Volummen 24, N° 1, Pdginas 41-48
IDESIA (Chile) Enero - Abril 2006

BIOLOGIA Y ENEMIGOS NATURALES DE
PEREGRINUS MAIDIS (ASHMEAD) (HEMIPTERA:
DELPHACIDAE) EN EL VALLE DE AZAPA

BIOLOGY AND NATURAL ENEMIES OF PEREGRINUS MAIDIS (ASHMEAD)
(HEMIPTERA: DELPHACIDAE) INTHE AZAPA VALLEY

Tommy C. Rioja', Héctor E. Vargas'; Dante E. Bobadilla!

RESUMEN

El deltacido del maiz, Peregrinus maidis, se encuentra presente en Chile en los valles costeros de Lluta y Azapa. Se realizé un
estudio para caracterizar su ciclo de vida y conocer sus enemiges naturales en el agroecesistema local. Las observaciones fueren
efectuadas en cultivos de maiz amildceo, Zea mays L. var. amylacea Sturtevant, cv. Llutefio, ubicados en el campo experimental de
ia Facultad de Agronomia de la Universidad de Tarapacd, km. 12 del valle de Azapa. La hembra inserta los huevos en la nervadura
central de las hojas y, en general, en los tejidos tierpos de la planta. El insecto presenta cinco estadios ninfales durante su desarrollo
ontogénico. El primer instar con una duracién de 10,05 (£1.28) dias; el segundo instar 8,94 (£2,02) dias; el tercer instar 9.94
(£1,03) dias; el cuarto instar 10,35 (£1,73) dias; el quinto instar 11,06 (32,30) dias; y el adulto 62,1 (+14,13) dias de vida. Se pudo
comprobar que los adultos presentan formas macrépteras v braquipteras. P maidis se comporta como un monsfago estricto,
colectdndose, eventualmente, sobre Setaria verticillata y Pitraca cuneato-ovata. Los enemigos naturales mds frecuentes son Anagrus
sp. (Mymaridae), que es parasitoide de huevos: y varios predadores generalistas, incluidas arafias {Araneae), Nabis sp. (Nabidae}
y larvas de neurdpteros {Chrysopidae y Hemerobiidae).
Palabras clave: Zea mays L., ambientes dridos, Peregrinus maidis, ciclo ontogénico, Anagris sp.

ABSTRACT

The distribution of the corn delphacid, Peregiinus maidis, appears to be restricted in Chile to the coastal northernimost valleys,
namely Lluta and Azapa. In order 1o know its life cvcle and natural enemies under existing conditions in the local agroecosystem,
a study was carried out during two phenclogical cycles of soft corn, Zea mays L. var. amylacea Sturtevant cv. Liuteiio. The
experimential crops were grown in the Campus of the Facultad de Agronomia, University of Tarapacd, km. 12 of Azapa vailey.
Planthopper female inserts its eggs in the young tissues around the central vib of the teaf. This delphacid undergoes five nymphat
stadia during iis ontogenetic development. The average duration of the nymphal instars was 10.05 £ 1.28; 894 £ 2.02; 9.94 *
1.03; 10.35 £ 1.73; and 11.06 = 2.30 days for the first through fifth instars, respectively. The adult life spanwas 62.1 * 14.13 days.
It was proved that imagines exhibit wing dimorphism, being either macropterous or brachypterous morphotypes. In the corn
biscoenosis of Azapa vailey Powmaidis is a strict monophagous species though aduits were eventually collected on Setaria verticillata
and Pitraca cuneato-ovata, 1wo comimon weeds affecting corn crops heve. The mositly observed natural enemies were Anagrus sp
(Mymaridae), an oophagous parasitoid, and many other general predaiors such as spiders (Araneae), Nabis sp. (Nabidae},
Chrysopesta sp. (Chrysopidae), and brown lacewings {Bemerobiidae).
Key words: Zes mays L., arid environments, Peregrinus maidis, ontogenetic cycle, Anagrus sp.

INTRODUCCION trépicos (King & Saunders, 1984; Schmutierer,
1990; Alata, 1973; Cisneros, 1995); ya que, al ali-

El delficido o “salta hojas” del maiz, Pere-  mentarse del floema, provoca dafios directos ¢
grinus maidis (Ashmead) (Hemiptera: Aucheno-  indirectos, causando amarillamiento (hopperburn)
rrhyncha: Delphacidae), es considerado entre las  y enanismo arbustivo. P maidis transmite las si-
especies mis nocivas al cultivo del maiz en los  guientes enfermedades virales: “Maize Stripe vi-
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rus”, “Maize Mosaic virus”, “Iranian maize Mo-
saic”, “Maize raya groesa rhabdovirus”, “Maize
line 7, " Maize gooseneck stripe 7 v “Maize Ste-
rile Swunt 7 (Cuezzo & Virla, 2001). Es el dnico
vector conocido del tenuivirus de la hoja rayada
del maiz y del rhabdovirus del mosaico del maiz
(Tsai & Perrier, 1993).

Wilson & Claridge (1991) sefialan que 2 mai-
dis se encuentra en todas las dreas tropicales alre-
dedor del mundo, alimentandose del sorgo o maiz.
Asimismo, también se ha encontrado en cafia de
aztcar. Es una plaga conocida del sorgo, y no se
conoce que se alimente de la planta del arroz, pero
ocasionalmente es colectado en los alrededores de
fos cultivos de arroz.

Algunos autores, hoy en dia, sefialan a 2 mai-
dis dentro del ya antiguo Orden Homoptera (Bo-
rror et al. 1976; Marin & Sarmiento, 1981; Fer-
nandez-Badillo & Clavijo, 1990; Tsai & Perrier,
1993; Remes Lenicov & Virla, 1999). Actualmen-
te, segin Fletcher & Lariviere (2001); Cuezo &
Virla (2001); Carver ef ai. (1991), 1a ubicacion
taxondmica correcta para referirse a la familia
Delphacidae, v por consiguiente al delficido del
maiz, es el Orden Hemiptera, Suborden Aache-
northyncha. £ maidis se encuentra presente en Jos
valles costeros de Lluta y Azapa (Aguilera, 1972).
Por esta razon, se hace pecesario conocer la biolo-
giay los enemigos naturales de este detficido. Esta
informacidn ayudard en fa implementacion de un
futuro manejo integrado de plagas, en el cultivo
del maiz evitando, asi, pérdidas econdmicas y la
incorporacidn de productos (Oxicos en el agroeco-
sisterna local.

MATERIALES Y METODOS

Las observaciones de campo se realizaron en-
tre agosto de 2002 y octubre de 2003, en dos culti-
vos sticesivos sembrados en el mismo terreno (con
una superficie de 52 m?, la cual incluy6 4 camas
de 1 m. de ancho por 10 m. de largo, con un total
de 272 plantas en cada cultivo), perteneciente al
Campo Experimental de la Facultad de Agrono-
mia de la Universidad de Tarapacd, km 12 del va-
Hle de Azapa (18°35° Latitud Sur y 60°30° Longi-
tud Oeste). No se aplicé pesticidas, excepto
Bacillus thuringiensis var. kursiaki (Dipel®) para
controlar Spodoptera frugiperda (J.E. Smith), mi-
nimizando de este modo las perturbaciones en la

biocenosis del cultivo. Las mediciones sobre la
duracion del ciclo ontogénico fueron efectuadas
sobre individuos aislados en 30 microjaulas (aros
de tubo de PVC cada uno con on radio = 2 ¢m,
altura = 2 cm, cubierta por muselina), ubicadas en
el envés de fas hojas y distribuidas en distintas plan-
tas debidamente rotuladas. Los registros de tem-
peramra y humedad relativa se obtavieron de la
Estacion Climatoldgica Azapa, km 12, pertenecien-
te a la Direccion General de Aguas, ubicada en la
parcela N° 27 de la Universidad de Tarapacd. En el
Cuadro 1 se muestran fas medias chimadticas calcu-
ladas para cada etapa de desarrollo del insecto. A
cada microjaula se transfirié un insecto recién eclo-
sionado del huevo. Para tal efecto se colectaron
hojas de maiz en las primeras horas de la mafana,
en las cuales fa oviposicién se habia producido ese
mismo dia. Posteriormente, estas hojas fueron He-
vadas a laboratorio para mantenerfas a ana alta hu-
medad relativa, v, asi, evitar 1a deshidratacion de
las mismas, y asegurar de este modo la viabilidad
de los huevos. Finalmente, al eclosionar los hue-
vos, 1as ninfas recién emergidas fueron transporta-
das a sus respectivas microjaulas instaladas en
plantas distribuidas al azar. Posteriormente, se de-
termind el tiempo exacto de Ia respectiva ecdisis,
mediante la presencia del exuvio que deja el insec-
1o al pasar de un estadio a otro.

En relacion a los enemigos natorales, se co-
lectd material vegetal periédicamente; una plania
por camellon cada 15 dias, depositdndola poste-
riormente, al interior de una bolsa pléstica de co-
lor negro; cada planta contenida se rocid con un
insecticida casero (Baygond, contiene 0,04% de
cyflathrin; 0,5% de diclorvos; Ingredientes iner-
tes; Solvente; Propelente y ¢.p.s. 100%), para fa-
cilitar su posterior revisién. El material colecta-
do a través de este método fue conservado en
alcohol al 70%.

Ademds, se realizaron observaciones en los
alrededores del coltivo de maiz, en la totalidad del
campo experimental de la Facultad de Agronomida,
valle de Azapa, como también en el valle de Luta,
para detectar posibles plantas hospedantes de £
maidis, inclayendo malezas gramineas en general.

RESULTADOS Y DISCUSION

Desarrolio Embrionario: La eclosion de los
huevos en condiciones de laboratorio, con tempe-
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Cuadro 1

Registros Climaticos, Periodo de Observacidn (mmayo-septiembre, 2003)

Periodo Etapa de Desarrollo | T Minima (“C) [T Mixima (°C) | T° Media (°C) H. R. (%)
02/05/03 - 24/06/03 Desarrolio Embrionario 11,2 21,3 16,3 60
12/65/03 — 25/05/03 Ninfa 1 14, 229 18,5 746
19/05/03 - 07/06/03 Ninfa II i1.2 21,2 16.2 77.
27705103 — 18/06/03 Ninfa Ii 9.6 20,4 5 74
(7/06/03 — 24/06/03 Ninta IV 96 20,5 15,1 72,6
16/G6/03 - 0R/(G7/03 Ninfa V 9,6 19.8 14,7 74
26/06/03 — 24/09/03 Adulio 11.2 19.8 1585 74

Fuente: Estacion Climatologica Azapa, Km 12.

raturas medias que oscilaron enwre los 11,2 °C-
21,3 °C, y con una alta humedad relativa cercana
al 100%, se produjo a los 22,68+1,83 dias.

Ninfas: Peregrinus maidis presenta § estadios
ninfales (ver Cuadro 2). El primer instar se desa-
rrollé en 10,051 1,28 ds; el segundo instar
8,942 02 ds; el tercer instar ©,884:1,11 ds; el cuarto
instar 10,3521,73 ds y el quinto wnstar 11,0612,30
ds. Ademids, sélo hubo mortalidad en los dos pri-
meros instares; en el primer estadio minfal se re-
gistré una mortalidad del 30%, mientras que el se-
gundo estadio ninfal se observé una mortalidad del
23,53%. La mortalidad observada sugiere que los
estadios ninfales son sensibles a la deshidratacion
y, por lo tanto, son afectados por bajos indices de
humedad relativa, ya que, en ensayos de laborato-
rio a H.R. cercana al 100%, la mortalidad fue casi
nula; fo que también guarda relacion con su com-
portamiento natural. Se debe mencionar ade-
mds que, intcialmente, las microjaulas fueron jns-
taladas en la cara adaxial de las hojas de maiz,
produciéndose una mortalidad del 100% de los in-
dividuos, por lo gue se optd en repetir el ensayo;
asi, nuevamentie fueron instaladas las microjauias,
pero esta vez en fa cara abaxial de las hojas de maiz,
para atenuar, en cierto raodo, los efectos de a alta
radiacion solar y de los vientos presentes en la zona,
que causan una alta deshidratacion, demostrando
fehacientemente que los primeros estadios ninfa-
les de £ maidis son sensibles a dichas variables
climéticas.

Adulto: La longevidad del adulto promedio
62,1414,13 ds, en condictones de cautiverio en el

valle de Azapa; estos resultados se refieren a la lon-
gevidad fisiolégica de los individuos, ya que la lon-
gevidad ecoldgica es mucho menor, por tener va-
riantes climdticas, bioldgicas y especialmente de
enermigos naturales del delfacido en el agroecosis-
tema local.

Copula: La copula se lleva a cabo en horas de
la mafiana y en la tarde, cuando las condiciones
climdticas son mdas favorables, demorando alrede-
dor de 40-60 minutos en completarse. El morfoti-
po alar no influye en el comportamiento reproduc-
tivo de la especie, observiandose apareamiento
también entre machos macrdpteros y hembras bra-
quipteras o viceversa. Se evidencié posturas de
huevos alrededor de la nervadura central de las
hojas, interior de las vainas foliares, bracteas que
envuelven la panoja y bricteas que envuelven fas
mazorcas tiernas, variando, asf, el hibito de ovipo-
sicién con la fenologia de la planta.

Oviposicién: La postura es Hevada a cabo en
Ias primeras horas de la maana; asi, las hembras
se desplazan desde el interior de las vainas foliares
hacia el extremo distal de 1a hoja de maiz. Los hue-
vos son insertados alrededor de la nervadura cen-
tral de las hojas y en sus cercanias, tanto en ¢l haz
como en el envés. Se observo grupos de hasta seis
huevos en hileras, los cuales quedan insertados
oblicuamente y cubiertos por una sustancia blan-
co-cerosa secretada por la hembra, que posterior-
mente se endurece, dejando manchas blancas en la
epidermis del tejido vegetal (Fig. 1y 2), ficilmen-
te visible al ojo humano. Los huevos recién inser-
tados son transparentes, después se evidencian los
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Cuadro 2

Resgmen de fa daracion del ciclo ontogénico de P maidis en condiciones de cautiverio en el valle de Azapa (en dias)

N
Micro- | Desarrolle | Ninfa Ninfa Ninfa Ninfa Ninfa Adultn Total Sexo
jaula | Embrionario i I 1t 134 v Ciclo
1 19 0 8 9 i1 9 85 80 oM
2 19 i0 iy 11 10 i1 51 86 dMm
3 19 & * Ed * * B Ed *
4 19 1 7 9 B! 12 50 83 M
5 19 3 £ * £ Ed £ * i
6 ]9 2 Ex EE Ex i k
23 * * Ed Ed 3 e 3 s
3 23 g * * * * # * g
:3 9 £ * £ Ed £ * i
10 23 9 K * K " g g
11 23 9 # * # g g g
i2 26 9 9 0 13 13 77 Bt @M
i3 2 i1 * g * * * * *
14 20 0 11 10 12 it 60 88 M
]5 23 i 3k £ EE £ i ) )
16 25 12 11 9 11 14 44 9% dM
7 19 9 7 il 16 13 57 83 M
18 19 i1 7 8 9 i4 53 82 dm
]9 20 i 3k £ EE ¥ ) )
20 25 il 7 9 9 12 86 87 M
21 25 * i * * * 2 *
22 23 i1 14 il 6 10 82 89 &'B
23 23 * * * * * * *
24 25 iz 8 Hy 8 14 66 91 dM
25 25 11 8 i2 12 9 76 a1 38
26 25 8 9 10 it 8 59 85 M
27 20 i 7 9 I8} 9 47 80 M
28 20 7 8 i1 9 Hy 51 79 M
29 20 11 9 0 12 9 63 85 c
30 23 10 11 i0 1t 8 48 87 M
n 30 21 17 17 17 17 17 17
X 21,63 10,05 8,94 9,88 16,35 11,06 62,1 86
Desviacion
esténdar 2,34 1.28 2,02 1,11 1,73 2.30 14,13 4.6
Maods 23 i1 7 10 i1 9 51 80

* Ninfas Muertas; $ M = Hembra Macroptera; d'M = Macho Macréptero; § B= Mache Braquiptero.
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ojos compuestos, pasando de color blanquecino a
naranja. El mecanismo para introductr los huevos
dentro del tejido de 1a hoja se facilita mediante el
ovipositor en forma de sierra gue posee la hembra;
es usado para evitar la deshidratacion de los mis-
mos. Ademds, el hugar especifico donde ocorrié la
oviposicién no es al azar, sino que la hembra pri-
nmeramente hacfa contacto con su aparato bucal
sobre la epidermis del tejido vegetal; esta opera-
cion larealizé cuantas veces fue necesario, cercio-
randose, asi, que dicho lugar tenifa caracteristicas
ideales para el desarrollo del huevo, posteriormen-
te encorva su abdomen en un dngulo de 45°, para
finalmente insertar su ovipositor en el hugar esco-
gido. Bste comportamiento podria coincidir con lo
observado bajo microscopio optico por Brentassi
& Marino de Remes Lenicov (1999) en muestras
de tejido vegetal con presencia de oviposicidn de
Delphacodes kuscheli (Hemiptera: Delphacidae),
sefialando que los lugares elegidos por este delfi-
cido fueron cavidades aeriferas, y cuando no exis-
tian estas cavidades los buevos fueron locali-
zados en tejido parenquimdtico de plantas de ce-
bada forrajera, Hordewm vulgare 1. cv. Bordenave
Ranquelina.

En algunas hojas se observo que en las zonas
de oviposicion de P maidis el tejido se tornd de
color morado, fendmeno que algunos avtores se-
fialan que se trata de sustancias ovicidas sintetiza-
das por la planta (Brentassi & Marino de Remes
Lenicov, 1999).

Observaciones scbre la Etologia de Peregri-
nus maidis: La eclosion de los huevos del delfici-
do fue en las primeras horas de Ia mafiana, con tem-
peraturas bajas, alta humedad relativa y casi nola

Figura 1. Huevos de £ maidis, insertados por el envés dentro
del tejido de la hoja. Vista por el haz. Barra = 0.35 mm.

Figara 2. Evidencia de oviposicién de P maidis en las cerca-
ufas de {a nervadura central de Ja hoja. Vista por el haz. Barra=
0.4 mm.

presencia de vientos. Al emerger, las ninfas se que-
dan inmoéviles (Fig. 3), lvego de recuperarse y tras
endurecer su cuticula se desplazan hacia el inte-
rior de las vainas foliares; asi, se agrupan forman-
do colonias numerosas. También se localizan en el
dpice de la planta. Las ninfas son activas y al ser
perturbadas se mueven en todas direcciones con
movimientos de costado {caracteristico de la espe-
cie), también saltan. Para mudar las ninfas fijan las
patas en la epidermis de las hojas y lvego de 13 a
25 minutos dejan los exuvios.

Los adulios se observan en las hojas, dpice y
vainas foliares. Durante la alimentacidn, excre-
tan abundante liquido azucarado (mielecilia) que
cubre la superficie de las hojas, tallos, inflores-
cencia masculina, bracteas de la mazorca, provo-
cando Ia aparicién de los hongos de la fumagina
(Capnodinum).

P, maidis necesita unos 132 dias para comple-
tar su ciclo de vida, requiere alrededor de 71 dias
para alcanzar su forma adulta. Se debe enfatizar
que estos resultados dependieron de la temperatu-
ra y humedad relativa entre mayo-septiembre del
2003. Ademds, estos resultados fueron obtenidos
con individuos encerrados en microjaulas, lo que
no es completamente equivalente a las condicio-
nes de microclima que presentan el interior de fas
vainas foliares y dpices de las plantas de mafz, don-
de desarrolla sus colonias naturalmente.

Enemigos Naturales: En las observaciones
peniédicas efectuadas en el cultivo de maiz se cons-
tar¢ a presencia de predadores generalistas como
ardcnidos, Nabis sp. (Nabidac); ademés de larvas
de Neurdpteros pertenecientes a las familias Chry-
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Figura 3. Ninfas de primer instar de £, maidis. Barra= 0,38 mm.

sopidae v Hemerobiidae; de material colectado en
el ensayo del 2003 se pudo comprobar la presen-
cia de la avispita Anagrus sp. (Hymenoptera: My-
maridae), parasitoide de hevos de P maidis (Fi-
guras 4 y 5). Ademds de parasitar sus huevos se¢
alimenta de los melados que excreta el delfdcido
del maiz. No se registrd ningtn parasito de ninfas
o adultos de P maidis en ambos cultivos.

Plantas Hospedantes: Las malezas presentes
en el cultivo y sus alrededores fueron las siguien-
tes: Eragrostis sp. (Poaceae), Setaria verticillaia
(L.) Beauv (Poaceae), Solanum nigrum L. (Sola-
naceac), Melilotus indicus (1..) All. (Fabaceae),
Medicago sp. (Fabaceae), Euphorbia sp. (Euphor-
haceae), Chenopodium album L. (Chenopodia-
ceae), Senecio vulgaris L. (Asteraceac), Avena fo-
tua L. (Poaceae), Agropirum repens (L.) Beauv
(Poaceae), Sonchus sp. (Asteraceae), Pitraea cu-
neato — ovala (Cav.) Caro (Verbenaceae), Cynodon
dactylon (L.) Pers. (Poaceae), Lolium perenne L.
(Poaceae), Sorghum halepense (L.} Pers. (Poaceae).

Se comprobd que, hajo las condiciones
agroecoldgicas Jocales, £ maidis no utihiza plan-
tas hospedantes alternativas sino gue desarrolla su
ciclo ontogénico exclusivarmente en la planta de
maiz. En forma esporidica, se colectd cjeraplares
de este delfdcido en Setaria verticiilata v Piiraea
cuneato-ovata, sin formar colonias en estas espe-
cies de plantas. Mieniras que en Sorghum halepense
—una maleza comiin en el valle de Azapa— no se
detecto presencia de adultos de P maidis, ni indi-
cio alguno de colonias o signos de ataque de este
insecto.

Figura 4. Ruevo de P mq
rra = 0,19 mm.

s parasitado por Anagrus sp. Ba-

Figura 5. Anagrus sp. emergiendo de un hueve parasitado de
P maidis.

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones climdticas del valle de
Azapa, el desarrollo ontogénico de Peregrinus
maidis (huevo-adulto) se completa aproximada-
mente en 70 dias; el periodo de preoviposicién dura
dos semanas, y ¢l de oviposicién se extiende por
15 dias. Por lo tanto, el ciclo vital efective demora
alrededor de 99 dias. Los adultos bajo observacién
presentaron un promedio de 33 dias adicionales de
vida, contados desde el término de la postura efec-
tiva de huevos. Sin embargo, no se determind st
durante este periodo las hembras podrian mante-
ner, eventualmente, algin grado de fertilidad adi-
cional, no expresado bajo las condiciones del estu-
dio. Desde un punto de vista tedrico, el
acrecentaniento de la longevidad posibilita un au-
mento en el ndmero de oviposturas, y facilita tam-
bién la dispersion. El ciclo total de vida promedid
132 dias (Figura 6).
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Desarrollo Embrionario Estadios Ninfales

Desarrollo Ontogénico

rosmseea: ) Dias wesezsmssion 10 Dias =% § Dias == 9 Dias =% 10 Dias =% 11 Dias == 14 Dias meeimez 15 Dias

Longevidad del Adulto

62 Dias

(Huevo - Huevo)
84 Dias

132 Dias

Figura 6. Cicle Biclogico de P, maidis en condiciones de cautiveric en el valle de Azapa, kim 12.

La ubicacién endofitica de los huevos de £
maidis, dentro del tejido de fa hoja de maiz, asegu-
ra an microambiente estable para el desarrolio
embrionario, pero no es un escollo para la parasi-
tacién por el odfago Anagrus sp. (Hym., Mymari-
dae}, que es el enemigo nataral mds especifico en-
contrado en el presente estadio.

En el agroecosistema del valle de Azapa, P
maidis se comporta como un mondfago estricto,
desarrollando colonias reproductivas sélo en el
cultivo del maifz. Las ninfas neonatas buscan in-
mediato refugio en el interior de las vainas de
fas hojas o dentro de la envoltura del dpice del
tallo. En los cultivares de Zea mays var amyla-
cea, que son de largo periodo vegetativo (> 140
dias)e.g. cv. “Llutefio”, P, maidis alcanza a desa-
rroflar dos generaciones. En cambio en los culti-
vares de maiz dulce, Z. mays var. saccharata, que
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