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RESUMEN

La cochinilla (Puto barberi), es la principal plaga de las raices del cafeto en todos los
departamentos cafeteros de Colombia, sin embargo no hay estudios de su biologia. Con
este fin se estudio el ciclo bioldgico en el laboratorio de entomologia de CENICAFE,
Colombia, a una temperatura promedio de 25 C° y 70 % de humedad relativa. Se su uso
como hospedero pedazos de la raiz de la maleza Talinum paniculatum. Se tomé datos
morfologicos mediante mediciones y caracteristicas externas de cada etapa de desarrollo a
través del estereoscopio. Se determino que Puto barberi es una especie vivipara,
partenogenética del tipo telitokia. Los huevos son incubados por la hembra en el interior
del cuerpo y bajo las condiciones de estudio la ninfa | tuvo una duracion de 17.8 dias, la
ninfa Il de 24.4 dias y la ninfa 11l de 31.6 dias en promedio. El periodo de oviposicién fue
de 20.6 dias. La duracion desde ninfa | hasta que se que se convierte en adulta es de 73.8
dias y su longevidad fue de 27 dias en promedio. EIl nimero de ninfas por hembra es de
86.8 en promedio, depositando mas ninfas al inicio del periodo reproductivo. EIl proceso de
muda dura en promedio 100 minutos. Los huevos son de color amarillo y miden 0.53 mm
de longitud por 0.34 mm de ancho. La ninfa | mide 0.9 mm de largo por 0.5 mm de ancho.
La ninfa Il mide 1.5 mm de largo por 1 mm de ancho. La ninfa Ill mide 1.58 mm de largo
por 0.7 de ancho. La hembra adulta joven recién emergida mide 2.1 mm de largo por 1.6
mm de ancho y la adulta oviplena mide 3.3 de largo y 2.3 de ancho. La ninfa | es muy
movil, pero segin va desarrolldndose se vuelven sedentarias, las diferencias mas notables
entre estadios son por tamafio y por la presencia de cerarios tanto en nimero como en
longitud. La ninfa I sin alimento sobrevivié 11.4 dias, la ninfa Il 25 dias y la ninfa Il 27
dias.

Palabras claves: Cochinillas, estado de desarrollo, biologia, café, plaga, raiz.



I. INTRODUCCION

La produccion de café en Colombia es de gran importancia ya que, la bebida aromatica
constituye una de las mayores fuentes de ingresos; en la actualidad, 553 mil familias
producen café y alrededor de cuatro millones de colombianos dependen directa 6
indirectamente de este cultivo. EI 95 % de las familias cafeteras cultivan el grano en
pequefias fincas o parcelas, cuyos cultivos de café, en promedio, no superan las dos
hectareas (FNC 2011).

Las parcelas dedicadas a la produccion de café en Colombia se encuentran ubicadas en 588
de los 1,102 municipios de pais, y comprende la sierra nevada y la cordillera de los andes,
en cuyas montafias se cultiva café generalmente entre los 800 y 1200 msnm, lo que
constituye el ambiente perfecto para el cultivo de café suave colombiano. Dentro de los
departamentos que sobresalen en la produccion de este grano estan Antioquia, con 131,123
hectareas, Huila con 117,842 hectareas y Tolima con 106, 792 hectareas (FNC 2011).

El café al igual que otros cultivos es afectado por algunos factores que inhiben el desarrollo
del mismo, entre ellos las plagas y enfermedades que reducen su rendimiento ocasionando
grandes pérdidas econémicas. Dentro del grupo de plagas insectiles se tiene la presencia de
un coccido, conocido como “cochinilla harinosa de la raiz del café”. La que se localiza en
las raices del cafeto y se alimentan de la savia de las plantas, causando su debilitamiento

general.

En Colombia en estudios recientes se demostro que la principal plaga que afectan las raices
del café en todos los departamentos cafeteros es Puto barberi, sin embargo, Si bien esta
plaga esta reportada hace muchos afios en el pais, hay un desconocimiento de estudios de la

biologia como lo es el ciclo bioldgico (Villegas 2008).



Il. OBJETIVOS

2.1 General

Contribuir al conocimiento de la biologia de la cochinilla harinosa de la raiz del cafeto.
(Puto barberi Cokerrell) (1895).

2.2 Especificos

Determinar la duracion de cada uno de los estados de desarrollo de Puto barberi.

Describir la morfologia, habitos y comportamiento de cada uno de los estados bioldgicos de
Puto barberi.



I11. REVISION DE LITERATURA

3.1 Generalidades de las cochinillas harinosas y sus dafios a las plantas

Las cochinillas se presentan tanto a nivel foliar como en la raiz, son insectos que se
alimentan de savia de plantas, causando su debilitamiento y provocando heridas que sirven
de entrada a otros agentes patdgenos. Tienen forma ovalada, con tendencia a ser
redondeada y aplanada, su cuerpo es blando y esta cubierto de una capa protectora, cerosa y
blanca (Cardenas y Benavides 1973; Sanchez 1984; Cardenas y Posada 2001; Guharay et
al. 2000), su tamafio va desde 1,5 hasta 5,0 mm de largo y de 0,5 mm hasta 2,5 mm de
ancho. Son de movimientos rapidos y por periodos especificos se ubican en un punto de la
raiz, en donde se alimentan y luego, se trasladan a otro punto del sistema radical.

Las cochinillas de la raiz parasitan la base del tronco, las raices pivotantes, primarias,
secundarias y terciarias, encontrandose a diferentes profundidades que van desde 10 hasta
60 cm de profundidad, dependiendo del tipo de suelo, drenaje, aireacion, textura, humedad
y de la edad de la planta; asi mismo, la poblacion de cochinillas disminuye conforme
aumenta la profundidad en el suelo (Céardenas y Benavides 1973). Estos insectos cubren
parcial o totalmente la raiz, por lo que dificultan, y en algunos casos, impiden por completo

la absorcion de nutrientes (Vasquez y Segura 2001).

Los sintomas que ocasionan a las plantas son: debilitamiento general, que se puede
confundir con ataques de hongos o deficiencias nutricionales, retraso en el desarrollo,
desprendimiento de la corteza en ataques severos, clorosis, tallos delgados, entrenudos
cortos, caida prematura de los frutos y en ocasiones la muerte de la planta (Cardenas y
Benavides, 1973; Guharay et al. 2000; Rodriguez 2003; Triplehorn y Johnson 2005). Se ha
comprobado que las plantas atacadas por cochinillas son mas propensas a ser infectadas por



enfermedades fungosas como la roya del cafeto ocasionada por Hemileia vastatrix y la
mancha de hierro, cuyo agente causal es el hongo Cercospora coffeicola; debido
posiblemente a la condicion de debilidad ocasionada por la pérdida de nutrientes y la poca
capacidad de absorcion de éstos se reduce por efecto de la pudricion de sus raices (Vasquez
y Segura 2001).

3.2 Darios que causan las cochinillas

Segun Quifionez (2005), las hembras se alimentan de los tejidos suaves de la mayor parte
de la planta, succionan la savia y con ello inyectan una saliva toxica que provoca la
malformacion de las hojas, infeccidn de las yemas terminales de la planta que hace que cese
su crecimiento y poder ocasionarle la muerte. Las hojas se enrollan de una manera similar
a un ataque de virus. EI crecimiento de las plantas se atrofia y las puntas de los retofios
presentan una apariencia ramosa. Los entrenudos de los tallos se acortan. Las yemas
pueden no florecer y los tallos pueden retorcerse. Las hembras prefieren grietas, hojas

enrolladas y yemas de flores deformadas para depositar sus huevos.

Morales (1996), indica que la cochinilla de la raiz del café Dysmicoccus brevipes es un
insecto que ataca en almacigo y en cultivo permanente, ademas la pifia, citricos y otras
plantas también son hospederas. Se localizan en el tronco bajo la superficie del suelo, en la
raiz principal y laterales, en donde chupan la savia. Cuando las colonias son grandes dafian
la corteza llegando al extremo de que esta se desprende facilmente debido a que la zona

entre ella y el cambium queda completamente descompuesta.

Segun Misha (1920), citado por Marcano (2002), la cochinilla rosada, Maconellicoccus
hirsutus es una plaga que perfora y succiona la savia de la planta en su proceso de
alimentacion dependiendo de sus poblaciones, del hospedante y su estado de desarrollo sera
el dafio ocasionado. Altas poblaciones del insecto y la presencia de plantas débiles, y/o
presencia de plantas susceptibles incrementaran los dafios. Ademas, indica que este insecto

inyecta sustancias toxicas a las plantas.



Sanchez y Vergara (1997), comentan que la cochinilla de las raices D. brevipes es una
plaga que causa grandes dafios al cultivo de esparrago, estas en su estado ninfal se ubican

en la parte subterranea del tallo, en raices y corona de la planta, alimentandose de la savia.

Al perforar el tejido y succionar savia provoca el debilitamiento de la planta. La zona
altamente infestada presenta lesiones de color marrén oscuro, que facilita el ingreso de
patdgenos, posteriormente la planta tiende a amarillarse pudiendo llegar hasta la muerte.
Sin embargo Nufiez et al. (2005) luego de un andlisis de datos concluyeron que la mayor
incidencia de la “cochinilla del tallo y la corona” ocurre en la etapa de fructificacion y
floracion del esparrago. De esta manera no se considera a D. brevipes como una plaga de
importancia para el cultivo de esparrago. Mientras que en el cultivo de café esta plaga
infesta la raiz, debilitando la planta y causando retraso en el crecimiento de la planta (Mau
y Martin 2007).

Las cochinillas afectan a la planta de café normalmente de 1-5 afios, es raro en plantas
viejas. Sin embargo pueden afectar en el almécigo (vivero) en chapolas, fosforito que crece
debajo de la planta adulta (Borbdon 1990; Villegas et al. 2009), indican que las cochinillas
harinosas en el cultivo del café facilitan el ingreso del hongo Ceratocystis fimbriata, agente

causal de la Ilaga macana.

3.3 Ciclo biolégico de las cochinillas

Si bien el ciclo de Puto. barberi se desconoce, la literatura reporta investigaciones con otros
coccidos como el trabajo realizado por Chavez (2010), en donde determind el ciclo de vida
de Dysmicoccus brevipes en dos crias, en la primera, el ciclo duro 78.2 dias a una
temperatura de 21.8 °C y HR de 80% y en la segunda crid 54.3 dias a 28.9 °C y 75 % de
HR. El ciclo bioldgico de Dysmicoccus brevipes transcurrié entre 47 y 86 dias, en
promedio 66.3 dias, éstos promedios coinciden con los obtenidos en Hawaii por Mau y

Martin (2007), quienes registraron de 31 a 80 dias con un promedio de 56 dias.



Asplanato y Garcia (2001), estudiaron el ciclo biolégico de la cochinilla Aonidiella aurantii
en diferentes parcelas de campo, donde determinaron que la duracion del desarrollo del
macho es aproximadamente del 60% de la duracion del ciclo de la hembra, hasta el

comienzo de la reproduccion.

Kondo (2001), estudio el ciclo bioldgico de la cochinilla rosada Maconellicoccus hirsutus
determinando que éste insecto en condiciones adecuadas de clima puede presentar hasta 15
generaciones por afio, sin embargo, en circunstancias de clima adverso puede haber

incidencia estacional de la plaga.

3.4 Descripcion de cochinillas harinosas asociadas al cultivo del café en Colombia

En Colombia, estudios realizados por Villegas (2008), indican que las cochinillas asociadas
a las raices del café son: Puto barberi (Cockerell, 1895), Dysmicoccus brevipes
(Cockerell), D. neobrevipes Beardsley, D. texensis (Tinsley), Neochavesia caldasiae
(Balanchowsky) y Pseudococcus jackbeardsley (Villegas et al. 2008).

3.4.1 Dysmicoccus spp

Se registran tres especies del género Dysmicoccus: D. brevipes (Cockerell), D. neobrevipes
(Beardsley) y D. texensis (Tinsley), con predominio de D. brevipes y D. texensis, las que

correspondieron al 90% de las muestras de este género (Villegas et al. 2008).

Las especies representativas de Dysmicoccus tienen cuerpos ovalados y son mas pequefias
que las del género P. barberi; poseen de 6 a 17 pares de cerarios, cada uno usualmente con
no mas de cinco o seis setas conicas grandes y unas pocas setas auxiliares. En el dorso
posee poros discoides de apariencia cribosa, especialmente en los segmentos abdominales

posteriores, y poros discoides simples junto a los ojos. Tienen una ufia sin denticulo y no



poseen ductos tubulares con anillo oral (Williams y Granara de Willink 1992; Villegas et
al. 2008).

Estudios realizados por Ramos (2006), registraron a D. texensis en dos nuevos hospedantes
para el pais: C. arabica y Musa sp., grupo AAB. Mientras en Brasil, se ha registrado a D.

texensis como la principal cochinilla de las raices en café.

3.4.2 Pseudococcus jackbeardsley (Gimpel & Miller)

La especie P. jackbeardsley se encuentra ocasionando nodulaciones o enquistamientos en el
tallo y las raices, e hiperplasia en la raiz principal y secundarias. Esta cochinilla se
encuentra asociada con un hongo basidiomyceto del género Septobasidium. P.
jackbeardsley es un género de dificil clasificacion taxonomica y del cual no se tiene una
descripcion satisfactoria. Los caracteres morfolégicos mas sobresalientes son: cuerpo
ovalado con setas de la misma longitud, separadas en la periferia; antenas de ocho
segmentos; 12 a 17 pares de cerarios, cada uno usualmente con dos o mas setas conicas, Y,
no existen cerarios pre oculares; setas auxiliares, al menos, en los cerarios de los 16bulos
anales y en el pendltimo par; ductos tubulares con anillo oral en el dorso (Williams y
Granara 1992).

3.4.3 Neochavesia caldasiae (Balachowsky) (1959)

Villegas (2009), registrd dos especies N. caldasiae y N. eversi, siendo la méas frecuente de
encontrar a N. caldasiae, al igual que lo encontrado por Ramos y Serna (2006). EI género
Neochavesia reemplaz6 a Chavesia. Tiene una extrafia apariencia en forma de pera y
I6bulos anales prominentes. Fue encontrada por primera vez en raices de café en el
municipio de Chinchina, Colombia. Esta cochinilla se ha reportado en simbiosis con
hormigas del género Acropyga sp., complejo denominado como hormiga de Amaga, la cual
fue descrita en el afio de 1977 y que desde 1936, ha sido objeto de estudio por varios
investigadores, entre ellos (Villegas et al. 2008).



3.4.4 Puto barberi (Cockerell), 1895

A). Descripcion: Puto barberi es una especie polifaga y es probablemente la mas comun
en el Neotropico (Ben-Dov, 1994). Se encuentra tanto en raices principales como
secundarias, en hojas de Coffea arabica y en frutos de Citrus sinensis (Ramos 2006). La
hembra puede medir hasta 10 mm de largo y 3 mm de ancho. Las especies de este género
se caracterizan por tener un cuerpo ovalado y recubierto por una gruesa capa cerosa; tiene
antenas usualmente con nueve segmentos; 18 pares de cerarios con 6 a 20 setas grandes
sobre una placa esclerosada; ufia tarsal con denticulo; setas dorsales lanceoladas,
usualmente con los collares esclerosados, en ocasiones en grupos; trocanteres con tres a
cuatro poros sensoriales por cada superficie; con frecuencia presenta circulo situado en el
segmento abdominal 111; poros triloculares en espiral mas grandes que los de los géneros de
Pseudococcidae (Williams y Granara 1992; Ramos 2006; Villegas et al 2008). Puto
barberi es la cochinilla harinosa que predomina en todos los departamentos cafeteros de
Colombia (Villegas et al. 2010).

A. Taxonomia: Segun ITIS (2000), Puto barberi tiene la siguiente clasificacion

taxonomica:

Phylum: Arthropoda
Subphylum: Mandibulata
Clase: Insecta
Subclase: Pterigota
Orden: Hemiptera
Sub Orden: Sternorrhyncha
Superfamilia: Coccoidea
Familia: Putoidae
Género: Puto
Especie barberi



B. Sin6nimos: Segln Species 2000 e ITIS 2009, Puto barberi tiene las siguientes

sinonimias.

Ceroputo barberi Cockerell, 1901 (synonym)
Phenacoccus trinidadensis Laing, 1925 (synonym)
Phenacoccus yuccae barberi Cockerell, 1895 (synonym)
Phenacoccus yuccae barberi 1896 (synonym)

Puto barberi Ferris, 1950 (synonym)

C. Hospedantes: Actualmente 56 especies son incluidas en este género. Las siguientes
especies estan representadas en el neotrépico: Puto antioquenses (Murillo), especie descrita
de Antioquia, Colombia, en el cultivo del café. Los hospedantes reportados son: Coffea

arabica (Rubiacea). Su distribucion es exclusiva de Colombia (SEL 2003).

Puto barberi (Cockerell), fue descrita en Antigua Guatemala sobre Allamanda, Thunbergia
grandiflora, Coleus y Croton. La mayoria de los hospedantes pertenecen a las familias:
Apocynaceae, Asteraceae, Bromeliacea, Caprifolidcea, Caryophyllaceae, Euphorbiaceae,
Fabacea, Geraniacea, Labiatae, Laurdcea, Lomariopsidaceae, Lythraceae, Malvaceae,
Nyctaginaceae, Oleaceae, Polygonaceae, Rosaceae, Rubiaceae, Rutaceae, Solanaceae,
Sterculiaceae, Tamaricaceae, Thunbergiaceae, Umbelliferae y Verbenaceae. Su distribucion
es neotropical (varios paises, entre ellos Antigua y Barbados, Bahamas, Colombia,
Republica Dominicana, entre otros (OIRSA 2000).

Puto lamottei, su descripcion proviene de Mérida, Venezuela, sobre Espeletia timotensis
(Asteraceae, Unico hospedante), estd exclusivamente en dicho pais. (Gallego y Vélez 1992,

citado por Ramos y Serna 2004).

Puto mexicanus (Cockerell) la especie descrita originalmente es Dactylopius mexicanus

Cockerell, procedente de ciudad de México, en un hospedante sin identificar. Los



principales hospedantes son: Agavaceae: Agave, Dasylirion aerotiche, Cactaceae,
Euphorbiaceae: Euphorbia, Fagaceae: Quercus engelmannii, Fabaceae, Geraniaceae
Pelargonium, Nyctaginaceae: Bougainvillea, Oleaceae: Fraxinus, Phytolaccaceae:
Phytolacca, Rubiaceae: Coffea, y Rutaceae: Citrus. Tiene una distribucién neartica y
neotropical (El Salvador y Guatemala) (SEL 2003).

Puto paramoensis, procedente de Mérida, Venezuela, en Espeletia timotensis (Asteraceae,
unico hospedante), es neo tropical, reportandose Unicamente en Costa Rica y Venezuela.
Puto usingeri (McKenzie), descrito en Cuzco, Pert, sobre una roca. Solamente se
encuentra en ese pais. Esta especie ha sido colectada en pocas ocasiones sobre piedras,
pero nunca ha sido encontrada en plantas hospederas (SEL 2003).

Puto yuccae (Coquillett), tiene diez sindbnimos, es conocida como la cochinilla grande de la
yuca. Sus hospedante son: Agavaceae, Aizoaceae, Asteraceae, Cactaceae, Chenopodiaceae,
Ericaceae, Fabécea, Garryaceae, Labiatae, Onagraceae, Rhamnaceae, Rutaceae Yy
Scrophulariaceae. Es de distribucién Neartica (México y Estados Unidos). Se encuentra
principalmente en los tallos y el follaje de sus plantas hospedantes, aunque algunas veces
también se encuentra en las raices (Gallego y Vélez 1992, citados por Ramos y Serna
2004).

El género Puto esta representado en Colombia por las especies P. antioquensis (Murillo) y
P. barberi (Cockerell) en Coffea sp., Cuphea racimosa, Daucus carota, Dianthus sp.
Fragaria sp., Gerantium sp., Manihot sp., Mikania micrantha, Physalis nicondroi y un
hospedante desconocido y P. yuccae (Coquillett) con habitos polifagos (Gallego y Vélez
1992; Williams 1992; Kondo 2001), citados por (Ramos y Serna 2004).

D). Distribucion geogréafica: Ha sido registrado en las Bahamas y en Colombia sobre
Coffea sp., C. arabica, Cuphea racimosa, Daucus carota, Diantus sp., Fragaria

sp.,Geraniuym sp., Manihot sp., Mikania micrantha, Physalis nicondroi, en Republica
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Dominicana sobre diferentes hospedantes, en Granada sobre Acalypha sp., A. distorta,
Cajanus sp., Citrus nobilis var. Major , en Jamaica sobre Elaphoglossum latifolium, en
Montserrat sobre Acalypha sp., Citrus sp,.C. aurantiifolia, Geranium sp., diferentes
hospedantes, en Puerto Rico sobre Geranium sp., Oleaceae, en St Kitts sobre Acalypha sp.,
Bougainvillea sp., diferentes hospedantes , en Santa Lucia sobre diferentes hospedantes, en
Trinidad y Tobago en: Acalipha sp., Bougainvillea glabra, Bromeliaceae, Citrus sp.,
Coccoloba uvifera, Gliricidia sp., Hibiscus sp., Lantana camara, Lonicera japoénica,
Persea americana, Theobroma cacao, en Venezuela sobre Acalipha wilkesiana, Citrus
maxima, Coffea sp., Croton sp., en las Islas Virgenes sobre diferentes hospedantes
(Williams y Granada 1992).

P. barberi es una plaga que ha sido encontrada en los puertos de Estados Unidos en
embarcaciones provenientes de paises como: Islas Virgenes Estados Unidos Bahamas,
Colombia, Republica Dominicana, Puerto Rico, Trinidad y Tobago, Venezuela sobre
Annona, Anthurium, buganvillas, bromelias, Cattleya, Cestrum, Chenopodium, Coccoloba,
Croton, y Melicoccus. Especies P. barberi y P. mexicanus se han tomado en EE.UU, en
los puertos de entrada, incluidos: Puto lasiorum (Cockerell), en México, se han encontrado
en nopal, Leucophylum, y Opuntia), P. ulter (Ferris), por lo general de Guatemala en las
orquideas, también de Costa Rica, Honduras, México y Venezuela sobre las orquideas, y P.
yuccae (Coquillett) en Mexico sobre Cephalocereus, Cereus, Ferocactus, Lycium, Opuntia,
y Suaeda (Williams y Granada, 1992).

En Colombia Puto barberi se ha registrado en el cultivo del café, en los departamentos de
Caldas, Quindio, Risaralda, Antioquia, Santander, Norte de Santander y Tolima (Villegas
2010).

3.5 Partenogénesis y viparidad en los insectos

La mayoria de los insectos son de reproduccion sexual, los huevos son fertilizados

internamente, son puestos y se desarrollan a continuacion fuera de la madre. Sin embargo
11



algunos han modificado la reproduccion a tipos poco usuales como la partenogénesis y la
viparidad (Davey 1968).

Llanderal (1997), definio la partenogénesis como el desarrollo que se produce a partir de
huevo sin fertilizar. Este tipo de reproduccion se presenta generalmente en himenoptera y
homoptera. La partenogénesis puede ocurrir de las siguientes formas: Arrenotokia cuando
los huevos no fertilizados dan origen a machos, mientras que los fertilizados dan lugar a
hembras, Telitokia cuando los huevos no fertilizados solo dan origen a hembras y
Deuterotokia o Anfitokia cuando los huevos sin fertilizar pueden originar tanto machos

como hembras.

Segun Davey (1968) viparidad en los insectos consiste en que los huevos incuban dentro de
los 6rganos reproductores de la hembra, el embridn no tiene relacion directa con los tejidos
de la madre. Al eclosionar los huevos, las larvas o ninfas inmediatamente nacidas o

eclosionadas son puestas fuera de la madre.

Llanderal (1997), indicé que la viviparidad ocurre cuando los huevos son retenidos en el
aparato genital de la hembra hasta que se encuentran en un estado avanzado de desarrollo y

la eclosién tiene lugar muy poco tiempo antes de la oviposicion o durante ésta.

3.6 Algunos factores que influyen en el desarrollo de los insectos
Segln Ndafiez et al. (2005), indican que los factores que favorecen el desarrollo de los

insectos son: Temperatura alta, humedad relativa alta, tejido vegetal suculento, suelos

arenosos y humedos.
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3.6.1 Temperatura

La temperatura segun Andrewartha (1973), afecta la velocidad de desarrollo, la longevidad,
la fertilidad y el comportamiento de los animales, especialmente de los poiquilotermos.
Existe dificultad sobre todo en los animales terrestres poiquilotermos para medir la
influencia de la temperatura independiente de la falta de humedad. Las temperaturas
perjudiciales altas aparecen con mayor frecuencia en el desierto, donde la sequedad llega a
ser mas importante que el calor. Poblaciones densas que viven relativamente en pequefias
areas, debido a su metabolismo pueden generar altas temperaturas letales para si mismas,

conllevando a que sobrevivan solo los individuos ubicados en las partes mas extensas.

Bursell (1974), indic6 que la temperatura influye en el indice de reproduccién y en la
velocidad de desarrollo del insecto de forma variable pero en forma general la tasa de
oviposicion se incrementa (huevos por dia por hembra), a medida que se incrementa la
temperatura desde el nivel inferior en que el proceso puede ocurrir, llegando a un limite

superior cayendo posteriormente hasta cero.

A mayor temperatura se incrementa la velocidad de desarrollo, que a su vez significa una
disminucion en la duracion de su desarrollo. A mayor temperatura se acorta la esperanza
de vida y se eleva la taza de consumo de oxigeno. En general influye en el metabolismo
del insecto. Los insectos muy poco pueden regular su temperatura metabolicamente, lo
intentan mas bien mediante su comportamiento como el de calentarse al sol, sombrearse o

mantenerse inactivo (Bursell 1974).

3.6.2 Humedad

Segun Bursell (1974), la tasa de oviposicion y la tasa de mortalidad son influenciados por la
humedad relativa del ambiente pero en forma indistinta segun la especie, no se puede
generalizar. Esta demostrado en muchos insectos que la tasa de oviposicion es afectada por

la humedad. Las condiciones secas son en general malas para la oviposicién, sin embargo,
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para algunas especies las humedades altas son adversas, mientras que en otras, la tasa de
oviposicion aumenta progresivamente hasta alcanzar un maximo en atmosferas casi

saturadas.

3.6.3 Edad de la hembra adulta y su capacidad reproductiva

Segun Rabinovich (1980), en la naturaleza, la edad del individuo influye en su capacidad
reproductora. Existen, en funcion de la edad, periodos de pre reproduccion, luego periodos
de reproduccion y finalmente suelen existir periodos pos reproductivo. Es comun la
existencia de una etapa dentro del periodo reproductivo en la cual se produce el mayor
ndmero de descendencia, es decir el mayor esfuerzo reproductor, y ésta ocurre por lo
general en edades de las mas tempranas del periodo de madurez reproductiva, aunque en
ciertas ocasiones puede presentarse ligeramente un retardo. Asi en Aphis fabae., existe
primero unos dias en que no se produce la reproduccion, para luego iniciar una

reproduccion que declina rapidamente.

3.7. Secreciones defensivas en los insectos

Gilmour (1968), indicO que las secreciones defensivas estan muy extendidas entre los
insectos. Las mas conocidas son las relaciones quimicas con los compuestos alifaticos de
la cera cuticular, las quinonas, el acido férmico, acido acético, y aldehidos no saturados de
olor desagradable. Se ha observado que las soluciones de aldehido no solo tienen acciones
repelentes, sino también una accidén toxica. Los insectos lanzan tales sustancias o las frotan

contra la cuticula del individuo atacante, provocando rapidamente su intoxicacion.

Algunas hormigas que segregan metilheptenona producen también compuestos ciclicos de
naturaleza terpénica. Asi los compuestos de clase dialdehidos terpenoides denominadas
irridodial y dolicoidal, ejercen ademas de una accion toxica, un efecto pegante, como

consecuencia de la polimerizacion del irridodial con el aire, dando a la secrecion una
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consistencia pegajosa, por lo cual se adhiere facilmente a los predadores y prolonga los
efectos tdxicos de los constituyentes mas volatiles.

Las quinonas también al igual que otros compuestos fendlicos constituyen sustancias
activas de las secreciones defensivas de muchos insectos. Se presentan en los carabidos, en
las cucarachas y tijeretas. Algunos escarabajos pueden disparar las secreciones quinonas de
sus glandulas pigidiales a distancias considerables. En los escarabajos bombarderos, en su
glandula defensiva produce difenoles (hidroquinona y metihidroquinona) y perdxido de
hidrogeno, las cuales al mezclarse reaccionan violentamente a manera de explosiones al
salir las secrecion a una distancia de 30 cm o més. En la cucaracha Diploptera punctata las
quinonas son producidas en las glandulas traqueales. La descarga ocurre mediante la
expulsién violenta del aire atraves de los espiraculos asociados con las glandulas defensivas
(Gilmour 1968).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Localizacion

El presente trabajo de investigacion se realizé en el laboratorio de crianza perteneciente a la
disciplina de entomologia, del Centro Nacional de Investigaciones de Café (CENICAFE),
ubicado en el municipio de Chinchina, departamento de Caldas, Colombia a una

temperatura promedio de 25°C y 70% de humedad relativa.

4.2 Materiales y equipo

Para la cria de Puto barberi se utilizé cajas petri, cartulina negra, papel toalla, cinta
adhesiva, bisturies, estante metalico, cera de abeja, bandejas plasticas, tijeras, marcador de
tinta indeleble, cuchillas, pinceles finos, parafina, tape, estereoscopio, binocular con luz,

binocular con camara incorporada.

4.3 Dieta alimenticia

Para la alimentacion de los insectos se utilizé raices de la maleza Talinum paniculatum
conocida comunmente como cuero de sapo, ya que en estudios realizados Villegas (2010),
determind que la dieta a base de raices de esta planta garantiza en el laboratorio la cria de
P. barberi. Estas plantas fueron traidas de las fincas pertenecientes a la sub-estacion
experimental de Cenicafe denominada “la catalina” ubicado en el departamento del
Quindio, de donde se estuvo abasteciendo, en algunos casos fue necesario cambiar el
alimento rapidamente, cuando este fué infestado por microorganismos (hongos y bacterias)
o0 cuando la deshidratacion fue acelerada; Sin embargo, el alimento se cambio en promedio

de cada 6 dias. Las raices de T. paniculatum fue lavada con agua destilada, sin usar ningdn



desinfectante, lo que quizés fue el factor clave para la sobrevivencia del insecto ya que los
desinfectantes pueden provocar repelencia al alimento y en algunos casos intoxicacion y

muerte.

Luego las raices fueron cortadas con un bisturi a un tamafio de dos centimetros de largo por
uno de diametro, efectuando un corte longitudinal en ella para evitar dafar el insecto al

rodar dentro de la placa petri, de los cuales solo se dejo un pedazo.

La planta utilizada para la alimentacion de los insectos fue Talinum paniculatum que
también recibe los nombres comunes de: Cuero de sapo, rama de sapo, verdolaga, orejilla,
lechuguilla, verdolaga francesa (En Cuba), su Clasificacion es la siguiente: Planta
dicotileddnea, pertenece a la familia Portulacicea, herbécea, anual, erecta, subcarnosa y de
0.40 a 1 metro de altura. Crece en zonas con altitudes entre 1.000 a 1.700 msnm. Planta
originaria del sur de Estados Unidos a Sudamérica y tiene una distribucion secundaria:

introducida en China y Africa; es invasiva en muchas islas del Pacifico.

4.4 Material bioldgico

Para la investigacion se partid de un pie de cria que se encuentra en vivero de café,
existente en CENICAFE, del cual se colectaron hembras adultas oviplenas, de P. barberi,
considerandose oviplenas todas aquellas hembras que presentaban un cuerpo mas globoso y
abultado atraves del cual se consider6é que estaban proximas a reproducirse. Estas fueron
desprendidas suavemente haciendo uso de un pincel fino para disminuir la mortalidad y
fueron colocadas en envases plasticos de cinco cm de diametro y siete cm de altura con tapa
perforada luego se llevaron al laboratorio donde fueron observadas al estereoscopio para
ver su estado, donde se seleccionaron las hembras que presentaban mejor estado de salud y
gue no habian iniciado la reproduccién, considerando que las hembras de los coccidos una

vez inician su oviposicion, ésta es continua hasta su muerte y asi proseguir con la crianza
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4.5 Metodologia

4.5.1 Aislamiento de hembras adultas de P. barberi

Considerando que se necesitaban 400 ninfas | para iniciar el ciclo biolégico de P. barberi y
que en observaciones preliminares se habian observado en promedio 15 ninfas por hembra.
Se seleccionaron 120 hembras oviplenas (Figura 1 A), las cuales se colocaron
individualmente en una caja petri de cinco punto cinco cm de diametro, estas fueron
tapizadas con cartulina negra en su base, ésto con el fin de semejar condiciones de
oscuridad y de contrastar con el color blanco de las cochinillas y asi tener una mejor
visibilidad al momento de las observaciones. A cada caja petri se le colocd un pedazo de
raiz de la planta Tallinum paniculatum de dos cm de longitud por uno de didmetro
aproximadamente, luego fueron tapadas y puestas en bandejas plasticas y ubicadas en un
estante metalico en un cuarto climatizado a 25 C°y 70 % de humedad relativa con 12 horas
luz y 12 horas de oscuridad. Las observaciones fueron cada dos horas durante todo el dia

para determinar el momento del inicio de la oviposicién de las ninfas.

4.5.2 Inicio del ciclo de vida de P. barberi

Se procedi6 a preparar 100 cajas petri a las que se les tapizé la base con cartulina negra, se
colocd un trozo de raiz de la maleza Tallinum paniculatum, de dos cm de longitud,
seguidamente las ninfas emergidas el mismo dia, se seleccionaron 400 luego de algunas
horas cuando estas ya habian producido una cerita blanca (Figura 1 B), las que fueron
ubicadas sobre los trozos de la raiz con ayuda de un pincel, en cada caja se colocaron cuatro

ninfas I.

Seguidamente se marco cada caja petri enumerandolas de 1 al 100 para tener un total de
400 ninfas con las que se inicio el ciclo. Finalmente fueron colocadas en el estante
metalico y tapadas con nylon color negro para simular oscuridad, a estas se les hizo

observaciones permanentes cada cuatro horas a través del estereoscopio para ver su
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comportamiento, hbitos y cambios morfoldgicos. Al inicio se tuvo el problema de que las
ninfas por ser muy moviles y diminutas buscaron las orillas y se internaron por debajo de la
cartulina por lo que se procedid a pegar la cartulina alrededor de la placa petri, utilizando

para ello cera de abeja (Apis mellifera).

Figura 1. (A). Hembra adulta oviplena de P. barberi, (B), Hembra ovipositando, (C).
Ninfa I de P. barberi.

De estas ninfas se seleccionaron 20 (Figural C), para hacer mediciones de ancho y largo
con el fin de ver las diferencias en tamafio de un estadio a otro. Una vez que desarrollaron
y se transformaron en ninfa 1, de cada placa petri se seleccion6 la primera que mudd y se
eliminaron las tres restantes, para que Unicamente quedara una ninfa Il por caja petri, a las
que se les dio el mismo seguimiento haciendo observaciones con intervalos de tiempo igual
al estadio anterior, registrando si estas habian mudado o no o si sufrian cambios

morfoldgicos.

Luego de cada muda se cambiaron a otro sustrato nuevo utilizando la técnica de molestar el
insecto suavemente hasta que éste retirara los estiletes voluntariamente, anotando toda la
informacién del insecto hasta que llegaron a adultos. La determinacion de la duracion de
cada estadio ninfal, se hizo atraves de la muda o exuvia que dejaba cada ninfa cuando esta
se transformaba en el siguiente estadio. Cada estadio se diferencio y realizO una

descripcion morfoldgica hasta que llego a su etapa adulta.
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Las observaciones sobre la duracién del proceso de muda consistieron en anotar la hora de
inicio y de culminacion de la muda, cuando la cuticula vieja se separaba por la parte
anterior y dorsal del cuerpo con la exuvia replegada en la parte posterior del cuerpo

respectivamente, la mayoria de insectos hicieron su muda en horas de la noche.

Con el fin de conocer las diferencias de los estados ninfales del insecto se realizaron
mediciones de largo y ancho tres dias después que éstas mudaban; asi como también una
evaluacion descriptiva en donde se sefiald la presencia de estructuras externas tamario,

forma y coloracion.

4.5.3 Capacidad de reproduccion de P. barberi

Paralelo al estudio del ciclo bioldgico de P. barberi con el objetivo de saber la capacidad de
reproduccion de estas, se colecté un grupo de hembras en estado adulto, de las que al
atraves del estereoscopio se selecciond 25 de ellas verificando que estuvieran en estado
adulto para darles seguimiento, éstas se colocaron en cajas petri individuales y como
alimento se les coloc6 un pedazo de raiz de la maleza T. paniculatum de dos cm de largo.
A estas se les hizo revisiones (cada cuatro horas) durante todo el dia para determinar la

fecha de inicio de la oviposicién.

Iniciada la oviposicion se anot6 la fecha y diariamente se contabilizé el nimero de ninfas

diarias que cada hembra depositaba, anotando la fecha de ovoposicion y de su muerte.

4.6. Evaluacién complementaria

Se realizaron observaciones para conocer la sobrevivencia sin alimentacion de la cochinilla
harinosa, la cual consistioé en aislar a las 24 horas de emergidas los diferentes estadios
ninfales en cajas petri, cuya base tenia cartulina negra pero ésta sin alimento. Las

evaluaciones se realizaron diariamente anotando si el insecto moria por inanicion.
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4.7 Analisis de la informacion

Se realizd un analisis descriptivo: medidas de tendencia central (promedios, rangos

mMAaximos y minimos).

4.8. Morfologia de Puto barberi

A cada una de las cochinillas se les realiz6 una descripcion morfolédgica externa sin montaje
en cada uno de los estadios ninfales como de la hembra adulta. Se consider6 color, forma,
tamafo del insecto y habitos. La medicién de la longitud y el ancho de las cochinillas se
realizaron sobre 20 ninfas mediante un micrométrico ocular y estereoscopio, las medidas
fueron tomadas tres dias después de la muda, sin considerar los cerarios, es decir solo se

midié el cuerpo del insecto.

Las imagenes fotogréaficas fueron tomadas durante la cria mediante un estéreo microscopio
marca Nikon SMZ 1500 con un aumento 1/6x y las mediciones de los diferentes estados de
desarrollo se realizaron mediante el sofware Nis Element.

4.9 Identificacion de las cochinillas

4.9.1 Montaje microscopico de puto barberi

Quince hembras adultas de P. barberi fueron conservados en alcohol al 75 % durante 24
horas, a las que se les hizo una perforacién dorsal y se colocaron en un frasco de vidrio para
luego calentar en un bafio maria por un tiempo de 10 a 15 minutos. Una vez sacados del
bafio maria se les agrego agua con detergente para eliminar el contenido corporal
especialmente los acidos grasos haciendo uso de pinceles finos. Para darle coloracion y
poder identificar con mayor claridad las estructura del insecto, se sumergieron por un

espacio de 40 a 60 minutos en fucina acida (colorante), pasandoos luego en alcohol por 10
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minutos para bajar la densidad de la coloracion y que ésta fuera la deseada procediendo
luego a observarlos en el microscopio y hacer la identificacion utilizando como referencia
el manual para identificacion de cochinillas de Williams y Granada (1992). Para finalizar
el proceso los especimenes fueron colocados en porta objetos los que contenia una gota de
balsamo de Canada para luego depositarlos en el museo entomol6gico Marcial Benavides,
de CENICAFE, con su respectiva codificacion.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Biologia de Puto barberi (Cockerell)

Los resultados de las etapas de desarrollo en dias que pas6 durante su ciclo bioldgico P.
barberi a una temperatura de 25 C° y H.R de 70 % (Cuadro 1), muestran a un estado de
huevo que no pudo ser determinado por ser una especie vivipara, el estado ninfal en
promedio tuvo una duracion de 73.84 dias con tres estadios. La ninfa | en promedio dur6
17. 84 dias, la ninfa 1l 24.4 dias y la ninfa 111 31.6 dias en promedio; claramente se observo
que la ninfa | desarroll6 en menos dias con respecto a los otros dos estadios. EIl periodo
promedio de oviposicion fue de 20.6 dias, en pos- oviposicion duré de 6. 4 dias, la
longevidad promedio fue de 27 dias. Los resultados de oviposicion, post- oviposicion y
longevidad fueron obtenidos a partir de 25 especimenes estudiados diferentes a los

utilizados en el ciclo bioldgico.

Cuadro 1. Ciclo biolégico de Puto barberi, en condiciones de laboratorio (252 C°y 70
+2 % de H.R). CENICAFE, Colombia, 2011.

Estadios de N° de Desarrollo Rango de desarrollo
desarrollo individuos promedio ( dias) (dias)

Ninfa | 99 17.84 14 -20

Ninfa Il 97 24.4 10 -39

Ninfa 111 55 316 15-68

Total ciclo de 55 73.84 49 — 105

desarrollo

Oviposicion 25 20.6 6-31

Post oviposicidn 25 6.4 1-15

Longevidad 25 27 12 - 42




5. 2. Desarrollo de los estadios ninfales de P. barberi (Cockerell) (1895)

Contrario a lo que se esperaba, se determind que bajo las condiciones de estudio, P: barberi
tuvo un ciclo biologico bastante largo, lo que significa que cada generacion del insecto
puede causar dafio a las plantas por més tiempo extrayendo savia y al ser vectores de
fitopatogenos el dafio ocasionado ser4 de gran magnitud. El alargamiento del ciclo
biolégico pudo deberse a las condiciones de temperatura y humedad a la cuales fueron
sometidas ya que éstas tienen influencia en la duracion del tiempo de vida de un insecto y

mas en este caso que son poiquilotermos como lo sefiala (Bursell 1974).

No hay estudios en esta especie con la cual se pueda contrastar; sin embargo estos
resultados fueron inferiores a los presentados por (Mau y Martin 2007 y Chavez 2010),
quienes encontraron para la especie Dysmicoccus brevipes, una duracion del ciclo bioldgico

de 54 dias y 56 dias respectivamente.

En éste estudio no se encontraron machos corroborando las observaciones hechas por
(Ramos 2006 y Villegas 2010); sin embargo, siguieron reproduciéndose dando lugar sélo a
hembras por lo que se considerar una especie vivipara de reproduccion partenogenética del

tipo telitokia.

5.2 Descripcién de Puto barberi (Cokerell)

La especie P. barberi tiene tres estados de desarrollo, ninfa y adulto. Durante el desarrollo
ninfal mudo tres veces para convertirse en adulta por lo que los estadios ninfales son: ninfa
[, 11y Il

Las ninfas | emergidas durante los primeros dias permanecieron debajo de la hembra y en
su entorno, para lo cual la hembra continuamente levantaba ligeramente la parte posterior
del cuerpo, después las ninfas migraron, movilizandose alrededor de la placa petri, incluso

por encima del alimento hasta que dias después decidieron alimentarse, prefiriendo
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establecerse en las partes laterales del tallo, donde se habia hecho el corte transversal,
mostrando preferencia por las zonas mas tiernas y suculentas del tallo. Solo unas hembras
gravidas de las 25 estudiadas en los ultimos dias de su vida depositaron algunos huevos,
que quedaron sin eclosionar. Puto barberi es una especie vivipara, porque la hembra
retiene los huevos en su interior, en la vagina eclosionan en la parte interior de su cuerpo de
su madre e inmediatamente son expulsados o en el transcurso de la oviposicidn eclosionan.
Los huevos observados puestos por algunas hembras generalmente fueron no viables o las
ninfas emergidas fueron muy débiles, esto pudo deberse a que no fueron retenidas en el

interior del cuerpo de la hembra o que éstos tenian una edad avanzada préxima a su muerte.

Los integrantes de la poblacién de P. barberi tuvieron una distribucién contagiosa, la ninfa
I migro y se establecié de preferencia en el corte transversal del tallo y algunas buscaron
por debajo del mismo seguidamente otras ninfas se agruparon alrededor de la madre
conformando grupos pequefios. Los estiletes del aparato bucal fueron introducidos dentro
del tejido vegetal y conectados seguramente a los haces vasculares.

Las ninfas | tardaron entre dos y tres dias en estabilizarse en un solo lugar por lo que hubo
que estarlas acomodando hasta que introdujeron sus estiletes. Generalmente permanecieron
inmoviles en el mismo lugar por un tiempo para luego trasladarse hacia otra zona, para ello
extrajeron su estilete que es sumamente largo, mas largo que la longitud de su cuerpo de

color castafio anclado en el tallo (Figura 2 A).

El estilete fuera del tejido es dificil observarlo porque inmediatamente era contraido
lentamente hacia una bolsa que se ubica por debajo de la cabeza donde se enrolla (Richards
y Davies 1983). Para poderlo ver, se utilizé la técnica de congelamiento del insecto en una
nevera por unos cinco minutos, una vez que este tenia su estilete visible después de haberlo
molestado bruscamente con un pincel, estas observaciones se hicieron con las I, 11 y Ill, en
todos los estadios de desarrollo los insectos fueron capaces de retirar y reinsertar los
estiletes bucales con éxito en el tejido vegetal, pero a medida que desarrollaron se

incremento el grado de dificultad, la ninfa I hizo este proceso con mucha facilidad mientras
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la ninfa 11 y 11l tubo mayor dificultad, en algunos casos no lo lograron y murieron al no

poderse alimentar.

En general las ninfas y adultos jovenes fueron capaces de migrar pero su movilidad fue
menor a medida que se desarrollaron. Las hembras adultas prefirieron establecerse en las
depresiones del tallo, al encontrar un pequefio obstaculo se quedaron quietas y dejaron de
migrar. Con respecto a las antenas y patas estas se encontraron retraidas cuando la ninfa |
estaba inmdvil, al caminar se extendieron siendo visibles. En las ninfas Il, 1l y adulta
sucedid lo mismo con las antenas, sin embargo, las patas ya no fueron visibles a partir de la

ninfa I1.

Cuando los insectos fueron volteados para verles la parte ventral o al momento de
cambiarles el alimento, estos rapidamente volvieron a su posicion normal arqueando su
cuerpo a lo largo, y logrando hacerlo con mucho éxito en ninfa I y 11, en la ninfa I11 y adulta
ésta maniobra se volvié dificil. Las ninfas | y Il presentaron carga electrostatica en el
cuerpo, en cantidad suficiente como para adherirse a una superficie que lo rozara; esto
facilitaba al momento de manipularlas con el pincel y acercarse mucho la tapa de la caja
petri estos fueron atraidos y literalmente quedaron pegados en la superficie. Este medio de
dispersion es muy importante, ya que con facilidad se adhieren a las herramientas de

trabajo o a cualquier material al cual éstas tengan contacto.

Estos insectos al exponerlas bruscamente a la luz del estereoscopio o cuando fueron
molestadas con el pincel, levantaron el abdomen en el extremo posterior y dispararon
pequefios chorros o globos de liquido, su naturaleza no ha sido determinada, pudiera ser
parte de un sistema defensivo o la mielecilla para atraer las hormigas con las que establecen
una relacion trofobiotica (Sanchez y Apaza, 2000). Otras secreciones se produjeron por los
ostiolos tanto por el par anterior como posterior, de estos emergieron pelotitas esféricas
transparentes pegajosas que se endurecieron rapidamente las que en algunos casos
dificultaba la manipulacion con el pincel, éstas conforme se endurecian cambiaban de color

hasta quedar en un color anaranjado (Figura 2 B) Es muy probable que fueran parte de un
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sistema defensivo contra sus depredadores tal como lo sefial6 Gilmour (1968), estas
secreciones al inicio de la etapa adulta fueron translucidos, para ser anaranjados y a la vejez

de color rojizo. Finalmente en todo su desarrollo segregaron mielecilla.

Figura 2 (A), Ninfas de P. barberi con su estilete visible y (B), con residuos de secreciones

defensivas.

La ninfas de P. barberi durante su desarrollo mudaron tres veces hasta convertirse en
adultas. La adulta no formé ovisaco, pero si un pequefio grupo de filamentos cerosos,
donde albergaron a las ninfas, que luego de unas horas fueron saliendo lentamente, algunas
lograron hacerlo con facilidad, otras permanecieron mas tiempo atrapadas en una red
formado por hilos cerosos, que la hembra segrega de sus conductos abdominales con fines

de proteccion.

5.3 Morfologia de Puto barberi (cockerell)

5.3.1 Huevo.

A pesar de que la especie se considera vivipara, en algunos casos fue posible observar
huevos puestos por algunas hembras en edad avanzada (proximas a morir) o cuando éstas

tuvieron una oviposiciéon muy rapida, los huevos presentaron un color anaranjado, sin
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embargo para observar los que se encontraban dentro de la hembra se disectaron algunas
hembras oviplenas y atraves de pinzas finas se extrajeron observando que tienen un color
verde claro y su textura es muy lisa y son de forma redonda que al manipularlos se rompen
como una bombita de agua. En algunos de estos huevos se les pudo observar dos puntitos
negros los que probablemente corresponden a los ojos de la ninfa I, (Figura 3 A). Estos
tienen una longitud de 0.46 a 0.61 por 0.24 a 040 de ancho en promedio de .53 de largo x
0.34 de ancho (Cuadro 2).

5.3.2 Ninfa l

Cuando la ninfa | naci6 presentd una coloracion entre amarillo y anaranjado claro, color
que minutos después fue desapareciendo al iniciar la segregacion de cera pulverulenta en
todo su cuerpo, llegando a cubrir todo su cuerpo a los dos y tres dias; en algunos casos se
observo la segmentacion de su cuerpo. Las antenas fueron visibles en algunos casos ya que
en éste estadio el insecto es muy pequefio lo que dificulta ver con claridad las partes de su
cuerpo, las patas claramente fueron observadas, cuando estas caminaban alrededor de su

alimento, las cuales mueven hacia los lados.

Los ojos son como dos pequefios puntos negros ubicados a los lados de la cabeza vistos
ventralmente. Los filamentos cerosos laterales son claramente vistos los que fueron
aumentando de tamafio a medida que esta crecia (Figura 3 B). La ninfa | de Puto barberi
mide entre 0.7 - 1.04 mm de longitud y 0.44 -0.65 de ancho en promedio tienen 0.9 mm de
largo por 0.5 mm de ancho (Cuadro 2). No hay referencia bibliografica con la cual se

pueda contrastar.

5.3.3 Ninfa Il

Al finalizar la ninfa I tuvo un proceso de muda para convertirse en ninfa I, en este estadio
las ninfas presentaron una coloracién amarillenta opaca, pero inmediatamente iniciaron una

segregacion pulverulenta que rapidamente fue cubriendo todo su cuerpo. Tiempo que fue
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esperado para cambiarles de alimento ya que esta cera facilitaba el manejo del insecto y
daba proteccion a su cuerpo. Las antenas y las patas solo fueron visibles al momento de

caminar, cuando estas estaban en un solo lugar no se pudieron observar (Figura. 3 C).

La ninfa Il se diferencia del estadio anterior por su tamafio y por la abundancia en la
segregacion pulverulenta, como también en su comportamiento ya que éstas son menos
moviles y se adhieren rdpidamente al alimento. Las medidas de la ninfa Il son: 1.07 - 1.84
mm de longitud por 0.75 - 1.11 mm de ancho en promedio midieron 1.5 mm de largo por
1.0 mm de ancho (Cuadro 2).

5.3.4 Ninfa 111

La ninfa Il al completar su desarrollo mudo6 para convertirse en ninfa I1l. La coloracion y
secrecion pulverulenta fueron similares a los descritos para los anteriores estadios, con la
diferencia que la cera fue mas abundante y el crecimiento de sus cerarios laterales fueron
mayores, asi como las setas caudales, en este estadio fue dificil observar las antenas y las
patas, ya que éstas una vez que se adhieren al vegetal dificilmente vuelvan a moverse, no se
observd mucha diferencia con la ninfa Il especialmente en tamafio (Figura 3 C). Las
dimensiones de de la ninfa Il fueron las siguientes presento una longitud de 1.04 - 1.93 en

promedio 1. 58 mm y un ancho de 0.68 a 1.28 con un promedio 1.2 mm (Cuadro 2).

5.3.5 Adulta

La ninfa 11l al completar su desarrollo mudoé y se convirtié en adulta. Las caracteristicas
diferenciales con respecto a la ninfa Il estuvieron basicamente en tamafo, otras
caracteristicas observables fueron la presencia de filamento laterales méas gruesos a medida
que transcurrieron los dias, al igual que en los estadios ninfales luego de la muda se cubrio
de una serosidad pulverulenta blanca (Figura 3 D). La hembra adulta en su etapa inicial
midié 2.13 mm de largo por 1.62 mm de ancho, con respecto a la ninfa Il ésta tuvo un

aumento de tamario significativo esto pudo deberse a la necesidad de albergar las gdnadas,
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los ovarios que se desarrollan grandemente y se llenan de huevos durante la etapa

reproductiva haciendo necesario evolutivamente un volumen mas grande del cuerpo.

Figura 3. Estadios de desarrollos de P. barberi, (A), huevo, (B) ninfa I, (C) ninfa Il, (D)
ninfa I, (E) adulta joven y (F) adulta oviplena.

Cuadro 2 Dimensiones de Puto barberi, bajo condiciones de laboratorio (25+2 C°y 70 +2
% CENICAFE, Colombia 2011.

Longitud Ancho
Estadio (o) N° de especimenes mm Rango (mm) 'mm | Rango (mm)
Huevo 10 0.5 0.4-0.6 03 ]0.2-04
Ninfa | 20 0.9 0.7-1.0 0.5 |04-07
Ninfa Il 20 1.5 1.0-1.38 10 (08-1.1
Ninfa Ill 20 1.6 1.0-19 10 |0.7-13
Adulta joven 20 213 |159-23 161 |1.12-1.9
Adulta oviplena 25 3.3 24-1.6 23 |16-24
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5.4 Evaluacion complementaria

5.4.1 Sobrevivencia de Puto barberi sin alimento

Una forma de dispersion de la plaga es mediante las herramientas de trabajo donde se
adhiere. Los datos de sobrevivencia ayudan a entender la capacidad bidtica para enfrentar
condiciones adversas como la falta de alimento, atil para establecer estrategias de control
como una rotacion de cultivos a largo plazo. También en cuanto a la diseminacién por las

herramientas para evitar la diseminacion de la plaga, sin necesidad de desinfectarla.

Segun los resultados obtenidos a medida que incremento su desarrollo la sobrevivencia fue
mayor. La ninfa I sin alimento sobrevivié de 8 a 15 dias en promedio 11.7 dias, la ninfa Il
sobrevivid de 14 a 31 dias en promedio 25 dias y la ninfa 11l de 17 a 35 dias en promedio
27.8 dias (Cuadro 3). Se puede observar la tendencia de que a medida crece el insecto la

sobrevivencia sin alimento es mayor.

Cuadro 3 Sobrevivencia de Puto barberi sin alimento, bajo condiciones de laboratorio.
(25.0 £2 C°y 70.0 £2). CENICAFE, Colombia 2011.

Estadio de desarrollo Numero de Sobrevivencia (dias) Rango (dias)
insecto
observados
Ninfa | 10 11.7 8a 15
Ninfa Il 10 25 14 a 33
Ninfa Il 10 27.8 17 a35

La ninfa Il y Il a pesar de que el tiempo de sobrevivencia fue muy alto 25 y 27.8 dias
respectivamente, éstas no llegaron a mudar por lo que se puede decir que existe una latencia
0 dormancia en la metamorfosis del insecto ante la falta del alimento. La capacidad de
sobrevivencia del insecto estuvo ligada a la cantidad de reservas que ésta tenia de un
estadio anterior, a mayor edad y desarrollo del organismo tuvo mayor cantidad de reservas,
las que permitieron hacer frente a un factor clave como lo es el alimento, considerando que

los estadios 11 y 111 antes de ser aislados fueron alimentados.
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5.4.2 Proceso de muda.

Bajo condiciones de 25.0 +2 C° y 70.0 +2 % de H. R., de un total de ocho individuos
observados, el proceso de muda durd aproximadamente entre 47 y 140 minutos, en
promedio 99.6.minutos. Esto fue observado cuando la cuticula se abri6 por la parte anterior
dorsal del cuerpo a nivel de la cabeza, el insecto se impulso lentamente hacia adelante
quedando la exuvia poco a poco hacia atras, como un saco arrugado de color blanco,
mientras la nueva cuticula del nuevo estadio obtuvo un color amarillento claro (Figura 4).
Una vez expulsadas la exuvia quedo totalmente desnuda, pero inmediatamente después se
le fue formando una capa pulverulenta de color blanco hasta que le cubrié todo el cuerpo.

Generalmente luego de la muda permanecié en la misma area, pudiendo luego emigrar.

Figura 4 (A), Ninfa de Puto barberi en proceso de muda y (B), Ninfa de P. barberi y su
exuvia.

5.4.3. Capacidad de reproduccién

Esta especie quiza tenga una reproduccion partenogenética porque tanto en este estudio
como en observaciones hechas por (Ramos 2006 y Villegas 2010), no se han podido ver
machos y las hembras han continuado reproduciéndose normalmente. En consecuencia
puede tratarse de partenogénesis del tipo telitokia, coincidiendo éste acontecimiento con las
definiciones descritas para este tipo de reproduccién por (Davey 1968 y Llanderal 1997);

sin embargo, no se puede tener certeza en lo encontrado ya que las cochinillas sometidas a
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diferentes temperaturas pueden modificar su forma de reproduccion (Williams y Granara
1992).

El insecto P barberi es una especie vivipara, donde la hembra no formé ovisaco, sino que
los huevos fueron retenidos en el interior de la hembra donde eclosionaron antes de ser
expulsados, inmediatamente después la hembra segregd hilos muy finos de seda de color
blanco, en donde las ninfas quedaron atrapadas por un tiempo de aproximadamente 24
horas, donde la madre los retuvo para su proteccion. Este comportamiento coincide con las

definiciones de viviparidad dadas por (Davey 1968 y Llanderal 1997).

P. barberi tuvo una produccion entre 16 y 182 ninfas, en promedio 86.2 ninfas. No existen
estudios sobre esta especie con la que se pueda contrastar sin embargo, estos valores son
inferiores a los encontrados por Chavez (2010), en otro género con la especie Dysmicoccus
brevipes quien encontrd de 18 a 206, en promedio 61 ninfas y marcadamente inferiores a
los citados por Mau y Martin (2007) quien encontré de 234 a 1000 huevos por hembra para
D. brevipes con la diferencia a Chavez (2010) quien encontré machos.

Es probable que la cantidad de ninfas producidas por hembra sea superior al hallado, esto
considerando que las hembras al ser trasladadas de un sustrato alimenticio a otro nuevo
(fresco) pudieron inhibirse en producir mas descendencias, también pudo haber una
consecuencia por una menor alimentacion de las hembras al tener la necesidad de reinstalar
su estilete, y otro factor importante que pudo haber influido es el cambio de temperatura del
campo a un ambiente controlado, ya que éste ultimo tiene mucha influencia en la tasa de

oviposicion Bursell (1974).

Como se puede apreciar segun estos resultados existe una alta variabilidad en la cantidad de
ninfas producidas por hembra, esto debido quizds al cambio de temperatura, ya que en
insectos la tasa de oviposicion y la tasa de mortalidad son influenciadas por la temperatura

y la humedad relativa del ambiente, pero en forma indistinta segun la especie. Esta
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demostrado en muchos insectos que la tasa de oviposicién es afectada por la humedad. Las
condiciones secas son en general malas para la oviposicion, sin embargo, para algunas
especies las humedades altas son adversas, mientras que en otras la tasa de oviposicion
aumenta progresivamente hasta alcanzar un maximo en atmosferas casi saturadas Bursell
(1974).

Se hizo una correlacion entre la cantidad de ninfas producidas diariamente y los dias de
oviposicion con un lapso de 31 dias, (Figura 5). También se correlacioné la frecuencia

acumulada de la cantidad de ninfas producidas (%) y los dias transcurridos (Figura 6)

9,0
8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0

Produccion de ninfas diarias

0 5 10 15 20 25 30 35
Dias de deposicion de ninfas
Figura 5 Promedio de ninfas producidas diariamente por hembras de P. barberi, bajo
condiciones de laboratorio a 25.0 £ 2.0 °C y H.R de 70.0 £ 2.0 %.

Como se puede ver, se inicia con una produccion entre 5y 6 ninfas en promedio para el
primer dia luego en los 5 dias siguientes disminuye la produccion, sin embargo entre el dia
5y 10 se produce la mayor parte de ninfas, con el transcurrir de los dias fue disminuyendo
la produccion llegando a un minimo a los 27 dias y del dia 31 en adelante es nula la

produccidn de ninfas, al término del cual murid.
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Figura 6. Frecuencia acumulada de ninfas, producidas diariamente por hembras de P.
barberi, bajo condiciones de laboratorio a 25 + 2 °C y H.R de 70 %z 2

La curva de frecuencia acumulada de produccion de ninfas esta constituida por el total de
ninfas producidas al final de cada periodo de considerando como 100 % el total de ninfas
producidas. EI nimero de ninfas producidas por hembra el primer dia represento el 6 % del
total producidas, el 50 % se alcanzo rapidamente a los 9 dias de iniciado el periodo de
produccion de ninfas, el 70% a los 13 dias y el 84 % a los 18 dias, posteriormente en los
restantes 13 dias el incremento se redujo significativamente, llegando a los 31 dias al 100%.
El insecto como todo organismo tiene su periodo reproductivo, donde produce
descendencia para perpetuar la especie, y en los primeros dias generalmente es las mas
fecunda y descendiendo generalmente al final, que en el caso de los insectos termina con la

muerte a los pocos dias de culminada (Rabinovich, 1980).

De 25 hembras observadas, se determiné que el periodo de produccion de ninfas P. barberi
en promedio fué de 20.07 dias (Cuadro 4), inferior a lo encontrado por (Mau y Martin 2007
y Chavez 2010), quienes encontraron 23 y 25 para la especie D. brevipes. El periodo pos-
reproductivo fue de 6.4 dias, muy parecido a lo reportado por (Mau y Martin 2007) cinco

dias y Chavez 2010 cuatro dias, la longevidad de P. barberi fué de 27 dias en promedio, en
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general las diferencias encontrados son minimas y éste lapso de tiempo corresponde a la
ultima etapa del insecto descrito por (Rabinovich 1980).

Cuadro 4. Longevidad y Oviposicion de hembras adultas de P. barberi, bajo condiciones
de laboratorio (25 C° 2y 70 % £2 H.R.

Numero de Promedio de Dias de Dias post Longevid
hembras evaluadas ninfas por hembra  oviposicion oviposicion ad (dias)
25 86.2 20.07 6.46 27

De la quince hembras adultas de cochinillas que fueron identificadas todas corresponden a
P. barberi éstas presentaron cuerpo ovalado 17 pares de cerarios, antenas con 9 segmentos,
patas con ufias, circulo oval corroborando la morfologia caracteristicas de Puto barberi
(Figura 7). Luego fueron montadas en balsamo de Canada y fueron depositadas en el

museo entomoldgico Marcial Benavides, de CENICAFE, con su respectiva codificacion.

Figura 7 Hembra adulta de Puto barberi (A), en campo y (B), montaje en laboratorio
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V1. CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta las condiciones en las cuales se desarrolld el presente trabajo de

investigacion se concluye que:

La cochinilla harinosa de la raiz del cafeto es una especie vivipara, de reproduccion

partenogeénica de tipo telitokia, pasa por tres estados de desarrollo, huevo, ninfa y adulta.

El estado de ninfa pasa por tres estadios, ninfa I, 11 'y 111

El periodo de duracidon de la ninfa | fue de 14 a 20 dias, la ninfa Il duro de 10 a 39 dias y la

ninfa 11 duran de 15 a 68 dias, durando el estado ninfal 73. 84 dias en promedio.

La hembras de P. barberi produjo entre 16 a 182 ninfas en un periodo de oviposicion de

20.6 dias, produciéndose la mayor cantidad en los primeros diez dias.

Los diferentes estados ninfales de P. barberi aumentan la sobrevivencia sin alimento a

medida que incrementan su desarrollo.



VIl. RECOMENDACIONES

Con base a lo encontrado en este estudio se recomienda lo siguiente:

Realizar éste estudio tanto en laboratorio como en campo a humedad y temperatura

diferentes.

Estudiar la capacidad de dafio que causan estos insectos en plantas de café

Determinar la composicion quimica y utilidad de las sustancias emanadas tanto por los

ostiolos como por los chorros disparados por el ano.

Estudiar este insecto en diferentes condiciones para establecer la existencia de machos.

Realizar un estudio para contabilizar el numero de cerarios en los diferentes estados

bioldgicos de P. barberi.
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ANEXQOS

Anexo 1. Oviposicion diaria de Puto barberi, bajo condiciones de laboratorio (25 C° 2y

70 %+2).CENICAFE, 2011

Hembras oviplenas (H)

Dias de
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on o|1|2|3|4a|5|6|7|8|9]0]|1|2]|3]|4a 0 . %
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Anexo 2. Dimensiones de P. barberi, bajo condiciones de laboratorio 25 C° £2 y 70+2 %,

CENICAFE Colombia, 2011.

Huevo Ninfa I Ninfa Il
N° de N° de N° de
huevo Largo | Ancho insecto Largo | Ancho Insecto Largo | Ancho
1 0.61 | 0.35 1 0.91 | 0.49 1 1.63 | 0.99
2 0.51 | 0.36 2 1 0.54 2 1.74 | 1.05
3 0.48 | 0.38 3 1.04 | 0.56 3 1.84 | 0.91
4 0.54 | 0.38 4 1.01 | 0.61 4 1.22 0.8
5 061 | 04 5 0.8 0.48 5 1.07 | 0.75
6 0.46 | 0.33 6 0.81 | 0.44 6 1.12 | 0.77
7 0.55 | 0.24 7 1 0.55 7 1.83 | 1.03
8 053 | 0.3 8 1.01 | 0.62 8 1.24 | 0.79
9 051 | 0.38 9 085 | 05 9 1.56 0.9
10 0.52 | 0.32 10 0.97 | 051 10 1.7 1.04
Suma 532 | 3.44 11 0.91 | 0.65 11 168 | 1.11
Promedio | 0.532 | 0.34 12 0.79 | 0.48 12 1.2 | 0.77
Maximo 532 | 3.44 13 0.97 | 0.59 13 1.23 | 0.81
Minimo 0.46 | 0.24 14 0.95 | 0.54 14 1.55 | 0.99
15 0.82 | 0.52 15 1.56 0.9
16 0.79 | 0.52 16 1.44 | 0.93
17 0.78 | 0.47 17 156 | 0.96
18 0.66 | 05 18 1.72 | 1.08
19 0.91 | 0.52 19 1.3 | 0.98
20 1.04 | 0.61 20 1.32 1
Suma 18.02 | 10.7 Suma 29.51 | 18.56
Promedio | 0.901 | 0.535 | Promedio 1.47 | 0.92
Minimo 0.66 | 0.44 Minimo 1.07 | 0.75
Maximo 1.04 | 0.65 Maximo 184 | 1.11
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Huevo Ninfa I Ninfa Il
N° de N° de N° de
huevo Largo | Ancho insecto Largo | Ancho Insecto Largo | Ancho
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10 0.52 | 0.32 10 0.97 | 051 10 1.7 | 1.04
Suma 532 | 3.44 11 0.91 | 0.65 11 168 | 111
Promedio 0.532 | 0.34 12 0.79 | 0.48 12 1.2 | 0.77
Maximo 532 | 3.44 13 0.97 | 0.59 13 1.23 | 0.81
Minimo 0.46 | 0.24 14 0.95 | 0.54 14 155 | 0.99
15 0.82 | 0.52 15 156 | 0.9
16 0.79 | 0.52 16 1.44 | 0.93
17 0.78 | 0.47 17 156 | 0.96
18 066 | 0.5 18 1.72 | 1.08
19 091 | 0.52 19 1.3 | 0.98

20 1.04 | 0.61 20 1.32 1
Suma 18.02 |10.7 |Suma 29.51 |18.56

Promedio 0.901 |0.535 |Promedio 1.47 10.92

Minimo 0.66 [0.44 |Minimo 1.07 |0.75
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Anexo 3. P. barberi, sin alimento, bajo condiciones de laboratorio (25 C° £2 y 70 %) £2.
CENICAFE, 2011.

Ninfa I Ninfa Il Ninfa I11
N° Dia |observacion N° Dia |observacion N° Dia |observacion
insecto  |s es insecto |s es insecto |s es
1 12 1 33 1 31
2 13 2 14 2 17
3 12 3 30 3 33
4 8 4 15 4 35
5 8 5 33 5 24
6 9 6 27 6 35
7 13 7 32 7 22
8 12 8 32 8 28
9 15 9 20 9 30
10 15 10 14 10 23
suma 117 suma | 250 suma | 278
Promedi | 11. Promedi Promedi | 27.
0 7 0 25 0 8
Minimo 8 14 17
Maximo | 15 33 35
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Anexo 4. Duracion del proceso de muda de P. barberi, bajo condiciones de laboratorio (25
C° 2y 70 % +2). CENICAFE, Colombia, 2011.

N° DE INSECTO | HORA DE INICIO | HORA FINAL | DURACION EN MINUTOS
1 08:00 08:47 47
2 01:30 03:40 130
3 08:30 10:40 130
4 08:50 11:10 140
5 09:05 10:50 105
6 02:20 03:20 60
7 03:10 05:10 65
8 01:45 02:50 120
SUMA 797
PROMEDIO 99.625
MINIMO 47
MAXIMO 140

53



Anexo 5. Longevidad, capacidad de reproduccion de P. barberi, bajo condiciones de
laboratorio (25 C° +2 y 70 %+2), CENICAFE 2011.

N° de Total Promedio Oviposicion | Post oviposicion | Longevidad
insecto ninfas ninfas/ dia (dias) (dias) (dias)
1 97 3.2 28 2 30
2 54 4.2 11 2 13
3 86 3.1 23 5 28
4 43 3.3 9 4 13
5 121 4.2 28 1 29
6 145 3.8 27 11 38
7 50 3.6 12 2 14
8 84 6.5 12 1 13
9 53 4.4 11 1 12
10 182 5.2 26 9 35
11 77 2.1 30 6 36
12 107 3.1 27 7 34
13 60 2.1 21 8 29
14 56 1.7 22 11 33
15 142 4.1 26 9 35
16 122 2.9 28 14 42
17 156 3.7 27 15 42
18 86 4.5 18 1 19
19 16 0.4 27 11 38
20 109 2.9 24 13 37
21 67 5.2 12 1 13
22 79 5.6 12 2 14
23 57 4.8 6 6 12
24 87 2.1 31 10 41
25 19 0.8 16 9 25
Suma 2155 87.5 514 161 675
Promedio 86.2 3.5 20.6 6.4 27
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Anexo 6. (A) Aspecto de T. paniculatum. B. Raices de T. paniculatum con presencia de P.
barberi.
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