favorables, ¥ gque esta infestacion en trigo origina estrias
longitudinales blancas, amarillas y plrpuras a rojo piarpura, asi como encarrujamiento
hacia el interior de las hojas. Sin embargo las estrias purpuras parecen ser mas preva-
lecientes durante el invierno, lo cual sugiere gue la temperatura y/o fotoperiodo desem

pena (n) un cierto papel importante (Hewitt et al, 1982).

Los Aafidos junto con los sintomas tipicos son encontrados principalmente sobre los
brotes mas nuevos de las plantas de trigo, en las axilas o dentro de las hojas enrolla-
dasi y basta un solo afido para causar sintomas tipicos. Las plantas excesivamente in-
festadas exhiben a menudo una apariencla gruesa y los tallos jovenes yacen paralelos al
suelo. En las etapas tardias de crecimiento los afidos con frecuencia infestan la "hoja
bandera™. En el trigo en particular, los tallos se abren. Este crecimiento mutilado es
solamente temporal ¥ mucho mas pronunciado en tiempo frio, cuando el crecimiento es len
to. Conforme pasa el tiempo y las plantas se desarrollan, los brotes se vuelven verti-
cales y parecen normales a la distancia. Una inspeccidn cercana, sin embargo, revela
estrias longitudinales de color blanco a lo largo de la nervadura central de las hojas
jovenes, ¥ con frecuencia también la vaina se torna blanca, después de una decoloracién
inicial rojo-morada. Las hojas afectadas tienden a morir prematuramente. La infestacion
a menudo se percibe como una distribucién en manchones, observandose grupos de cinco a
diez plantas infestadas a través del campo, lo cual indica que el afido puede moverse

de la planta originalmente infestada a las vecinas, (Gilchrist, 1985).

3.2.2.1. Fitotoxemia praoducida por D, noxia-

El sindrome de la enfermedad es conocido como fitotoxemia. Las fitotoxemias causa-
das por insectos, pueden ser definidas como aguellas alteraclones inducidas por la se-
crecion de sustancias por el insecto, las cuales son tdxicas a las células de la planta,
no se multiplican dentro del tejido y causan transtornos distintos a los producidos por

dafios traumaticos durante la alimentacion (Carter, 1939).



Agrios (1978)., menciona que las toxinas actuan de manera general de cuatro princi-

pales formas:

1) Actuan directamente sobre los cloroplastos de las células vivas, ya sea dafnan-

dolos o matandolos.

2) Afectan la permeabilidad de la membrana celular.

3) Inactivan o inhiben enzimas y subsecuentemente interrumpiendo las reacciones
enzimaticas correspondientes.

4) Algpunas de ellas aéluan como antimetabolitos por lo que llegan a inducir una

deficiencia para un factor esencial del crecimiento.

Diversos trabajos realizados con Diuraphis noxia, ya sea con extractos del afido
(Fouche,et al 1984 y Hewitt, 1984), o trabajando con el afido en forma directa (Gil-
christ, 1985), muestran que la estructura periférica de los cloroplastos es alterada,
se destruyen sus membranas y después de un tiempo, termina por destruirlos.

Gilchrist (1985), reporta fuertes pérdidas de clorofila a, clorofila b v carotenos,
los aque se encuentran ubicados en las membranas de los tilacoides que conforman las

granas de los cloroplastos.

3 2w BulZ e Distribucidn b pérdidas ocasio-—

nadas por Diuraphis noxia.

Walters et al (1980) y Pakendorf (1983), citados por Gilchrist (1985%), mencionan
que D. noxia es originaria del Sur de Rusia, [ran, Abganistan y paises de la cuenca del
Mediterraneo. Desde 1900 ya considerada como una plaga de trigo v cebada en Rusia.
Entre los anos 1969 a 1971 se le reportd en la region del Egeo en Turquia donde provocod
una enfermedad en forma general pero no severa (Bremer y Raatikaimen, 1975). citados
por Hewitt (1982). A partir de 1978 se le reporta en Sud Africa. Para 1980 se dispersod

a el Cabo sudoccidental, ¥y en 1981 se presentd a traves de toda la Republica de Sud
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Africa (Pakendorf,1983), (Walters et al, 1980). A diferencia de Turquia, en Sudiafrica se
informa de pérdidas muy severas y aungue iniclalmente fueron dificiles de medir, las
estimaciones demostraron que podria perderse hasta el 90 % de la produccién (Pakendorf,
1983: Du Toit, 1982).

Segun Gilchrist ¥ Rodriguez (1983). el daho producide por la toxina al alimentarse,
se observo en México, en la Mesa Central, Toluca, Saltillo, Coshuila ¥ el Bajio, en
variedades de trigo, avena y triticale, entre 1980 y 1983.

Por otro lado, Gilchrist (1985), reporta que para las condiciones de México, los
cultivos de trigo v cebada. tanto en condiciones experimentales, como comerciales, pre-
sentaron una fuerte reduccién, indicando que este problema tiene un alto potencial des-

tructivo, en las especies de cereales menores.

3.3. Plantas hospederas.

Las plantas voluntarias de trigo junto con las especies de Bromus, que son muy abun
dantes a lo large de las orillas de los caminos, son importantes hospederas alterna-
tivas en verano para Diuraphis noxia. para posteriormente colonizar las plantas de tri-
go  reciéen sembradas en el campo, siendo probablemente los apteros los que se encargan
de esto. Una vez que la cosecha de trigo ha alcanzado su madurez, los afidos alados se
encargan de la emigracion hacia las plantas voluntarias ¥ silvestres. De esta manera el

afido completa su ciclo de vida (Hewitt, 1982).

El género Bromus, presenta una distribucién muy amplia dentro del Valle de México y
en conjunto ocupa diversos habitat, como son los pastizales, matorrales, bosques de
encino, Pinus. Abjes, Juniperus, Cupressus vy bosques mesOfilo de montana. Varias espe-
cies estan relacionadas con la perturbacién y algunas se comportan como plantas rude-
rales o arvences que se encuentran a la orilla de caminos de canales de riego, en cul-

tivos etc.

Dentro del género se han reportado mas de 100 especies, distribuidas principalmente



en las regiones templadas de ambos hemisferios, también en montanas intertropicales.

En el Valle de México se encuentran sels especies del género Bropus (Aguilar,[984).
Entre las especies mas comunes en el Valle esta B. carinatus. es una maleza ruderal v
arvense reconocida ya que complte con las especies cultivadas, sobre todo al seyabun-
dantes. Crece en los margenes de los cultivos de malz ¥y hortalizas, tomate. cebada,
avena, cilandro, frijol, alfaifa, coliflor, haba, alcachofa y trigo, entre otros.
También se desarrolla a lo largo de canales de riego en donde presenta mayor vigor y

cobertura, en los alrededores de las habitaciones humanas, a la orilla de los caminos.

De acuerdo con la revisién de Blackman y Eastop (1984), las otras especies de --
Diuraphis se han encontrado en diferentes plantas hospederas: Asi [D. mexicana., se le
registré por primera vez (1934) en plantas silvestres del género Bromus: D.(Holcaphis)
frequens, usualmente coloniza AEropyron repens. aungue también se le ha encontrado en
Lolium; D.(Holcaphis) tritici., (Pulgén occidental del trigo) ademas de encontrarse en
trigo se reporta que Agropyron occidentale pudiera ser el hospedero nativo: D. holgi
seglin Hewitt (1982), hospeda cebada, trigo vy otros cereales, mientras que 0. guhlei, ha

sido reportado alimentandose sobre Phleum pratense.

3.4 Parasitoides vy depredadores .

Grossheim (1914), en Rusig encontro diferentes enemigos naturales para [. noxia,
entre estos registra a: Limothrips cerealiug ¥ Haplothrips tritici. como fitofagos
competidores. Dos especies de Chivsopa encontradas en Junio ¥ Julio; dos especies de

coccinelidos Coccinela 7-punctata y C. l4-punctata; larvas de sirfidos. Sphaerophoria

(Meljthreptus) scripta, ademas de diferentes especies de himenopteros parasitoides
Homotripus signatus, Grav., Encyrtus aphidivorus, Mayr.. Pachyneuron sp.. Las larvas
de Syrphus auricollis y §. annulipes, las cuales se encontraban alimentandose de los
afidos, eran parasitadas por Bassus laetatorjus. Leucopis argentata, un diptero. fue

encontrado como depredador activo del pulgdn. Aphelinus hordei. Kurd., frecuentemente



infestaba colonias enteras de [. poxia.

Estudios sobre control bioldgico de D. poxia bajo las condiciones de Sudafrica,
revelan que varias especies de microhimendpteros como: Aphidius colemani ¥ Aphelinus
asychus se encontraban parasitando a [D. noxia. Sin embargo, su abundancia no era sufi-
ciente para controlar el afido. Adonia variegaia. es un coccinelido depredador muy
abundante pero debido a las bajas temperaturas, durante agosto y septiembre la abun-
dancia de los coledpteros disminuye no teniendo efectos significativos en el control
de la plaga. Cuatro especies de coccinélidos fueron importados a Sudafrica provenien-
tes de U.S.A. e Israel, estas especies fueron: Adalia bipunctata, Coccinella ---
perteppunctata, Hippodamia convergens, pero de todos, solo los adultos de A. bipunctata

fueron encontrados al realizar muestreos posteriores, (Pakendorf, 1983).

IV. Materiales ¥» Métodos .

El trabajo se realizé del mes de Mayo de 1986 a Agosto de 1987, comprendiendo

trabajo de campo, laboratorio e insectario.
4.1. Trabajo de campo.
4.1.1. Descripcidn del area de estudio.

La Ciudad de México se encuentra dentro del Valle de México v esta rodeada al
norte por la Sierra de Guadalupe, al sur por la Sierra del Ajusco, al este por el Lago

de Texcoco y al ceste por las Sierras de las Cruces y de Alcaparrosa.

El clima es templado semiseco ¥ sin invierno bien definido. La precipitacion media
anual wvaria de 700 a 800 mm ; los dias lluviosos son 80 en promedio, ia temporada de

lluvias ocurre de mayo a octubre (Macias, 1987).



Se escogieron dos localidades de la Ciudad de Moxico para realizar colectas men-
suales, una hacia el norte, correspondiendo a los alrededores de la Escuela Nacional de
Ciencias Bioldgicas del 1.P.N. ¥ otra al sur en Ciudad Universitaria, con una
precipitacion media anual de 800 mm y 900-1000 mm respectivamente.

En cada una de estas colectas, se hizo una seleccidn de todo el material colectado

de la forma siguiente:

a) Una parte de los organismos volectados, se separd con plantas recién coriadas.
en reciplentes de plastico cubiertos con malla fina, para la obtenclion de formas adul-
tas tanto de afidos como de parasitoides, hiperparasitoides y depredadores., los gque pos
teriormente fueron preservados en frascos con alcohol al 70 % o bien preservados en

seco en capsulas de gelatina.

b) Las especies del género Diuraphis colectadas, se mantuvieron en plantas sil-
vestres, para mantener colonias puras., y observar posteriormente el ciclo de desarrollo

individual en “cajas clip" (anexo, fotografia No. 1).

¢) Otra parte del wmaterial colectado se selecciono para evaluar la fecundidad
mediante la tacnica de Dewar (1977), de conteo de embriones: en la cual se utilizaron

hembras adultas.

d) Las plantas en las que se encontraron los afidos del género Diuraphis. se con-
Servaron en una prensa para su wosterior identificacién en el laboratorio, con la avuda

de la M. en C. Concepcion Rodriguez del herbario de la E.N.C.B. del I1.P.N.

e) En una libreta de campe. se anolaron las observaciones en relacidén a los danos
causados a las plantas, ademas de anotar el estado fenologico en el que se encontraban,

utilizando una escala fenoldgica general para gramineas (anexo. figura No. 3).
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4.2. Trabajo de Laboratorio-.

Los organismos colectados, se separaron ¥ etiquetaron. Los &fldos y microhimenop-
teros obtenidos de los recipientes de plastico, fueron montados en laminillas de vidrio,
para Ssu posterior identificacién. Para esto se siguid la técnica de G. Remaudiere
(Instituto Pasteur, Paris Francia) para montaje de afidos (Pena., 1986 comunicacién

personal).

Los organismos se colocaron en cdpsulas de porcelana y se observaron al micros-
copio estereoscopico, el abdomen de cada especimen se picod con ayuda de una aguja, para
favorecer la penetracién de los agentes quimicos, enseguida se trataron en frio
colocandolos en una solucién de potasa (KOH) al 40 % durante 30 min.,posteriormente los
organismos se lavaron tres veces en agua destilada (¥ hora minimo por cada cambio),
después se colocaron en un bano de cloralfenol durante 24 horas, vy finalmente se mon-

taron en el medio de Berlese.

De los microhimenopteros colectados, una parte fue enviada a Checoslovaguia con el
Dr. P. Stary, especialista en este grupo de insectos. Otra parte, fueron identificados

con la ayuda de la M. en C. Gabriela Perez.

Ademas, algunos ejemplares de las especies del género Diuraphis fueron colocados en
refrigeracion por seis horas y colocados después en fijador citolégico (metanol al 30 %
y acido acético glacial 3:1), para posteriormente ser enviados al Dr. R.L. Blackman al

British Museum (Natural History), para determinar los cariotipos.

4.3. Trabajo de Insectario.

En el insectario, se observd por un lade el ciclo de desarroilo individual ¥y por

otro se realizo una evaluacion de fecundidad estacional.



4.3.1. Ciclo de desarrollce individual.

Para el ciclo de desarrollo individual., originalmente se planted realizar las ob-
servaciones sobre las plantas silvestres del genero Bromus. pero debido a la dificul-
tad para mantener a estas plantas en cautiverio, se procedio a realizar el estudio uti-
lizando plantas de trigo de la varledad Salamanca 5-75 S100 V-16 (variedad utilizada en
Celaya Gto. y proporcionada amablemente por el personal del INIFAP-CIAB-SARH).

Diuraphis mexicana no sobrevivi& sobre plantas de trigo, por lo cual, solo se rea-
lizaron las observaciones correspondientes al desarrollo individual para [. poxia.

Para esta parte del estudio se elaboraron “cajas clip" (Mac Gillivray, 1957) (anexo

fotografia No. 1).

Posteriormente, se colocaba cada "caja clip" en una hoja de trigo (el hule espuma
impedia la presién excesiva a la planta), con la ayuda de un alambre enterrado y sujeto
al clip. se mantenia la posicion erecta de la planta. Después se colocaba un afido
adulto para que deposlitara una ninfa, en ese momento, se retiraba la hembra adulta,
procediendo a la observacidn individual de cada una de las ninfas depositadas (45 hem-
bras partenogenéticas y una ovipara). Las observaciones se realizaban cada 12 horas,
anotando el tiempo que tardaban en pasar de un estadio ninfal al siguiente. retirardose
con pinzas entomologicas las mudas, sin moiestar al Afido, para esto se retiraba el
tapon de la "caja clip”. Una vez alcanzada la etapa reproductiva, se retiraba en cada
observacién, las ninfas deposiwmedas (después de ser registradas en la libreta de campo.

Los organismos que morian, ya fuera en los primeros estadios ninfales o en la etapa

adulta, se reemplazaban.

Con los datos obtenidos de este ciclo de desarrollo individual, se realizé un ana-

lisis a través de tablas de vida y fecundidad (anexo, tablas No. 1, 2 y 3).
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4.3.2. Evaluacidn de fecundidad estacio-—

nal -

Se realizd una evaluacion de la fecundidad, siguiendo la técnica de Dewar (1977),.
de conteo de embricnes. Esta técnica originalmente ha sido empleada en estudios de re-
sistencia de plantas a insectos, observando el efecto de diferentes variedades de una
planta, sobre la fecundidad de los afidos en un tiempo determinado. En este estudio, se
desarrolle la técnica para observar diferencias de la fecundidad del afido, en las

cuatro estaciones del ano, en plantas silvestres del género Bromus.

Se colectaron hembras adultas., las cuales se procesaban para observacion de em-
briones a la brevedad posible. Debido a que durante las colectas en plantas silvestres
no se encontraron suficientes hembras adultas de Diuraphis noxia, el estudio de fecun-

didad estacional no se llevd a cabo para esta especie.

Los afidos adultos recién colectados se colocaron en refrigeracién a una tempera-
tura de * 2°C durante 24 horas para posteriormente ser pesados en grupos de 10, en una
balanza analitica. Una vez pesados se pusieron en alcohol al 70 % para su deseccién,
sobre portaobjetos, retirando la cauda con pinzas entomolégicas finas, mientras se
ejercia presion por el frente del abdomen o bien con la presidn que ejerce el cubre
objetos, de esta manera los embriones salen del abdomen en una masa, la que fue enton-
ces separada, contando el nimero total de embriones reconocibles por su buen estado de

desarrollo ¥ el color rojo de sus ojos.

En total se observaron 315 hembras, correspondiendo a 80 hembras en verano. 103

para otofio, 36 para invierno de 1986, y 96 para primavera de 1987.

Con los datos obtenidos se realizaron los siguientes analisis estadisticos, para

saber si existen diferencias significativas entre estaciones:(anexo, tablas No. 7 ¥ §).
a ) Analisis de varianza.
) Prueba de medias o prueba de "g'.



V. Resul tados.

Ba1. Diferencias entre las dos especies

de Diuraphis encontradas . (anexo, figura No. 1 y fotografias 2 v 3).

Diuraphis mexicana Diuraphis noxia
-Hospederas en las que se -Hospederas en las que se
encontro: encontro:

Bromus carinatus B. carinatus

B. catharticus B. catharticus

Eragrostis pectinacea

con una distribucién mas Avena fatua
abundante hacia el sur Eleusine multifiora
de la Ciudad de México - Trigo (Triticum)

Cebada
-El polvo ceroso blanguecino gque distribuida tanto al sur
cubre el cuerpo es mas abundante. como al norte de la Cd. de Mex.
-Segmentos de las patas ¥ ante- -El polvo ceroso blanquecino que
nales, homogeneamente obscurecidos. cubre el cuerpo es menos abundante.
-Proceso supracaudal poco desarrollado. -Solo los Gltimos segmentos de las
-Proceso terminal del dltimo segmento patas como antenales, obscurecidos.
antenal 0.9-1.25 veces la base. ~Procevso supracaudal bien
-Sifunculos pequenos. desarrollado.
- 2n = 8. Proceso terminal del Gltimo segmen-

to antenal 1.6-2.3 veces la base.
-Sifunculos. poco mas desarrollados.

-2 = 10,



Z2 =

5.2. Reconocimiento de los estadioas de

desarrollo del génerao Diuraphis.

ESTADIO Nimero de Primordios Cauda.
segmentos antenales. alares. ¥
Primero 4 (=) )
Segundo 5 {-) {-)
Tercero 5 (-) -)
Cuarto 6 (+) =)
Adulto aptero 6 =) (+)
Adulte alado 6 @ (+)

% s6lo en formas alatoides.
8 Alas desarrolladas.
(-) Ausencia.

(+) Presencia.

5.3. Ciclo de wvida de Diuraphis noxia.

Como ya se menciond, se asume que D. poxia es originaria de la region Palesartica
presentando probablemente fuera de esta regidn, un ciclo de vida monoécico anholoci

clico (Blackman y Eastop, 1984).

En este trabajo, al observar el ciclo de desarrollo individual, se encontrd un or-
ganismo, que al llegar a la etapa adulta reproductiva, no depositéd ninfas. En el mo-
mento que murid (después de 44 dias de nacida) se trasladé al laboratorio ¥ se montd en
laminilla de vidrio para su mejor observacién. Al microscopio éptico, se pudo observar

la presencia de 12 huevecillos en su interior, ademis de seudosensorias en las tibias
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de las patas posteriores (orificios de salida de feromonas sexuales), catacteristica de

las hembras oviparas. (anexo, fotografia No. 4).

Con esto demostramos que pata las condiciones de la Ciudad de México. el ciclo de
vida de D. noxia es monoécico holociclico (monoécico = se desarrolla sobre especies de
la familia de las gramineas: holociclico = presenta una reproduccion asexual parteno-
genética en un periodo de su vida, ademas de una reproduccion sexual para completar el

ciclo).

S-4. Ciclo de desarrollo individual para

D. noxja.

Los datos obtenidos de las observaciones sobre el ciclo de desarrollo individual de
D. poxia a una temperatura promedio de 22°C, mostraron que cada una de las ninfas tarda
un promedio de 2 dias en mudar, para pasar al sigulente estadio, presentando una mayor
mortalidad en el primer estadio ninfal. El periodo prereproductivo en promedio dura 11
dias, mientras que el periodo reproductivo dura un promedio de 23 dias. depositando un
total de 50 ninfas por hembra a lo largo de su vida. En las dos primeras semanas de la
etapa adulta cada hembra deposita un promedio de 2 ninfas por dia, siendo este el
periode mas fecundo (anexo, grafica No. 1). El periodo postreproductivo es corto, con
un promedio de 35 horas. Lo anterior fue obtenldo de la observacion de 44 heambras
partenogenéticas, pero ademas,se realizd la observacion de una hembra ovipara, encon-
trandose que las ninfas tardaron un promedio de 2.5 dilas en pasar al siguiente estadio
ninfal, con un tiempo prereproductivo aproximado de 12.5 dias y una longevidad total de

44 dias. (anexo, tabla No. 4).
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5.4.1. Tablas de wvida » fecundidad.

Con los datos obtenidos de las observaciones del ciclo de desarrollo individual
para Diuraphis noxia (anexo, tabla No. 1), se realizé un analisis a través de tablas de

vida y fecundidad (anexo, tablas No. 2 y 3).

Se obtuvo la curva de supervivencia, la grafica de esperanza de vida y los para-
metros poblacicnales: tasa neta de reproduccion (Ro), tiempo generacional (T), tasa
intrinseca de crecimiento natural (r) y la tasa finita de multiplicacién (A). Ademas de

obtener la distribucién estable de edades (anexo, tablas No. 5 vy 6).

CURVA DE SUPERVIVENCIA.

La columna ¢ 1x ) de una tabla de vida, es conocida como la probabilidad de su-
pervivencia, dado que representa la proporcidén de individuos que estaran vivos a una
cierta edad en relacidén al nlmerc inicial o edad primera, al graficar la columna
(1) en funcion del tiempo o la edad, obtenemos lo que se conoce como ''curva de
supervivencia" o curva 1. En este caso (anexo, grafica No. 2), encontramos que en el
periodo que corresponde al estadio ninfal (mni ), se observa una caida, representando
con esto el periodo de mayor suceptibilidad; cuando las ninfas han superado los riesgos
de entrar a la vida correspondiendo al segundo estadio ninfal, los riesgos disminuyen,
hasta llegar a la edad adulta en donde la tasa de mortalidad es aproximadamente cons-
tante.

Este tipo de curva presenta tendencias del tipo de curva Iil (segln Rabinovich,
1980), la que representa un sistema en el cual hay una fraccién constante de los afidos

vivos que mueren a cada uno de los intervalos de edad.

ESPERANZA DE VIDA.
En relacién a la grafica de esperanza de vida calculada a partir de la tabla de

vida para D. noxia en cautiverio sobre trigo (anexo, grafica No. 3), se observan al-



gunos picos invertidos (%), que muesiran cuales son las edades criticas de la poblacion
en términos de los riesgos de mortalidad. Estas edades criticas se observan en los si-
guientes periodos de tiempo, expresados en dias: 1.5, 5.5, 14.5%, 17.5, 23.5, 27.5, 37.5,

39.5, 43.5, siendo estos los periodos de mavor probabilidad de sorir Cagx~x) -

PARAMETROS POBLACIONALES.

1) Tasa neta de repreduccion.

La tasa neta de reproduccién o tasa de reemplazo (Ro), refleja el numero promedio
de progenie hembra que es capaz de producir cada hembra de la poblacion durante toda su
vida.

Para calcular la tasa neta de reproduccion, simplemente se tomo la fraccidén de las
hembras que llegan a sobrevivir hasta una edad dada ( 12 ) ¥ se multiplicé por el
nimero promedio de progenie hembra que producen las hembras a esa misma edad (mx ).
sumandose posteriormente para todas las edades (2 ), es decir para toda la duracion

de vida de la cohorte, esto es:

-
Ro = Z 1xmx.
x=0
El valor obtenido (19.308). representa la tasa neta de reproduccion o tasa de reen-
rlazo de D. noxia en cautiverio sobre trigo a una temperatura promedio de 22°C, lo gue
nos indica que en esta especif cada hembra en la poblacidn es reemplazada por 19.3u8

hembras, en el lapso de una generacién.

2) Tiempo generacional.
El tiempo generacional (T) de una poblacién, representa el tiempo promedio entre
dos generaciones sucesivas: aunque en este caso por tratarse de poblaciones con super-

posicién de generaciones, se hace mas dificil interpretar !a definicion antericrmente

dada.
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La ialtima columna de la tabla No. 3 (anexo), representa parte del método de obten-

cion para el tiempo generacional de acuerdo a la formula:

Ro

El resultado obtenido fue de 21.358 dias, como ya se menciond, esta poblacion pre
senta superposicion de generaciones, por lo que este valor se interpreta como la edad a
la cual, si todo el esfuerzo reproductor estuviera concentrado en ella, la tasa de
reemplazo seria la misma que con el esfuerzo reproductor repartido entre varias edades,
es decir 21.358 dias, es aquella edad de la poblacion de Diuraphis noxia en que si todo
el esfuerzo reproductor estuviera concentrade en ella, obtendriamos la misma capacidad

de multiplicacion de la poblacidn en el lapso de una generaciodn.

3) Tasa intrinseca de crecimiento natural.
La tasa intrinseca de crecimiente natural o tasa de multiplicacion (r), fue
obtenida por la ecuacidn de Lotka, la que se expresa de la siguiente forma:

“IX
lxmx e =4

AN

bed
1
(=]

En esta ecuacion (1x), (mx) ¥ (x) son conocidos, por lo cual solo existe un valor

de (1) que satisfaga dicha sumatoria para producir el valor 1.

El wvalor de (r) es una tasa instanténea, que refleja una capacidad potencial de

multiplicacion poblacional.

Ademas de la ecuacidén de Lotka se realizd una aceleracion de la convergencia en el

proceso de iteracion (Rabinovich, 1980), esto consistié de 5 pasos:
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Paso 1: Computo de valores constantes.
n = numero de clases de edad = 54 (dias).
A * suma de todas las edades = X = 1458.

B = A/n = 27.

Paso 2: Calculo de un valor inicial de (r).

L9605
r={lnRa)/ T-= S ¢.1386127.

21:358
Paso 3: Se evalGa la ecuacién de Lotka con dicho (r).

-1X -0.1386127 (21.358)
Zlxmx e = 19.308 e =

w
1]

w
"

(19.308) (0.051792) = 0.9999993

Paso 4: Se calculaA. o sea, la modificacién a (r).

In 0.999999 7
B R

LN
u
—
=
2
3

Paso 5: Se modifica (r).

-8
ri = ri-1 +A = 0.1386127 + (-2.5927 X 10 ) -

ri = 0.1386127

Como se puede observar la (r) modificada (ri) es igual a la (r) obtenida en la
primera iteracion. Por lo consig“uiente r = 0.1386127 satisface !a ecuacion de Lotka con
los calendarios de supervivencia y fecundidad de Diuraphis noxia con 0.0020007 de error
(en caso de que el resultado de (1) presente un error mayor a (.001 es preciso regresar

al paso 3 hasta que (8) no difiera tanto de (1)).



4) Tasa finita de multiplicacién.
Este parametro como su nombre lo dice, a diferencia de (r). es una tasa finita de

crecimiento poblacional y no instantanea, su forma de calculo es la siguiente:

o T

y se interpreta como el nimero de individuos que se agrega a la poblacion por individuo
¥ por unidad de tiempo.
En este caso para Diuraphis noxia se obtuvo una tasa finita de multiplicacion de

1.14868 individuos por hembra por dia.

En las graficas No. 4 y 5 (anexo), se observa la fecundidad de D. noxia en cauti-
verio, mostrande que la segunda semana de la etapa reproductiva representa el periodo
mas fecundo.

De acuerdo a los wvalores de fecundidad obtenidos para la grafica No. 4 se puede
calcular que en promedio cada hembra deposita dos ninfas por dia, mientras que en la
grafica No. 5, obtenida de la tabla No. | (anexo}, se ve el nimero total de ninfas
diarias depositadas, observandose que en el dia 15 se obtuvo un total de 59 ninfas. lo

que representa el punto maximo de la curva.

En lo que respecta a la distribucién estable de edades (anexo, tabla No. 6), se ob-
serva que el primer estadio ninfal., representa el mayor porcentaje de la poblacion

(36.32 %), mientras que el cuarto estadic ninfal presenta el menor porcentaje (6.76 %).
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Bx B Evaluacidon de la fecundidad estacioc—

nal para Diuraphis mexicana.

Al realizar la evaluacion de fecundidad estacional en plantas silvestres para --
D. mexicana, se encontraron diferenclas en las estaciones del ano. En la grafica No. 6
(anexo), se observa el numero promedio de embriones por hembra en las diferentes esta-
ciones del ano. notandose que invierno es el periodo en el cual las hembras presentan
mayor cantidad de embriones (en promedio §.4 embriones por hembra), mientras que en
otono, Se presenta menor caniidad de eabriones dentro de las hembras (en promedio 4.9
embriones por hembra). En la grafica No. 7 (anexo), se representa el peso promedio in-
dividual por hembra en las estaclones del afno, notandose que invierno es la estacion en
la que las hembras presentan menor peso (en promedio 0.0001!4 gr. cada hembra), mien-
tras que en primavera las hembras se encuentran en las mejores condiciones de peso (en

promedio 0.000192 gr. por hembra).

Observando las graficas No. 8 (anexo), se puede ver el nimerc de embriones presen-
tes en cada hembra, en las diferentes estaciones del afo en plantas silvestres. siendo
el estado fenoloogico de las plantas distinto en las estaciones. Como se puede observar
se encontré la mayor fecundidad para D. mexicana en invierno. el estado fenolégico de
las plantas era de 1, 2 vy 3 (este poco desarrollo de la planta se puede deber a las
condiciones de sequia en esta estacién), el nimero de hembras observadas fue de 36 con
un total de embriones en sa interior de 304, en promedio 5.4 embriones por hembra:
mientras que en primavera se observs una fecundidad menor, notando que el estado feno-
légico de las plantas encontradas era hasta de 12 y 13, habiendose observado 96 hembras
adultas, con un total de 532 embriones. en promedio 5.5 embriones por hembra.

Ademas, si observamos el peso que en promedio tenian cada una de las hembras en las
estaciones del afo (invierno = 0.000114; primavera = 0.000192 gr.), podemos notar gran-
des diferencias. que en conjunto muestran como infliuye el estado en e! que se encuentra

la planta, en el desarrollo y reproduccion de D. mexicana.



Para saber si verdaderamente exlsten diferencias significativas en
las estaclones del aho, se realizd un anédlisis de varianza de claslifica-
cion simple, con tamano de muestira diferente, ¥y posteriormente una prue-
ba de medias, para saber cuAl es la estacion que estadisticamente di-

fiere de las demas.

5.5+ 1« Analisis de wvarianza -

La tabla de analisis de varianza (anexo, tabla No. 7), muestra que
entre grupos existe una diferencia significativa, va que la varianza de
muestreo Fs (29.86) es mucho mayor que la varianza de tablas F (3.95).
con 0.01 de confiabilidad, por lo que se acepta la hipétesis alternativa

de que al menos una de las estaciones es distinta.

5.585.2: Prueba de medias o pPrueba

e

de ""q i

Para saber cuadl de las estaciones difiere estadisticamente de las
demas, se realizd una prueba de medias, la gque nos mostrd gue invierno

es la estacidn significativamente diferente (anexo, tabla No. 8).

5.6 . Parasitoides ¥y depredadores.

En general un Afido puede presentar todo un complejo de enemigos na-
turales (anexo, figura No. 4). Para Diuraphis, se encontré gue existen
parasitoides primarios, parasitoides secundarios (hiperparasitoides) y
depredadores (anexo, figura No. 4 {[*}).

Los parasitoides primarios estan representados por microhimenépteros

de las familias Aphidiidae (Lysiphlebus testaceipes) y Aphelinidae --



(Aphelinus). los gue a su vez. son parasitados por otros microhimenop-
teros (hiperparasitoides) de las familias Chalcididae. Encyrtidae ¥ ---

Charipidae (Subfam. Charipinae).

De una muestra parasitada por Aphelinus. se encontro que el 79 % co-
rrespondia a Diuraphis noxia, el 20 % a Djuraphis mexjcana vy el ¢ % a
Rhopalosiphum padi. a su vez los Aphelinys son parasitados un 49 % por
chalcididos. Estos microhimenopteros al oviponer dentro del afido, for-
man una "momia" de color negro. de la cual, después de una Semana emer-
gen los parasitoides primarios, mientras que los hiperparasitoides tar-

dan una semana mas.

Lysiphlebus testaceipes se encontrd parasitando preferentemen a R.
padi. aunque también parasitando a D. noxia y D. mexicana; L. testaceipes
a su vez es parasitado por microhimenépteros de las familias Charipinae
y Chalcidldae, al igual que los antericres, el tiempo de emergencia en
promedio de los parasitoides primarios es de una semana y para los hiper
parasitoides una semana mas. El tipo de "momia" producidos en este caso.

es de color dorado.

Los depredadores encontrados fueron larvas de coledpteros de la fa
milia Coccinellidae, los generos encontrados fueron Hippodamia ¥ Scymnus.
“
También larvas de crisopas (Neuréptera:Chrysopidae), estas larvas son

muy voraces ¥ en poco tiempo, pueden eliminar gran cantidad de afidos.

Otros de los depredadores encontrados Y que son verdaderamente
eficientes para el control natural de estos afides, fueron las larvas de
dipteros de la familia Syrphidae. ¥etcalf (1982), menciona que una larva

de sirfido, con frecuencia destruye pulgones en la proporcidn de uno por
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minuto. durante un tiempo considerable. Estas larvas a su vez Se encon-

traron parasitadas por himentdpteros de la familia Ichneumonidae.

5.7 . Plantas hospederas .

A lo largo de este trabajo se encontrd que las especles del género
Diuraphis, tienen un rango diferente de hospederas asi a D. poxia se le
encontré en: Bromus carinatus, B. catharticus, Eragrostis pectinacea, --
Avena fatua v Eleusine multiflora, ademas de encontrarse en plantas vo-
luntarias de trigo y cebada; mientras que a D. mexicana solo se le en-

contro en: B. carinatus y B. catharticus.

D. mexicana, se encontrd distribuida mas abundantemente hacia el sur
de la Ciudad de México: mientras que D. noxia, se encontrd tanto en el
sur (junto con las colonias de D. mexicana), como en el norte de la Ciu-

dad de México.

Las plantas silvestres en las gque se encontraron los Afidos, son co-
munes en el Valle de México, se les considera como malezas ruderales y
arvenses, reconocidas vya gue compiten con las especies cultivadas entre
las gue vive. A estas plantas se les puede considerar como un reservorio
en el que las plagas se refugian mientras no havy cultiveos de cereales en

pie.



5.8. Identificacidn de otras especies de

Afidos que ocurren simultaneamente.

En todo el complejo encontrado alrededor de las especies de afidos

del género Diuraphis., se presentan otros afidos asociados, esios son:

- Rhopalosiphum padi

- Sitobion avenae.

- Schizaphis graminum.



Con este estudio. se pretendid obtener la informacion basica que
debe tomarse en cuenta en el diseno del manejo integral de Diuraphis
noxia, ¥a gque no exlstian trabajos que nos mostraran aspectos de su bio-
logia en Mexico. Adicionalmente se hicieron observaciones sobre la es-

pecie D. mexicana, con la cual coexiste en Bromus.

Los objetivos de este estudio incluyen: reconocimiento y deteccidn
de la plaga, su ciclo de vida, hospederos en los que se le puede loca-
lizar a lo largo del ano (ademas del cultivo en el que causa el dafo
economico), fecundidad, enemigos naturales que controlan estas pobla-
ciones en su habitat silvestre, asi como otras especies de Afidos con

los gue coexiste.

D. noxia es una especie originaria de la regidn Paleartica, introdu-
cida de manera desconocida a nuestro pals hace aproximadamente 8 anos.
De los resultados obtenidos en este trabajo, podemos notar gue esta es
pecie presenta un gran potencial adaptativo. ya gue se le encontrd en

siete especies de plantas silvestres de la familia de las gramineas, re-

portandose por primera vez sobre Eragrostis cea y Eleusine ---
multiflora. Ademas se confirmé la presencia de otra especie del género
Diuraphis, esta es D. mexicana., la que solo se encontrd sobre plantas

del género Bromus: B. catharticus ¥y B. carinatus, esta especie ya habia

sido registrada en México desde 1334.

Las dos especies de afidos presentan caracteristicas morfologicas
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similares, aungue con una observacion mas detallada. notamos que pueden
ser reconocibles facilmente a nivel morfologico, ademas de presentar di-

ferencias en habitos y a nivel cromosomico.

Un estudio mas profundo de estas dos especies., tendientie a conocet
su comportamiento poblacional en cuando a competencia v capacidades adap

tativas, apartaria informacion sobre los procesos de Invasion v

desplazamiento de especies en diversas areas geograficas.

Debido a que los ciclos de vida de los afidos son muy complicados,
es necesario realizar mas estudlos para conocer, no solo la forma par-
tenogenética (que es la forma que se presenta con mavor frecuencia),
sino también poder reconocer los estadios de desarrollo ninfal, ¥ si es
posible, las formas sexuadas.

En este caso (para realizar las observaciones del ciclo de desairo-
llo individual), fue necesario detectar los estadios de desarrollo nin-
fal vy sus diferencias, para poder reconocerlos. Con el reconocimiento de
estas formas, se pueden también realizar estudios mas profundos. rela

cionados con la dinamica de poblaciones.

En el secguimiento de 1%s observaciones del ciclo de desarrollo indi-
vidual, fue posible detectar la existencia de la forma sexuada de la es-
pecie Diuraphis noxia, las caracteristicas para reconocer esta forma
(hembra ovipara) son en primer lugar, la presencia de huevecillos en el
interior de 1las hembras, y de estructuras llamadas seudosensorias, que
son orificios de salida de fercmonas sexuales. localizadas en las tibias

de las patas posteriores. Con esta observacion., aue al parecer es una de
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las mas importantes en este trabajo, se describe por primera vez el ci

clo completo de esta especie, fuera de su regidn de origen, correspon-
diendo a un ciclo de vida monoécico holociclico, en controversia a lo
que mencionan Blackman y Eastop en 1984 (quienes consideraban que esta
especie, fuera de su lugar de origen, posiblemente solo se reproducian
de manera asexual, es decir un mediante un ciclo de vida monoécico an-
holeciclico), 1lo cual probablemente también ocurre en México, paralela-

mente al holociclo.

La presencia de 1la forma sexuada, reafirma lo que se menciond al
principio, en relacidon al poder de adaptacidon de D. poxia. vya que con la
produccién de huevecillos, que se pueden considerar como formas resis-
tentes a condiciones adversas y la recombinacion genética inherente a la
reproduccién sexual, proporcionan mayor adaptabilidad de la especie a
las condiciones cambiantes, y factiblemente, se esten creando clones con
diferentes comportamientos, como por ejemplo capacidad de produccidon de
toxinas o de transmisién de virus a las plantas. Por otro lade, los hue-
vecillos pueden ser formas mas sensibles a la aplicacion de diversas me-
didas de control, el conocer estas formas ¥y el momento en el que se pro-
ducen, podrlan ayudar a controlar la plaga, para lo cual es necesario
llevar a cabo, en condiciones de campo, observaciones del ciclo biold-
gico con objeto de conocer en que é@poca del aho ¥ bajo qué condiciones

se producen los huevecillos.

Ademas dela presencia de la forma sexuada, las hembras partenogené-
ticas de D. noxia, mostraron en el ciclo de desarrollo individual una

amplia capacidad reproductiva, la gue pudo ser analizada a traves de las



tablas de vida vy fecundidad, esto es: el numero de individuocs que puede
depositar cada hembra al dia (dos ninfas diarias), el periodo de su vida
en el gque es mas fecunda (la segunda semana de la etapa reproductival.
el nimero de individuos que reemplazan a una hembra ¥ el tiempo en el
gue esto ocurre (19.31 hembras en 21.36 dias). con lo que notamos la po-
tencialidad de estos organismos para aumentar sus poblaciones, cuando
las condiciones les son favorables. Ademas de estos datos, se obtuvo in-
formacién acerca de los periodos en los que esta especie es mas suscep-
tible a morir (curva de supervivencia y grafica de esperanza de vida),
datos muy importantes ya gue son los periodos en los que el hombre puede
intervenir, para tratar de disminuir la poblacion y de esta manera, con-

trolar la plaga.

Otro de los resultados interesantes, pero en este c¢aso para la es-
pecie diuraphis mexicana, fueron los obtenidos con la evaluacion de fe-
cundidad estacional en plantas silvestres, ya gue muesiran las estrate
gias de supervivencia que tiene que emplear esta especie, cuando las
condiciones ambientales no le son favorables, esto es: En invierno las
plantas silvestres (del género Bromus) presentan poco desarrollo, debido
probablemente a la sequia, por lo que los afidos directamente se ven a-
fectados (el peso individ&;l en promedio de los afidos es menor, en com-
paracion con las otras estaciones del afo), por lo cual los afidos desa-
rrollan estrategias para sobrevivir, y estas consisten, entre otras en
un incremento de fecundidad (durante el invierno se encontraron en pro-

medio 8.4 embriones por hembra, mientras que en otono 4.9 embriones por

hembra) ya que al existir poco alimento, muchos de los organismos mueren



sin embargo. con mayor descendencia, aumentan las posibilidades de que
alpunos sobrevivan, ¥ una vez pasado este periodo critico del aho, la

poblacidén se incrementa, aunque su fecundidad disminuvya.

Seria interesante obtener informacion de fecundidad estacional para

Diuraphis noxia, va gue a esta especie, como se menciond al principio,

se le puede encontrar en varias hospederas a lo largo del aho, las gque

factiblemente le proporcionen mejores condiciones para su desarrollo.

En las plantas silvestres se observd que D. mexicana vy D. noxia com-
parten los mismos enemigos naturales, encontrandose microhimendpteros
parasitoides como Lysiphlebus testaceipes v Aphelinus sp. los que a su
vez, 5son parasitados por otros microhimenépteros. Ademas se encontraron
depredadores, entre estos, larvas de coccinélidos de dos géneros, cri-
sopas y sirfidos. estos ultimos. también se encontraron parasitados por

ichneuménidos.

Con estudios mas especializados de estos enemigos naturales, en los
cuales se evaluara la preferencia, eficacia y el tiempo en el que estos
actuan en plantas cultivadas, se tendria una buena arma para controlar
esta plaga de una manera integrada y organizada, sin necesidad de intro

ducir enemigos naturales de otros paises.

Otras especies de afidos, ademas de D. noxia y D. mexicana se encon-
traron en las plantas silvestres, estas son: Rhopalosiphum padi, ---- R.

maidis, Metopolophium dirhodum, Sitobion avenae, Utamphorophora bromicola

Schizaphis graminum y Sipha flava.
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Rhopalosiphum padi. R. maidis v Schizaphis graminum son conocidos
por transmitir al trigo el virus mosaico del bromo, ademas\§l graminum
al alimentarse. invecta wuna toxina a hojas v vainas. lo que a menudo
produce necrosis, acompanada por franjas de color purpuira v de enrolla-
miento de las hojas: ¥y si a esto aunamos los danos que causan las espe-
cies del género Diuraphis. se hace muvy dificil determinar los sintomas
producidos por cada una de las especies de afidos en las plantas. va que
estas presentan danos tanto directos.por succion de savia v por toxinas

como indirectos a traves de transmision de virus.

Todos estos aspectos deberian ser estudiados con mavor profundidad v
precision, tanto en las plantas silvestres como cultivadas v bajo condi-
ciones de campo ¥ laboraterio con objeto de contribuir al manejo inte-

grado de estas plagzas.



VIIT. Conclusiones.

A Diuraphis noxia y D. mexicana, son dos especies cuyo reco-
nocimiento es factible mediante criterios morfoldgicos, cromosémicos ¥y

de comportamiento.

A D. noxia, tiene un rango mas amplio de hospederas que D. -
mexicana en la Ciudad de México, compartiendb éstas con otras siete es-

pecies de afidos.

3 . — Las formas partenogenéticas de D. noxia, presentan una lon-
gevidad promedio de 34 dias y una fecundidad maxima en la segunda semana
de la etapa reproductiva, con un promedio de 2.5 ninfas diarias. En este

trabajo se determinaron los parametros poblacionales (Ro), (T), (r) v -

(A).

4 . — D. npoxia, presenta un ciclo de vida tanto monoécico holo-

ciclico como monoécico anholociclico en la Ciudad de México.

o & = D. mexicana bajo condiciones naturales, presentd su mayor

fecundidad durante el invierno.

6 . — En la Ciudad de México ocurren de manera natural, un grupo
de diversos entoméfagos que incluyen himendpteros, coledpteros y dip-

teros, asociados en relacidn trdfica con el género Diuraphis.

Los puntos anteriormente mencionados constituven la primera etapa, para un estudio

sistematico mas profundo y preciso que podria llevarse a cabo en estudios futuros.
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FIGURA N o, 1

Diuraphis noxia
Diuraphis mexicana
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b) Proceso supra:audal

¢) Sifunculos

d) Ultimo segmento rostral
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Tabla # 1. Ciclo de desarrollo individual
de Diuraphis noxia en trigo, bajo condicio-—
nes de cautiverio Tx=22°C.

Tiempo x (Dias ) Estadio (Moda). # Organismos. # Ninfas depositadas.
0 n 42 0
1 n 42 o
] ab 96
3 n 36 0
4 n 35 0
5 n 33 Q
6 n 30 0
[ n 30 0
8 n 29 0
9 n 29 0
10 n 29 0
11 A 28 i
12 A 27 38
13 A 27 47
14 A 26 59
15 A 23 b6
16 A 21 52
17 A 20 45
18 A 17 39
19 A 16 38
20 A 15 51
21 A 14 36
22 A 14 27
23 A 13 35
24 A 11 33
25 A 11 20
26 A 11 18
27 A 10 19
28 A S 19
29 A 8 17
30 A 8 14
31 A 8 13
32 A S 10
33 A 8 8
34 A 8 11
35 A 8 14
36 A T 9
37 A 6 13
38 A 5 8
39 A 5 1
40 A 4 2
41 A 3 1
42 A 2 0
43 A 2 1
44 A 1 |
45 A 1 0
46 A 1 2
47 A 1 i
48 A 1 0
49 A 1 1
50 A 1 1
51
52 A t !
53 A 1 3
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o0
0.1429
O
0.0278
0.055%
0.0857
G
0.0333
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0
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0
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L.x

-9256

JRET

«840

+ SOA5R
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L7143

L7024
- 690
<6905
6786
-6548
-6429
-9405
-5833
.5238
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-4405
.3928
3630
3452
<3333
-3214
. 2857
-2614
2619
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2143
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. 190
. 190
2150
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- 190

1786

- 1848
1309

1190
1071

-0833
. 0595
-0476
L0357
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0238
.0238
-0238

-0238
-0238
L0235
-0238
L0238
-0119

D . DON1a .
T [=b-N
18.448¢ 18.4486
17,4450 17.4456
16.519 18,276
15.663 18.277
14.818 17.788
14.0083% 17 .82;
13.2585 15. 00
12,544 1i.D8
11.8418 | 51 ]
11.1513 16.15
10,4608 15.15
§5.7822 14.87
9.1274 14.20
§5.4845 13.20
7.544 12.1%
6.9607 12.71
6.4368 12.87
5.9488 12.449
5.5083 13.51
9.1154 13.43
4.7464 13.29
4.4012 13.20
4.0678 12.20
3.746% 12.11
3.4608 13.21
3.198% 12.21
2.937 11.21
2.6870 L1.24
2.4727 13.01
2.2827 12.01
2.0927 15.91
1.8027 19,01
1.7127 .91
1.5227 S.01
1.3327 T.01
1.1427 6.9}
0.9641 5.787
0.8093 5.7
0.6784 .70
0.5594 4.70
0.4523 4.76
0.3689 §5.20
0.3095 6.50
0.2619 5.50
0.2262 9.5
9.2024 8.3
0.178% 7.5
0.1548 6.5
0.1309 5.5
016071 4.5
0.1833 3.5
Ca0he 2:5
1.5
TLalily g
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Tabla 4 3 de fecundidad paras D. noxia.
= 1 m> Ixmx M1Ixmx

V) I 0 G 0
1.3 t 0 0 0
2.4 U. 857 0 [0 ¢
3.8 0.857 0 1] 0
4.0 U.5833 o 4} Q
5.3 0.78% 0 0 0
6ib D.7142 0 b} 0
7.5 G.7143 G ¥ a
8.0 0.6905 v} 0 0
9.5 0.590% 0 0 0
10.3 0.6909 0 0 0
11.5 0.6666 1.57 1.048 12.05
12.5 0.6429 1.41 0.905 11.31
13.5 0.6429 1.741 1.119 15. 11
14.5 0.6140 2.269 1.405 20.37
15.5 0.5476 2.435 1.333 20.67
16.5 0.5 2.476 1.238 20.43
17.5 0.4762 2.25 1.071 18.7%
18.5 0.4077 2.29 0.935 17.30
195 0.3808 2.38 G.905 17.64
20.5 0.3571 3.4 1.214 24.89
215 0.3333 2.97 0.857 18.43
22.5 0.3333 1.929 0.643 14.46
23.5 0.3095 2.69 0.833 19.58
24.90 0.2619 3 0.786 19.25
285 0.2619 1.818 0.476 12.14
26.5 0.2619 1.638 0.4285 11.357
27.9 0.238 1.9 0.452 12.43%
28.5 0.190 2.38 0.45 12.86
29.5 0.190 2.125 0.404 11.9¢
30.5 0.190 1.75 0.333 10.14
31.8 0.190 1.625 0.309 9.726
32.5 .190 1.28 0.238 7.719
33.9 0.190 1.0 0.190 6.369
34.5 0.190 1,375 0.26 9.01
35.5 0.190 1.75 2.333 11.80
36.5 0.1666 1.286 0.2142 7.818
37.5 0.1428 2.166 0.3094 11.60
38.5 0.1150 1.6 0.1904 7.33
39.5 0.1150 0.4 0.0476 1.88
40.5 0.085 0.5 0.0475 1.924
41.5 0.071 0.333 0.02386 0.982
42.5 0.0476 0 [v} 0
43.5 0.0476 0.5 0.0476 2.071
44.5 0.0238 1 0.0238 1.059
45.5 0.0238 0 0 0
46.5 0.0238 2 0.0476 2.213
47.5 0.0238 ! 0.0238 1.131
48.5 0.0238 0 0 0
49.5 0.0238 | 0.0238 1.178
50.5 0.0238 1 0.0238 1.202
51.5 7.0238 1 0.0238 1.226
52.95 0.0238 1 0.0238 1.249
53.5 0.0238 3 0.0714 3.82
54.9 ] 0 ¢ T

Ro-£-19.308 412.3848
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Tabla & 4 .

Ciliclo de desmarrolloe incadiliwvidcdluaal ce
Diurarhis noxsia en Tr iticuam bajo
condicionss do cautiver io T 22°C

44 viviparas ¥y una ovipara.

FORMA Min(dias) Max(dias) x % Mortalidad avipara
I'l1 0.5 5 2.7% 24.3 2.9
n, 0.5 4 2.25 4.28 J D
n3 0.5 4 2.25 2.38 2.5
n, 1.0 4 2.25 2.38 2.2
Ao 0.5 2.5 1.25 2.38 2.9

Reprod. 1149 49.5 22.% hd, 28

Postrepred 0.5 3.5 15

Longav. 1i.5 50.5 34 44

XProgen 21 R7 50 12

(huevecitlos)

* Namero de crias.




TABLA No. 5
VALORES OBTENIDOS CON TABLAS DE VIDA Y FECUNDIDAD PARA Diuraphis noxia EN CAUTIVERIO

SOBRE TRIGO A Tx = 22°C

Tasa de reemplazo Tiempo generacional Tasa de multiplicacidén . Tasa finita de
multiplicacidn
R T
o &
19.31 21.36 0.13 8613 1.14868

TABLA No, 6

DISTRIBUCION ESTABLE DE EDADES PARA Diuraphis noxia

ESTADIO ny . n Ng ny A

D.E.E. % 36.32 26.13 14,96 6.76 15,83




il

Tablalde analisis de var ianza

De clasificacion simple, con tamano de muestra diferente para

la fecundidad de Diuraphis mexicana en las estaciones del afo.

Origen de la variacién] E-1. §:C M.C. | Fs.

Y- ¥ entre Erupos 3 335.096 111.699 29.8577
Y - Y intra grupos 312 1167.207 3.741

N Y Total 315 1502.304

F 0-01[3,312]= F 0.01[3.,120]1=3.95 F 0.01[3,=]=3.78
Por lo tanto: Se rechaza Ho: 82 = 82 = 82 = §2

Aceptando Hi: 8% # §2.

Tabla # 8
Tabla de Prueba de Medias

o Prueba de ""g'.

'q0.01\K e 3 4

°L=120 3.70 4.20 4.50
qJEuJanJ!/nlﬂ/nB) 0.7515 0.8149 1.1916

2

LS 0.38

XK1-X3 3.08%

Xl"!4 0.19

Xp-X3 3.46%

Xz X4 0.57

ia_i‘ 2.89%

% Significativo.
xl=Ve!ano.'85.
*xE%
= - L] . -
x;=Otofio. ™46 Invierno # Primavera, Verano,., Otoho.
x3=Invierno.'86.

x4=Primavera,’87.



PROMEDIO DE NINFAS,

GRAFICA No. 1

3.5 ¢ N, - 29
1 % Promedio de ninfas. I
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ETAPA REPRODUCTIVA).
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PROPORCION DE SUPERVIVIENTES (1 x )

GRAFICA No. 2

SUPERVIVENCIA DE
SOBRE TRIGO

D.
—

noxia

-

X =

22°C,

CAUTIVERIO

8%

i

)
50 54 DIAS.

e . L A L 1 1 1 1 i
10 15 20 25 30 35 40 45
L T
ni no ng ng A

ESTADIO
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GRAFICA N o.

IAS.

55 D

35

25
ESPERANZA DE VIDA PARA D. noxia EN CAUTIVERIO SOBRE TRIGO T

20
18
16
14 ¢
12
10
8
6
4
2

*(*¥9) WVAIA 3G VZNVH3dS3

e

x =22

* Perfodos criticos,



My .

NINFAS/HEMBRA/DIA

3.0

2,0

GRAFICA N o. 4

VALORES DE FECUNDIDAD DE D.noxia EN
CAUTIVERIO SOBRE TRIGO Tx = 22°C.

09

50 55 DIAS,

A ESTADIO



N o. TOTAL DE NINFAS,

60

21

GRAFICA No. 5

NUMERO TOTAL DE NINFAS DEPOSITADAS POR DIA
PARA D. noxia EN CAUTIVERIO T X = 22°C,

19

45

54 DIAS.,

1
ESTADIO
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Casos

No.

No. casos

GRAFICAS No. 8.

RANGOS D FECUNDIDAD DE Diuraphis mexicans EN Bromus spp. MEXIOO D.F. 1986-87.

No.

casos = Numero de hembras chservadas.

VERANO. 24 1 OTORO.
22 4
# Hembras 80 # Hembras 103
SE.F.P.- 2,3 y 4 20 4 $E.F.P.- 4y 5
Pesox/ = 0.000178. 18 4 Paso x/ =0.000164
Emb. 44L. Emb. 513.
A N 16 >% 4-8.
1 x Emb./ 5.3 14 X Fab./ 4.9
ni2 4 \\ 1\
810
1 ]
(4]
] 74 S
4 3 I3 4H_ﬁ
| i ]
- AN
| \
2 3 456 7 89 10 (4 0 f B3 &5 6T 8
No. EMRRIONES No. EMBRIONES
INVIERNC. ] PRIMAVERA.
7 //A # Hembras 36 22 1 # Hembras 96
// SEEP, =M, 2y 3 g *E.F.P. - 4,5,6,12,i3
7'// Peso x/ =0.000114 Pesc x/ =0.000192
// Emb. 304. 18 - Fab. 532.
7— /‘/ % 6-9. 16 | Y\ ># 4-7.
//// x Fmb./ = 8.4 . \\ X Emb./ = 5.5
f//f 8124 \\
/////////// 9 o
//?/ o)/ \\
9747 A W
1 //// 1
/ ]
I / AN =
4+ 5 6 7 8 910 12 2345 6 ¢ & @ 12
No. EMBRIONES No. EMBRIONES
¥E.F.P. - Estado fenuldgico de la planta



FOTCIRATIA No. 1. "CAJA CLIF™.

FOTOGRAFIA No. 2. Diuraphis mexiczana (HEMBRA PARTENOGENETICA).



FOTOGRAFIA No. 3. Diuraphis ncxis (FEMBRA PARTENOCENETICA).

FCTOGRAFIA No. 4. Liuzaphis noxia (HFMBRA OVIPARA).
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