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RESUMEN

El bracénido Mirax insularis Muesebeck es un parasitoide koinobionte
del minador del café, Leucoptera coffeella Guérin-Méneville & Perrottet,
en Puerto Rico. Sin embargo, no se conoce su capacidad de reproduccion
bajo condiciones de crianza artificial en larvas de L. coffeella. El objetivo de
este estudio fue determinar el potencial reproductivo de M. insularis en el
primer y segundo estadio larval de L. coffeella. Las pruebas de capacidad
reproductiva mostraron diferencias significativas (prueba t-Student, P < 0.05)
en la preferencia de M. insularis por el segundo estadio larval, con un 7% de
parasitacion, mientras que en el primer estadio larval solo se obtuvo el 5%. El
promedio de oviposicién de M. insularis se triplicé (14 huevos por hembra) en
un periodo de 48 horas en el segundo estadio con respecto al primer estadio.
En el andlisis de varianza los unicos tratamientos que presentaron diferencias
significativas (Prueba Tukey, P < 0.05) fueron los realizados con densidades de
60 y 80 parasitoides por unidad experimental en el segundo estadio. No se pudo
encontrar una correlacion (R = 0.453, P = 0.547) entre |la progenie de M. insularis
producida cuando se utilizan larvas del primer estadio. Sin embargo, existe una
correlacion positiva (R = 0.981, P = 0.019) al utilizar larvas del segundo estadio.
La parasitizacion de M. insularis es mayor cuando se realizan inoculaciones
con 60 y 80 parasitoides sobre larvas del segundo estadio, produciendo una
progenie de 365 y 480 parasitoides, respectivamente.
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ABSTRACT

Reproductive capacity of Mirax insularis — Muesebeck (Hym:
Braconidae) in larvae of the coffee leafminer, Leucoptera coffeella — Guérin-
Méneville & Perrottet 1842 (Lep: Lyonetiidae)
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The braconid Mirax insularis Muesebeck is a koinoboint parasitoid of
the coffee leafminer, Leucoptera coffeella Guérin-Méneville & Perrottet, in
Puerto Rico. However, their reproductive capacity under artificial rearing
conditions of the leafminer is not known. The objective of this study was
to determine its reproductive potential in larvae of 1stand 2nd instar of L.
coffeella. Reproductive capacity tests showed significant differences (test
t-Student, P < 0.05) in the preference of M. insularis for 2nd instar larvae with
7% of parasitization, whereas in 1st instar it gained only 5%. The average
oviposition of M. insularis increases three folds (14 eggs per female) in a
period of 48 hours on 2nd instar when compared to 1st instar. In the analysis
of variance, the treatments that showed a significant difference (Tukey test,
P < 0.05) were those with densities of 60 to 80 parasitoids per experimental
unit on 2nd instar. Correlation tests find that there is a correlation (R =
0.453, P = 0.547) among the progeny of M. insularis produced when using
larvae of the 1st instar. However, there is a positive correlation (R = 0.981,
P = 0.019) when using 2nd instar larvae. The parasitization of M. insularis is
higher when performing inoculations with 60 to 80 parasitoids on 2nd instar,
producing a progeny of 365 and 480 parasitoids, respectively.

Key words: coffee, Puerto Rico, Leucoptera coffeella, Mirax insularis,
biological control

INTRODUCCION

El minador de la hoja del café (MHC), Leucoptera coffeella Guérin-
Méneville & Perrottet (Lepidoptera: Lyonetiidae) es una de las plagas
principales del café (Coffea arabica Linneus) en Puerto Rico (Flores,
2011). Su dario consiste en reducir la capacidad fotosintética de la
planta hasta un 50% y, por lo tanto, el nivel de productividad de fru-
tos se reduce hasta un 40% (Bruner et al., 1945; Mendoza y Gémez,
1982; CNSV, 1989). E1 MHC presenta una amplia gama de parasitoi-
des que reducen su poblacién y disminuyen su dario (Gallardo-Covas,
1992).

En Puerto Rico se han encontrado 16 especies de parasitoides en
larvas de L. coffeella (Wolcott, 1947; Gallardo, 1987) siendo Mirax in-
sularis Muesebeck de la familia Braconidae (Gallardo, 1987) el mas
abundante. Especies del género Mirax han sido encontradas parasi-
tando a L. coffeella en paises productores de café como Brasil (Avilés,
1991; Parra et al., 1977 y 1981), Colombia (Campos, 2001), Ecuador
(Anchundia, 1994; Mendoza, 1994), México (Krombein, 1979) v en
Cuba (Konnorova, 1982; Vasquez, 1989).

Mirax insularis se introdujo a Puerto Rico en el 1937 desde la isla
de Guadalupe y se liber6 en siembras de café en los pueblos de Lares
v Quebradillas (Sein, 1940). Este insecto es el parasitoide con mayores
indices de parasitizacion (35%) sobre el MHC y esta presente en toda
la regién cafetalera de Puerto Rico (Gallardo, 2006). Es un parasitoide
koinobionte del MHC en su primer y segundo estadio larval (Navarro-
Gutiérrez y Gallardo-Covas, 2009).
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Investigaciones recientes establecen su dindmica poblacional de
parasitoide-hospedero sugiriendo que M. insularis es el parasitoide
adecuado para disminuir las poblaciones del MHC en un programa de
incrementacién (Gallardo, 2006; Leén, 1997). Ademas, establecen que
las etapas larvales preferidas para la parasitaciéon del MHC son los es-
tadios primero y segundo (Navarro-Gutiérrez y Gallardo-Covas, 2009).
Sin embargo, en investigaciones recientes con M. insularis no se infor-
man estimados aproximados de su potencial reproductivo sobre larvas
de L. coffeella bajo condiciones de crianza artificial.

Para el establecimiento de un programa de control biolégico efec-
tivo es necesario determinar la capacidad parasitica en laboratorio y
en campo sobre el huésped especifico (Salas y Salazar, 2003). Por lo
tanto, la estimacion del potencial reproductivo del enemigo natural es
un dato indispensable y necesario para implementar un programa de
control biolégico para el MHC en los cafetales de Puerto Rico. Este es-
tudio genera informacién en cuanto a los niveles de oviposicién de M.
insularis, y su viabilidad como organismo potencial para el control de
L. coffeella. Establece su capacidad reproductiva sobre larvas de L. co-
ffeella, por medio de pruebas bajo condiciones de laboratorio. Estos re-
sultados ofrecen informacién necesaria para realizar crianzas masivas
de M. insularis con el propésito de implantar un programa de control
biolégico para el MHC en Puerto Rico.

MATERIALES Y METODOS

Especimenes de L. coffeella y M. insularis

Con el objetivo de obtener adultos de L. coffeella y de M. insularis
semanalmente recolectdbamos alrededor de 500 hojas de café infesta-
das con el MHC. Las hojas provenian de fincas del pueblo de Adjuntas
(Barrio Guilarte), en la zona montarniosa del oeste-central de Puerto
Rico. Las hojas de café se colocaron en bolsas plasticas transparentes
para transportarlas hasta el Laboratorio de Control Biolégico (Recinto
Universitario de Mayagtiez, Universidad de Puerto Rico) donde se ubi-
caron dentro de las casetas (Bugdorms®) en el cuarto de crianza hasta
la formacién de crisalidas de L. coffeella. Una vez formadas las crisa-
lidas, las retiramos de las hojas haciendo cortes alrededor del area de
la crisalida. Los trozos de hoja con las crisalidas se colocaron en platos
petri (12 cm de diametro).

Los platos petri estaban preparados con algodén y papel toalla hu-
medecidos con agua destilada para evitar la desecacion del material
vegetal y asegurar la emergencia de los adultos. Los platos petri se
colocaron dentro de las casetas por un periodo de siete dias, tiempo
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suficiente para la emergencia de los adultos del MHC. Posteriormente,
estos platos petri se trasladaron a otra caseta donde se mantuvieron
por un periodo de 15 dias hasta lograr la emergencia de los adultos de
M. insularis. Todos los ensayos se realizaron bajo las condiciones 6pti-
mas (27 =1 °C, 70 £ 5% HR, 12 h L:O) del cuarto de crianza. En las pa-
redes de cada caseta diariamente colocamos una solucién de sacarosa
al 10% para proveer alimento a los adultos emergidos.

Capacidad reproductiva de Mirax insularis

Este estudio se realizé con larvas de L. coffeella en el primer y se-
gundo estadio, los estadios preferidos por M. insularis para su parasi-
tizaciéon (Navarro-Gutiérrez y Gallardo-Covas, 2009). Mirax insularis
no parasita las larvas de L. coffeella en el tercer y cuarto estadio. Por
lo tanto, estos estadios de desarrollo del MHC no se tuvieron en cuenta
para las pruebas de parasitizacién.

La unidad experimental consistié de una caseta (Bugdorms®)® en
la cual ubicamos seis arbolitos de café de una altura aproximada de
30 cm los cuales fueron infestados con 100 adultos del MHC (emer-
gidos < 24 horas) y obtenidos a partir de las crisalidas obtenidas del
campo. Los MHC permanecieron dentro de la caseta por un periodo
de 48 horas, permitiendo que ovipositaran sobre las hojas de los arbo-
litos de café. Culminado este periodo, los minadores se retiraron con
un aspirador para insectos. Una vez alcanzada la primera etapa larval
de L. coffeella (cuatro dias post infestacion), introducimos dos parejas
(hembra y macho) de M. insularis en cada unidad experimental. Los
parasitoides permanecieron dentro de las unidades experimentales por
un periodo de 48 horas, tiempo estimado en que transcurre el primer
estadio larval del MHC (Navarro, 2007). Posteriormente extrajimos los
parasitoides de las unidades experimentales y esperamos la formacién
de crisalidas de L. coffeella sobre los arbolitos de café. Una vez for-
madas las crisalidas, estas fueron retiradas de las plantas y ubicadas
de manera individual en platos petri (5 cm de didametro). Los platos
estaban humedecidos con agua destilada dispuesta en algodén y papel
toalla. Los observamos por cinco, siete, 14 y 20 dias después de la ubi-
cacién individual de las crisalidas en los platos petri, contabilizando
la cantidad de individuos emergidos de cada especie, v el sexo en los
adultos de M. insularis. Utilizamos este procedimiento para el segundo

5Los nombres de companias y de marcas registradas sélo se utilizan para proveer
informacién especifica y su uso no constituye garantia por parte de la Estacién Experi-
mental Agricola de la Universidad de Puerto Rico, ni endoso sobre otros productos o
equipo que no se mencionan.
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estadio larval del MHC; en el cual inoculamos las plantas de café con
los parasitoides seis dias después de la oviposicién de L. coffeella.

Para el analisis estadistico utilizamos un Diserio Completamente
Aleatorizado, con los dos tratamientos (T1: primer estadio larval; T2:
segundo estadio larval de L. coffeella) y cuatro repeticiones cada uno.
Realizamos un Analisis de Varianza (ANOVA) y la prueba t-Student,
para establecer diferencias de parasitacién de M. insularis en los dos
estadios larvales de L. Coffeella, asi como para establecer diferencias
en las cantidades de hembras y machos de M. insularis emergidos en
esta prueba. El programa estadistico INFOSTAT Versién 2004 fue el
que utilizamos.

Nivel de parasitacion de Mirax insularis

Una vez establecida la capacidad reproductiva de M. insularis en
los estadios primero y segundo de L. coffeella, evaluamos el nivel de
parasitacion de M. insularis. Esta prueba se realizé con el propésito de
verificar si la cantidad del parasitoide empleado en las inoculaciones
en cada estadio larval (primer y segundo) de L. coffeella esta relacio-
nada con el nivel de parasitacién alcanzado por M. insularis. Para este
ensayo se emplearon cuatro cantidades diferentes de M. insularis para
la parasitizacién de las larvas de L. coffeella. Las cantidades fueron 20,
40, 60 y 80 parasitoides de la misma edad, recolectados por medio del
aspirador de insectos y provenientes del material obtenido en campo.
Como tratamiento control, las plantas de café fueron inoculadas tnica-
mente con L. coffeella.

La unidad experimental consistié de una caseta de crianza (Bug-
dorms) con 10 arbolitos de café (30 cm de altura) inoculados con 200
adultos del MHC. Los adultos fueron tomados aleatoriamente con un
aspirador de la caseta dispuesta para su emergencia. Los MHC per-
manecieron en la caseta durante 48 horas y posteriormente fueron re-
tirados empleando nuevamente el aspirador para insectos. La unidad
experimental se replicé cuatro veces. Esta metodologia sigue los para-
metros empleados por Navarro (2007) en las pruebas de sincronizacién
parasitoide-minador. Se esperé la formacién de minas hasta alcanzar
el primer estadio larval de L. coffeella, y se inocularon con las cantida-
des especificas de M. insularis segun el tratamiento establecido. Los
parasitoides permanecieron 48 horas sobre las plantas de café. Poste-
riormente fueron retirados y se esperoé la formacién de crisalidas de L.
coffeella, las cuales fueron retiradas y dispuestas de manera individual
en platos petri (5 cm de didmetro) humedecidos previamente con agua
destilada dispuesta en algodén y papel toalla. El material fue revisado
a los cinco, siete, 14 y 20 dias después de la ubicacién individual de las
crisalidas en los platos petri, contando la cantidad de individuos emer-
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gidos de cada especie y determinando el sexo de los adultos de M. insu-
laris. Este procedimiento también lo realizamos con el segundo estadio
larval del MHC, inoculando las plantas de café con el parasitoide seis
dias después de la oviposicién de L. coffeella. Para el analisis estadis-
tico se empledé un Diserio Completamente Aleatorizado con un arreglo
factorial 5 x 2 (cinco densidades de M. insularis x dos estadios larva-
les) con cuatro repeticiones. Se realizaron pruebas de Tukey y ANOVA
usando el programa estadistico INFOSTAT Version 2004.

RESULTADOS Y DISCUSION

Capacidad reproductiva de M. insularis

Al realizar las pruebas de capacidad reproductiva de M. insularis
encontramos que en un periodo de 48 horas, una hembra pueden ovipo-
sitar un promedio de cuatro huevos sobre las larvas del primer estadio
con una proporcién de hembras y machos del 32.5% y 67.5%, respecti-
vamente. En larvas del segundo estadio en el mismo periodo de tiempo,
una hembra oviposité en promedio 14 huevos, con una proporcién de
hembras y machos del 38% y 62%, respectivamente. El porcentaje de
emergencia de hembras de M. insularis es significativamente diferente
del porcentaje de emergencia de machos en los dos estadios larvales de
L. coffeella evaluados (P < 0.05) (Cuadro 1). A su vez, el porcentaje de
hembras de M. insularis emergidas sobre larvas de L. coffeella en los
estadios larvales primero y segundo no presentaron diferencias signifi-
cativas entre si, al igual que el porcentaje de machos emergidos en los
dos estadios larvales evaluados (P > 0.05) (Cuadro 1).

La cantidad de adultos de M. insularis emergidos en cada uno de los
ensayos corresponde al 5% de parasitacién en el primer estadio larval y
7% de parasitacion en el segundo estadio larval del MHC. Los valores de
crisalidas no emergidas también presentaron diferencias significativas
para los dos estadios larvales (P < 0.05). En el segundo estadio el porcen-
taje de no emergencia fue de 17% y en el primer estadio fue de 7%.

CuaDRO 1. Porcentaje de hembras vy machos de Mirax insularis emergidos en las pruebas
de capacidad reproductiva para los estadios larvales uno y dos de Leucoptera

coffeella.
Porcentaje Mirax insularis
L. coffeella No. Individuos Machos Hembras
primer estadio 34 67.5 al 32.5b
gsegundo estadio 112 62.0 a 38.0b

Los promedios en cada columna seguidos con letra diferente son significativamente diferentes
(Prueba t-student, P < 0.05).
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El anilisis de varianza para la frecuencia de emergencia de L. co-
ffeella, M. insularis y crisdlidas no emergidas mostré diferencias signi-
ficativas en los dos estadios larvales (Cuadro 2). Considerando esta di-
ferencia sobre el nivel de emergencia de L. coffeella en las dos pruebas,
se realiz6 un analisis de varianza con los valores porcentuales com-
probando que M. insularis si presenta preferencia en la parasitacion
del segundo estadio larval de L. coffeella (Cuadro 2) mostrando mayor
capacidad reproductiva sobre estas larvas.

Las pruebas de capacidad reproductiva mostraron la preferencia de
M. insularis por larvas del segundo estadio del MHC con un 7% de
parasitacién, mientras que en el primer estadio larval solo se obtuvo
el 5%. Estos datos difieren de los obtenidos por Navarro (2007) donde
no diferencia significativa (P < 0.05) en la preferencia del parasitoide
por estos dos estadios larvales. La diferencia entre nuestro resultado
y los resultados obtenidos por Navarro se debe a que en dicho estudio
las inoculaciones de las larvas de L. coffeella fueron efectuadas con
150 adultos de M. insularis, equivalente al 75% en relacién al nimero
de adultos de L. coffeella. Esto se atribuye a la respuesta numérica de
oviposicién de los parasitoides (Salas y Salazar, 2003).

El promedio de oviposicién de las parejas de M. insularis en larvas
de L. coffeella se triplica cuando las oviposiciones se realizan en el se-
gundo estadio, llegando a 14 huevos por hembra en un periodo de 48
horas. Estos valores muestran que cuando M. insularis encuentra la
etapa de desarrollo adecuada del hospedero, este maximiza sus ovi-
posiciones. De acuerdo con Vinson e Iwantsch (1980), Brodeur et al.
(1996) y Harvey (2000), la decisién de un parasitoide para ovipositar
en o sobre su hospedero puede estar influenciada por varios factores,
incluyendo el tamario, la edad y el estatus nutricional del hospedero.
Este comportamiento de los parasitoides hace referencia a la capacidad
de seleccién de hospedero (Strand y Obrycki, 1996). De acuerdo a di-
ferencias en la calidad de nutrientes que presenta cada etapa del ciclo

CuaDRO 2. Resultados de prueba t-student realizada sobre las medias y porcentajes de
emergencia de Leucoptera coffeella, Mirax insularis y crisdlidas de Leucoptera
coffeella no emergidas.

Estadio  Leucoptera Mirax Crisalidas
Larval coffeella insularis no emergidas
Numero promedio de individuos 1 150.25 at 8.50 a 12.75 a
2 292.50 b 28.00 b 67.00 b
Porcentaje 1 87.20 a 5.03a 777 a
2 75.90 b 7.18Db 16.97 b

Los promedios en cada columna seguidos con letra diferente son significativamente diferentes
(P < 0.05).
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de desarrollo del hospedero (Li et al., 2006), los huevos del parasitoide
tendran mayor o menor viabilidad (Sequeira y Mackauer, 1993). Asi
mismo, el tamario de las larvas de los minadores de hoja puede afectar
la proporcién de sexos del parasitoide, teniendo consecuencias en su
capacidad reproductiva (Abe et al., 2005). Los datos obtenidos en este
ensayo son concordantes con este postulado, ya que se encuentra ma-
yor emergencia de machos de M. insularis cuando la parasitacién se
realiz6 sobre larvas primer estadio de L. coffeella.

Se sabe que los parasitoides tienen la capacidad de modificar su
desarrollo sexual segun las condiciones ambientales, generando mas
machos cuando las condiciones no son adecuadas para una futura re-
produccién (Navarro y Marcano, 2000). De esta manera, la diferencia
en la proporcién sexual de los parasitoides también se puede atribuir
a las condiciones de crianza. Como describen Patel y Schuster (1991)
en ensayos de parasitacion con Diglyphus intermedius (Hymenopte-
ra: Eulophidae) sobre larvas tercer estadio de Liriomyza trifolii, la
actividad del parasitoide y su fecundidad estan relacionadas con el
tamario de las jaulas en que se crian los parasitoides y la temperatu-
ra. Se puede pensar que la disponibilidad de hospederos ha influido
en una mayor oviposicion de M. insularis en el segundo estadio de L.
coffeella. Segin Connor y Cargain (1994) este aspecto es determinan-
te en la relacién parasitoide-minador debido al comportamiento de
busqueda.

En nuestros analisis estadisticos con los datos porcentuales se ob-
serva que sigue existiendo diferencia significativa entre los dos estadios
inoculados. Por lo tanto, se considera que la preferencia de M. insularis
por el segundo estadio de L. coffeella esta relacionada con el periodo
adecuado para su desarrollo. Al ser un endoparasitoide koinobionte,
M. insularis requiere que su hospedero se mantenga vivo durante su
ciclo de desarrollo (Kuriachan et al., 2006). Este periodo oscila entre
17 hasta 25 dias a partir de la adhesién del huevo al tejido larval de L.
coffeella, hasta la eclosion del adulto (Leén, 1997). Este es un periodo
similar al que alcanza el desarrollo de L. coffeella a partir del segundo
estadio hasta la emergencia de la crisdlida. Navarro (2007) registré
un periodo de 18 dias entre el segundo estadio larval hasta el cuarto
estadio larval de L. coffeella. Navarro y Gallardo (2009) establecieron
que M. insularis no presenta parasitacion sobre los estadios larvales
tercero y cuarto y atribuye este resultado a periodo de desarrollo y ala
susceptibilidad de las larvas en primer y segundo estadio de L. coffeella
para ser parasitadas. Se plantea que los estadios larvales tercero y
cuarto de L. coffeella, presentan un sistema inmune més fuerte (Nava-
rro, 2007), como ocurre con las larvas del estdio quinto de Mythimna
separate (Lepidoptera: Noctuidae) (Li et al., 2006).
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En ensayos previos a este estudio sobre capacidad reproductiva de
M. insularis bajo condiciones de laboratorio, se pudo establecer que la
longevidad de este parasitoide es de aproximadamente 10 dias y que
durante toda su vida adulta es fértil. Rosado (2007) encontré que al
alimentar adultos de Mirax spp. con néctar de alforfén (Fagopyrum
esculentum) bajo condiciones de laboratorio, la longevidad del parasi-
toide puede llegar hasta 18 dias. En este bioensayo se permitié a los
adultos de M. insularis un periodo de oviposiciéon de solo 48 horas. Si
se hacen ensayos de parasitacion de M. insularis en el periodo total
de su vida adulta y se incluye el uso de néctar de alforfon, se podria
incrementar la tasa de parasitacion de M. insularis, como ocurre con
otros bracénidos koinobiontes, en los que se han registrado promedios
de oviposicién superiores a 60 huevos. Browning y Oatman (1985), por
egjemplo, sefialan que Microplitis brassicae presenta un promedio de
oviposicién de 73.2 huevos por hembra durante su largo de vida que es
de 19 dias en presencia del hospedero. Microplitis mediator oviposita
mas de 60 huevos en un periodo de 17 dias (Foerster y Doetzer, 2003).

Progenie de Mirax insularis

En las pruebas de productividad de progenie de M. insularis con
diferentes cantidades del parasitoide se encontré que los mayores va-
lores de parasitacion se presentaron en las larvas del segundo estadio
del MHC, con inoculaciones de 60 y 80 parasitoides. Se obtuvo una pro-
genie de 365 individuos de M. insularis con 60 parasitoides y 480 con
80 parasitoides (Figura 1); estos valores corresponden a un 33.06% y
41.77% de parasitizaciéon. Las progenies mas bajas se presentaron con
las inoculaciones de 20 y 40 parasitoides en el primer estadio larval,
con 89 v 97, respectivamente (Figura 1). Cuando se realiza el analisis
de varianza, se observa que los unicos tratamientos que presentan di-
ferencias significativas (Prueba Tukey, P < 0.05) son los realizados con
inoculaciones de 60 y 80 parasitoides sobre el segundo estadio larval
(Figura 1) con respecto a los demas tratamientos. No se encontraron
diferencias significativas (Tukey, P > 0.05) entre los tratamientos de 20
y 40 parasitoides por caseta independientemente del primer y segundo
estadio larval.

No existe una correlacion (R = 0.453, P = 0.547) entre la progenie de
M. insularis producida cuando se utilizan larvas del MHC de primer
estadio. Sin embargo, existe una correlacién positiva (R = 0.981, P =
0.019) al utilizar larvas de segundo estadio de MHC. Los datos mues-
tran que existe interaccioén entre el segundo estadio y la cantidad de
parasitoides empleada en cada tratamiento. El nivel de parasitacion
de M. insularis es mayor cuando se realizan inoculaciones con 60 y 80
parasitoides sobre larvas segundo estadio (Figura 1).
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Ficura 1. Progenie de Mirax insularis Muesebeck recuperados utilizando distin-
tas densidades en larvas del primer y segundo estadio de Leucoptera coffeella Gurein-
Menéville.

Los resultados de Navarro (2007) difieren de los encontrados en este
ensayo. Al realizar inoculaciones con diferentes cantidades de M. insu-
laris sobre larvas primer estadio y larvas segundo estadio de L. coffeella
se determind que si existe una relacién entre el nivel de parasitacién y el
estadio larval de L. coffeella. Empleando las mismas cantidades de pa-
rasitoides en cada estadio los porcentajes de emergencia de adultos pre-
sentaron diferencias significativas. Es importante notar que las cantida-
des con mejores resultados de parasitacion de M. insularis fueron de 60
y 80 adultos, equivalentes a 30% y 40% respecto a la cantidad del MHC
liberados dentro de las unidades experimentales, que fue de 200 adultos.
Dado que no se presentan diferencias significativas en el nivel de para-
sitacién entre estas cantidades (60 y 80 adultos), para mayor eficiencia
a niveles de laboratorio se deberian emplear cantidades equivalentes al
30% de parasitoides respecto al 100% de adultos de MHC empleados.

El porcentaje promedio de machos y hembras emergidos de M. insu-
laris en las inoculaciones realizadas sobre las larvas primer estadio de L.
coffeella fue de 65% machos y 35% hembras mientras que sobre el segundo
estadio se obtuvo un porcentaje promedio de 56.5% machos y 43.5% hem-
bras. Esta proporcion sexual es diferente a la relacion de 1:1 usualmente
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observada en muestras de campo del parasitoide (Daza, 2008). Podemos
especular que las diferencias entre machos y hembras respecto a campo
y laboratorio estén relacionadas con las condiciones ambientales presen-
tadas en cada lugar y con el tipo de alimentacién, puesto que en el labo-
ratorio solo se suministré sacarosa al 10% y en el campo los organismos
encuentran diversidad de alimentos, como néctares de diferentes plan-
tas. Ensayos previos con parasitoides han demostrado que el consumo de
néctar y polen puede aumentar la tasa de parasitismo y la produccién
de hembras, encontrando que el uso de néctar de alforfén (Fagopyrum
esculentum) incrementa la tasa intrinseca de crecimiento y longevidad de
Mirax spp. y reduce la reproduccién de L. coffeella (Rosado, 2007).

La superproduccion de machos en crianzas masivas de parasi-
toides ha sido reportada como un limitante en los programas de control
biolégico (Salvo y Valladares, 2007). Se ha propuesto métodos como el
uso de bacterias para disminuir la proporcién de machos (Argov et al.,
2000); una de estas es Wolbachia, una bacteria que es capaz de matar
machos (West et al., 1998) e incrementar la eficiencia de los parasi-
toides como controladores biolégicos de minadores de hoja (Tagami et
al., 2006). Hasta ahora no se han realizado estudios respecto al uso de
Wolbachia en crianzas artificiales M. insularis para aumentar la pro-
porcién de hembras. Este tipo de pruebas debe ser estudiado.

CONCLUSIONES

Bajo condiciones de laboratorio M. insularis presenté un pro-
medio de oviposicién de 14 huevos por hembra en un periodo de 48
horas. El segundo estadio de la etapa de desarrollo de L. coffeella fue
el mas adecuado para realizar inoculaciones con M. insularis ya que
produjo la mayor cantidad de progenie del parasitoide. En las crianzas
de laboratorio de M. insularis la eclosién de machos fue mayor que
la encontrada en las muestras obtenidas del campo (Daza, 2008). La
cantidad mas adecuada para lograr un mayor nivel de parasitacién de
M. insularis es de 30% de adultos respecto a la cantidad de MHC que
se liberen dentro de las casetas de infestacién. De acuerdo con estos
resultados, y considerando técnicas para mejorar niveles de reproduc-
cién y longevidad de Mirax insularis bajo condiciones de laboratorio, es
posible implementar un programa de control biolégico para el MHC en
las siembras de café de Puerto Rico.
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