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RESUMEN

La” mariposa-buho de bandas divididas Opsiphanes cassina fabricii (Boisduval)
(Lepidoptera: Nymphalidae) es una plaga importante en el cultivo de la palma de aceite (Elaeis
guineensis Jacq.)- Por lo tanto, es importante saber cuales son sus enemigos naturales y cual es el
impacto de cada une de“ellos sobre los estados de desarrollo de O. cassina fabricii. Desde
septiembre de 2021 hasta agosto de 2022, se realizaron muestreos mensuales en plantaciones
comerciales de palma de aceite delos ejidos Montafia Jalapa y Ceiba Tacotalpa, Tabasco, México.
El objetivo fue identificar las especi€s de parasitoides que atacan a O. cassina fabricii y sus tasas
de parasitismo. En cada fecha de muestreo se seleccionaron 120 palmas de forma aleatoria por
plantacion, en un recorrido en zigzag por los caminos de cosecha. En cada palma se revisaron el
haz y envés de 4 frondas (considerando las' frondas 17 al 25), para la busqueda y recolecta de
huevos, larvas, pupas y adultos de O.«cassina fabricii, sanas y parasitadas. Los especimenes
encontrados fueron preservados o criados en condicignes.de laboratorio hasta el estado de adulto
para detectar parasitismo. Se encontraron tres.especies d€ parasitoides de O. cassina fabricii: C.
maculata Fabricius y C. immaculata Cresson (Hymenopteraw=Chalcididae) como parasitoides de
pupas; y Cotesia cassina Salgado-Neto, Vasquez & Whitfield (Hymenoptera: Braconidae) como
parasitoide de larvas de 5.° instar. Las tasas de parasitismo de C. maculata, C. immaculata y C.
cassina en el ejido la Ceiba fueron de 61.7%, 15.3% y 17.6%, respectivamente; mientras que, en
el ejido Montafia la tasa de parasitismo de C. maculata fue de 18.2% y la de”C. cassina fue de
22.2%. Se considera que esta actividad parasitica contribuye, al menos de formasparcial, en la

regulacion de los niveles de poblacion de O. cassina fabricii en el area de estudio.

Palabras claves: Enemigos naturales, parasitismo, Conura spp., Cotesia cassina.
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ABSTRACT

The “split-banded owl-butterfly Opsiphanes cassina fabricii (Boisduval) (Lepidoptera:
Nymphalidae)/is_an important pest of oil palm (Elaeis guineensis Jacq.) crop. Therefore, it is
important to know which are its natural enemies and what is the impact of each of them on the
developmental stages0t.O. cassina fabricii. From September 2021 to August 2022, samplings per
month were carried out#in eommercial oil palm plantations in the Montafia Jalapa and Ceiba
Tacotalpa ejidos, Tabasco, Mexico. The aim was to identify the species of parasitoids that attack
O. cassina fabricii and their parasitism rates. On each sampling date, 120 palms were randomly
selected per plantation, in a zigzagiroute along the harvest roads. In each palm, the top and
underside of 4 fronds (considering fronds N\/'to 25) were checked for the search and collection of
healthy and parasitized eggs, larvae, pupae, and adults of O. cassina fabricii. The specimens found
were preserved or reared under laboratery-conditiens until the adult stage to detect parasitism.
Three species of O. cassina fabricii paragitoids were_founded: C. maculata Fabricius and C.
immaculata Cresson (Hymenoptera: Chalcididag), as parasitoids of pupae; and Cotesia cassina
Salgado-Neto, Vasquez & Whitfield (Hymenoptera: Braconidac).as parasitoid of 5" instar larval.
The parasitism rates of C. maculata, C. immaculata and C. cassina_in the La Ceiba ejido were
61.7%, 15.3% and 17.6%, respectively; while, in the Montafia ejido,_ the parasitism rate of C.
maculata was 18.2% and that of C. cassina was 22.2%. It is considered that this parasitic activity
contributes, at least partially, to the regulation of population levels of O. cassina fabricii in the

study area.

Keywords: Natural enemies, parasitism, Conura spp., Cotesia cassina.



I. INTRODUCCION

El cultivo de palma de aceite (Elaeis guineensis Jacq.) es afectado por factores bidticos y
abidticos, que inciden en su crecimiento, desarrollo y productividad. Uno de los factores bidticos
mas importantes es €l\ataque de insectos defoliadores; entre los cudles, se encuentra Opsiphanes
cassina fabricii (Boisduyal) (Lepidoptera: Nymphalidae) (Genty et al., 1978; Chinchilla, 2003;
Osorio-Osorio et al., 2021)." El éstado larval de esta especie se alimenta de las frondas (hojas) de
la palma, reduciendo la capacidad.fotosintética, respiracion y nutricion de la planta.

Opsiphanes cassina es una plaga de importancia econdémica en plantaciones comerciales
de palma de aceite de América Central (Genty et al., 1978; Rodriguez et al., 2006; Mexzén y
Chinchilla, 2011; Bustillo-Pardey, 2019).\Las primeras defoliaciones documentadas de esta
especie ocurrieron en Honduras a prineipios de 1a'década de 1970, y en Costa Rica en la década
de 1980, cuando se contaron hasta 600 larvas.por fronda en varios cientos de hectareas afectadas
(Chinchilla, 2003).

Los estados bioldgicos de huevo, larva y pupa de'O. cassina son atacados por varias
especies de insectos parasitoides y depredadores, en plantacionés de palma de aceite de América
Central y América del Sur (Genty et al., 1978). En Colombia, las avispas Telenomus sp.
(Scelionidae) y Oencyrtus sp. (Encyrtidae) parasitan huevos (Zenner de"Pelania y Posada, 1992);
mientras que, las avispas de Cotesia cassina (Braconidae) parasitan larvas de O..€assina (Salgado-
Neto et al., 2021). En Venezuela, los parasitoides Brachymeria sp. (Hymenoptera: Chalcididae),
Cotesia sp. (Hymenoptera: Braconidae), Sarcodexia innota Walker (Diptera: Sar€ophagidae),
Conura sp. (Hymenoptera: Chalcididae), Tetrastichus sp. (Hymenoptera: Eulophidae), RhySipolis
sp. (Hymenoptera: Braconidae), Aleiodes sp. parasitan larvas o pupas de O. cassina; mientras-que

la chinche Alcaeorhynchus grandis (Hemiptera: Pentatomidae) es un depredador de larvas
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(Escalante y Rosales, 2007). En Costa Rica, las avispa C. maculata y C. immaculata parasitan
pupas deO. eassina (Delvare y Genty, 1992; Mexzon y Chinchilla, 1996).

Un desafio de la agricultura mexicana en materia fitosanitaria es la disponibilidad de
alternativas o paquetes tecnologicos basados en el control biologico (Williams et al., 2013). El
control biologico es'un enfoque seguro y sostenible que se basa en el uso de enemigos naturales,
tales como depredadoresyparasitoides o patogenos para controlar plagas agricolas (Wang et al.,
2019). Los insectos parasitoides,y'depredadores son los mas comunes en los programas de control
biologico de plagas (Carballo, 2002).

Uno de los aspectos clave pata mejorar el control bioldgico natural en un agroecosistema,
es la identificacion taxondmica de los indsectos parasitoides y depredadores nativos que actuan
como enemigos naturales y el impacto que ejercen sobre la plaga (Heimpel y Mills, 2017). Por lo
anterior esta investigacion tiene come=finalidad~establecer la identidad taxonomica y los
porcentajes de parasitismo de parasitoides”y, «deprédadores sobre O. cassina fabricii en dos
plantaciones comerciales de palma de aceite en.Tabasco, M¢cXico. La informacion obtenida sera la
base para profundizar en el estudio de las interrelaciones ‘quesocurren entre O. cassina y sus
parasitoides y depredadores en las plantaciones de palma de aceite. Asimismo, sera de utilidad
para fomentar las estrategias y acciones de manejo integrado de plagas, bajo un enfoque de
produccion sostenible del cultivo, privilegiando la salud humana, (a conservacion de la
biodiversidad, la disminucidn de los costos de produccion y el incremento delsfetorno econdmico

de los productores de palma de aceite.



I1. JUSTIFICACION

Lapalma de aceite (E. guineensis) es uno de los cultivos oleaginosos mas importantes del
mundo. A nivel global, en afio de 2021 se cultivaron unas 28.9 millones de hectareas, con una
produccion 416,396,560 toneladas de aceite al afio (FAOSTAT, 2023). En los ultimos 10 afios, la
superficie sembrada-despalma de aceite en México se incrementd de 32,701 a 115,238 ha
(FAOSTAT, 2023). Estatendencia fue similar en el estado de Tabasco, México, al pasar de 5,925
ha a 27,520 ha (FEMEXPALMA«$2021). A nivel nacional participan un total de 6,926 productores
de palma de aceite (FEMEXPALMA, 2021).

Con el crecimiento del area cultivada de palma de aceite en México, las importaciones de
aceite crudo de palma en 2021 con respecto a 2020, se redujeron 100,400 toneladas, lo que
representd una baja de las importaciones de un 24.5% (SIAVI, 2021). Dado que en nuestro pais se
consumen unas 709,252 toneladas de‘ageite-de palma al afio (FEMEXPALMA, 2021), se estima
que la produccion nacional actual de palma de aceite§olo. satisface un 56.3% de la demanda en el
consumo interno. En el 2021 se importaron 309,703 ton de aceite de palma procedentes
principalmente de paises productores de Latinoamérica (SIAVA, 2021).

En América Central y América del Sur, el defoliador O. gdssina ha causado importantes
dafios en plantaciones de palma de aceite (Genty et al., 1978; Chinchilla, 2003). Por lo tanto, se
encuentra bajo vigilancia permanente a través de estrategias de manejo integrado de plagas
(Calvache, 2001; Rodriguez et al., 2012; Rosales, 2020). El rapido crecimiente”poblacional de O.
cassina en una plantacion de palma de aceite puede generar hasta un 90% de 1a defoliacion del
cultivo (Chinchilla, 2003). Las defoliaciones de un 50% se traducen en 17 y 43% de-pérdidas en

la produccion del primer y segundo afio, respectivamente (Pérez, 2010).



Recientemente, Osorio-Osorio et al. (2021) reportaron que O. cassina fabricii es una
especie fitbfaga que se encuentra en las plantaciones de palma de aceite en el estado de Tabasco,
México. Sus poblaciones son relativamente escasas, no obstante, se espera que surjan brotes
poblacionales de-O._¢assina fabricii a medida que aumente la superficie y el tiempo de cultivo de
palma de aceite en elEstado, tal como ha ocurrido en otros paises de América (Calvache, 2001;
Mexzon y Chinchilla 2003;-Rodriguez et al., 2012; Rosales, 2020). Se cree, que, al establecer
grandes extensiones de palma de“aceite, cerca de los habitats originales de esta plaga (bosques)
contribuye a la fragmentacioén debhabitat y podria ocasionar la ruptura del equilibrio natural sobre
la biodiversidad de los enemigos naturales y la plaga en la region, dando lugar a que O. cassina
fabricii exprese su potencial de dafio (Osorio-Osorio et al., 2021). Un reto importante para
enfrentar este problema es reconocery€n primera instancia, cuales son los especimenes que ejercen
el control biologico natural de esta plaga;para que puedan ser utilizadas como agentes de control

bioldgico en esquemas de manejo integrado de plagas (Osorio-Osorio et al., 2021).



II1. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general
EstableCer la identidad taxonomica y los niveles de parasitismo o depredacion de insectos
parasitoides o depredadores en los diferentes estados de desarrollo de O. cassina fabricii,
en plantaciones de“palma de aceite del municipio de Jalapa y Tacotalpa, Tabasco, México.

3.2. Objetivos especificos

3.2.1 Realizar la bisquedaly reColecta de insectos parasitoides y depredadores de O. cassina
fabricii en plantaciones de’pdlma de aceite.

3.2.2 Preservar y/o alimentar las formas biologicas parasitadas de O. cassina fabricii hasta la
emergencia de los parasitoides adltos.

3.2.3 Identificar a nivel de especiedds parasitoides y depredadores encontrados.

3.2.4 Estimar los niveles de parasitishee-depredaeion por especie, fecha de recolecta y localidad

a través del periodo de muestreo.



IV. HIPOTESIS
Los parasitoides Telenomus sp. (Scelionidae), Brachimeria sp. (Chalcididae), Conura spp.
(Chalcididae),/Tetrastichus sp. (Eulophidae), Cotesia sp. (Braconidae), Aleiodes sp. (Braconidae)
y Rhysipolis sp. (Braconidae); asi como los depredadores Alcaeorrhynchus grandis, Podissus sp.
y Mormidea sp. (Pentatomidae) son enemigos naturales de O. cassina en Centro y Sur de América,
que se encuentran y contribuyen al control biologico natural de O. cassina fabricii en Jalapa y

Tacotalpa, Tabasco, México.



V. REVISION DE LITERATURA
5.1. Impertancia de la palma de aceite

La palma de aceite (E. guineensis) también conocida como la palma africana por su lugar
de origen, es uno-deslos cultivos oleaginosos mas importantes del mundo (FAOSTAT, 2023). A
nivel mundial, se cultivan“unas 28.9 millones de hectareas, con un rendimiento promedio de 14.4
toneladas por hectarea (FAOSTAT, 2023). Este cultivo requiere de bajos insumos de produccion
y su rendimiento por unidad de area cultivada es mas alta que otros cultivos oleaginosos (Khatun
etal., 2017). La cantidad de aceite’ve€getal por unidad de area cultivada de palma de aceite es hasta
tres y cinco veces mayor que el rendimiento obtenido del cultivo de palma de coco (Cocos nucifera
L.) y soya (Glycine max L.), respectivamente (FAOSTAT, 2023). Esto hace que el aceite de palma
sea el aceite vegetal menos costoso del mundo (RSPO, 2023).

Las plantas de E. guineensis ptroducen ra¢imos de frutos, de los cuales se pueden extraer
dos tipos de aceites. A partir de la pulpa o0 Mesocarpio.de.los frutos, se extrae el aceite vegetal
comercial, y de la semilla del fruto (encerrada.en.una nuez dura) se obtiene el aceite de palmiste.
Este ultimo deja un residuo proteico (la torta de palmiste)-que se utiliza como alimento para
animales. El aceite vegetal obtenido de la palma de aceite se wtiliza en una amplia gama de
productos, tanto del ambito alimenticio como industrial (RSPO, 2023). Este aceite se usa en
confiteria, aceite para freir, galleteria, helados, margarinas para panaderia,\reposteria y de mesa,
mantecas industriales, pastillaje, crema para café, emulsificantes, mayonesas’y ‘sustituto de la
manteca de cacao, salsas y aderezos entre otros (Garcés y Cuéllar, 1997). Otros usos del aceite
vegetal en la industria no alimenticia son la produccidn de biodiesel, gomas, tintas para impresion,

jabones de uso doméstico y detergentes, barro de perforacion, velas, cosméticos, laminas d¢ estafio



y acidos’para lubricar fibras en la industria textil, entre otros (Garcés y Cuéllar, 1997; Sanabria,

2016).

5.2. Distribucion geografica de O. cassina fabricii

El adulto de“Opsiphanes cassina fabricii (Boisduval 1870) (Lepidoptera: Nymphalidae:
Satyrinae) se denomina “mariposa buho de bandas divididas”, fue encontrado por primera vez en
Guatemala y designado coamo+ Caligo fabricii por Boisduval (1870). Posteriormente fue
denominado como O. cassina fabrieii por Stichel (1902) y Bristow (1991). Otros autores, en Costa
Rica (DeVries 1987, Chacédn et al. 2012) y Guatemala (Rosales, 2020) esta subespecie se le
conoce con el nombre cientifico de Opsiphanes cassina Felder & Felder tal como fue identificado
por primera vez en 1862 (Felder y Felder, 1862).

De acuerdo a los trabajos de Stichel(1902) y#Bristow (1991) se reconocen 12 subespecies
de O. cassina, de las cuales O. cassina fabricii se distribuye en México, Guatemala, Belice, El
Salvador, Honduras y probablemente Nicaragua.(Bates,#1932; Bristow, 1991). De acuerdo con
DeVries (1987), la especie O. cassina, estd ampliamente disttibuida en los bosques tropicales,
desde México hasta las Amazonas en Brasil. En México, se han rec¢olectado especimenes adultos
en los estados de Campeche, Chiapas, Guerrero, Hidalgo, Michoacéan, Nayarit, Oaxaca, Quintana
Roo, San Luis Potosi, Sinaloa, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y Yucatdn\(Vargas et al., 2008).
Sin embargo, no se especifican sobre que especies de plantas se recolectaron.dZos primeros datos
de la presencia de adultos de O. cassina fabricii en el cultivo de palma de aceite e, México, se
registraron en Cérdenas, Tabasco, México (Hernandez-Martinez et al., 2016). Recientemente, se
ha confirmado la presencia de las larvas atacando el follaje de la palma de aceite en practi¢amente

todas éreas de cultivo del estado de Tabasco (Osorio-Osorio et al., 2021).



5.3. Morfologia, taxonomia y desarrollo de O. cassina fabricii

Les estados de desarrollo de Opsiphanes cassina fabricii son: huevo, larva, pupa y adulto.
Los huevos son redondos, de 2 mm de diametro, de apariencia reticulada, inicialmente son de color
crema, después se tornan oscuros al término de la incubacién y su duracion aproximada es de 9.5
dias (Barriga, 1996):"La larva pasa por cinco estadios larvales (Genty et al., 1978). Las larvas
pequetias son de color verde,amarillento con una banda longitudinal dorsal de color amarillo y
bandas longitudinales delgadas sdpraespiraculares y espiraculares de color verde palido. Cuando
alcanzan su maximo desarrollo miden de 70 a 90 mm de longitud, son de color verde oscuro y la
banda dorsal es de color verde amarillento. La larva presenta seis procesos cefalicos en forma de
cuernos de color rosado, de donde se hd tomado el nombre de “gusano cabrito”, y en la parte
posterior o terminal del abdomen des apéndices en forma de “V” (Zenner de Polania y Posada,
1992). La pupas miden en promedio 30.mm de longitud. Recien formadas son de color verde y a
medida que avanza el desarrollo se tornan d¢ celor cafe.claro, o pajizo. En cada lado del cuerpo
presentan una mancha dorada de forma circular (Zenner de Polania y Posada, 1992).

Los adultos, macho y hembra, son de color marrén*ehocolate, con una banda ancha en
forma de “Y” en las alas anteriores, que las atraviesa diagonalmente desde el margen costal al
angulo anal. En la hembra esta banda es de color naranja mientras que-en el macho es de color

rojizo (Zenner de Polania y Posada, 1992; Hernandez-Martinez et al., 2016).

5.4. Comportamiento, ciclo de vida y plantas huéspedes de O. cassina fabricii
Los huevos de O. cassina son adheridos de manera individual en el envés de\los foliolos,
cerca del raquis o en el apice de los foliolos, en los bordes laterales del raquis, o en los facimos

(Barriga, 1996). La duracion del estado huevecillo de O. cassina que es de 5 a 10 dias (Mexz0n y



Chinchilla, 2011). Las larvas recién emergidas raspan el envés de la ldmina foliar (primer dia); a
partir delssegundo dia, comienzan a alimentarse en los bordes de los foliolos en direccion hacia la
nervadura (Hafrison, 1963; Young y Muyshondt, 1975). Una vez concluido el quinto instar, las
larvas no se alimentan mas y excretaron la mayor cantidad de heces lo que indica los momentos
proximos a pupar. Durante el desarrollo larval se observan a su alrededor unos hilos blancos, donde
se refugia durante las hords de menor actividad. El estado larval dura de 34 a 62 dias (Mexzon y
Chinchilla, 2011). La pupa es de.eolor verde claro que va a cambiar a café en la medida que avanza
el proceso desarrollo. La duracién‘de’la pupa es de 10 a 15 dias (Mexzon y Chinchilla, 2011). Una
vez que emerge el adulto, la exuvia s€ torna de color blanca (Harrison, 1963; Young y Muyshondt,
1975). Los adultos del O. cassina tienen  habitos diurnos, con capacidad de volar con rapidez y
atraccion por sustancias en putrefaceidn o fermentacion (Zenner de Polania y Posada, 1992). La
duracion del estado de adulto es de 7 4 JOdias (Mexzon y Chinchilla, 2011). En total, el ciclo de
desarrollo completo de O. cassina ocurre entre 57 y 98 dias,.en condiciones de 29.0+2°C y 87+5%
humedad relativa (Mexzo6n y Chinchilla, 201 1).

O. cassina fabricii tiene un niamero limitado de plantas hospedantes; las larvas prefieren
alimentarse de plantas monocotiledoneas "duras" de la familiasArecaceae en areas boscosas
(Bristow, 1991). En San Salvador, se ha encontrado en Cocos nucifera L., Brahea salvadorensis
H. Wendl. Ex. Becc. y Roystonea regia (Kunth) O. F. Cook (Young y Muyshondt, 1975). En Costa
Rica, se encontré en C. nucifera, Bactris minor (L.) H. E. Moore y Acrocemia’ vinifera Oerst
(Young y Muyshondt, 1975). En México se ha encontrado en palma de aceite E. gQuiheensis Jacq.
(Osorio-Osorio et al., 2021) y en palma Navidad Aodiniella merrilli Becc. (Becc.) (Joséph et al.,

2022).
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5.5. Daiios de O. cassina fabricii

La‘importancia de una determinada plaga es muy relativa, depende del 6rgano de la palma
del cual se alimenta y también las condiciones en las cuales se encuentra la plantacion atacada
(Genty et al., 1978, Reyes y Cruz, 1986; Calvache, 2001). En Centroamérica O. cassina fabricii
ocasiona dafios severods.debido a la voracidad de sus larvas, que logran consumir un equivalente
de tres foliolos durante st desarrollo larval. Ademas, esta especie se caracteriza por un rapido
incremento poblacional en grandes extensiones de palma de aceite, lo cual puede provocar
defoliaciones hasta de un 90% de-lasplanta en un periodo de tiempo muy corto y generar pérdidas
mayores del 50% de la produccion en las areas afectadas (Chinchilla, 2003). Las defoliaciones de
un 50% representan entre el 17 y 43% de(pérdidas en la produccion de palma de aceite del primer

y segundo afio, respectivamente (Pérez, 2010).

5.6. Manejo fitosanitario del cultivo de palma de aceite

El control de plagas es la aplicacion.de. tecnologia, en el contexto del conocimiento
biologico, para alcanzar una reduccion satisfactoria del nimero’ de plagas o sus efectos (Pedigo et
al., 2021). De acuerdo con la Mesa Redonda sobre Sostenibilidad efi Palma de Aceite (RSPO, por
sus siglas en inglés), el manejo fitosanitario de la palma de aceite debe, realizarse mediante un
Manejo Integrado de Plagas (MIP) (RSPO, 2023). Para alcanzar la certificacion RSPO, las unidades
de certificacion deben establecer, implementar, monitorear y documentar un plan de MIP que considere el
uso de los agentes de control bioldgico de plagas. Con lo cual se pretende proteger, conservary mejorar los

ecosistemas y el medio ambiente, haciendo énfasis en el crecimiento de un cultivo de palma)de aceite

saludable con la menor alteracion posible de los ecosistemas agricolas (RSPO, 2023).

El control biolégico es un enfoque seguro y sostenible que aprovecha enemigos naturales

como depredadores, parasitoides o patdgenos para controlar plagas agricolas (Wang et al., 2019).
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De forma general, Van Driesche et al. (2007) consideran el control bioldgico como una forma de
manejar poblaciones de plantas o animales con la utilizaciéon de uno o mas organismos para la
reduccion de la densidad de planta o animal que causa daifio econdmico. Los diferentes tipos de
control bioldgico-€nsu inmensa mayoria involucran el uso de poblaciones de enemigos naturales
para disminuir poblaciones de plagas a densidades menores, ya sea temporal o permanente (Van
Driesche y Bellows, 1996). El control biologico puede tener tres distintos enfoques para diferentes
propositos. El control bioldgico elasico resulta ser el método mas factible cuando el propoésito es
la supresion continua de una plaga e una superficie grande. Las otras dos modalidades de control
biologico, son la conservacion de enemigos naturales o la liberacion de enemigos naturales criados
con fines comercial que pueden suprimir'por un tiempo plagas de cultivos, ya sean nativas o

invasoras (Van Driesche et al., 2007):

5.7. Especies de parasitoides y depredadores de O.cassina fabricii

Un insecto parasitoide es aquella espeeie_que se edmporta como parasitico dentro o sobre
otro insecto conocido como huésped, al que finalmente mata para ecompletar su ciclo de vida (Hajek
y Eilenberg, 2018). El parasitismo inicia cuando la hembra adulta del parasitoide busca, selecciona
y finalmente oviposita en la parte interna o externa del cuerpo del huésped. Dependiendo de los
habitos del parasitoide, el ataque puede ocurrir en el huevo, larva o pupa del huésped (Van
Driesche y Bellows, 1996). En cambio, los insectos depredadores, tanto inmaduros (ninfas o
larvas) como adultos, tienen la caracteristica de atacar y consumir muchas presasidufante su vida,
y generalmente son mas grandes que sus presas (Van Driesche y Bellows, 1996).

Los insectos parasitoides dependen completamente de sus huéspedes para su reproduccion

y supervivencia, son considerados como los enemigos naturales mas eficientes de los insectos
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plaga (Van Driesche et al., 2007). La mayoria de los parasitoides pertenecen a los Ordenes Diptera
o HymenOptera, en particular de las familias Braconidae, Ichneumonidae, Eulophidae,
Pteromalidae, Encyrtidae, Aphelinidae y Tachinidae; mientras que insectos depredadores con uso
potencial en control bioldgico pertenecen a los ordenes Dermaptera, Mantodea, Hemiptera,
Thysanoptera, Coleoptera, Neuroptera, Hymenoptera y Diptera (Van Driesche et al., 2007; Hajek
y Eilenberg, 2018).

En paises palmicultores d¢'Centro y Sur de América, se han identificado varias especies de
parasitoides y depredadores como_efemigos naturales del defoliador O. cassina, que mitigan los
brotes poblacionales en las plantaciénes de palma de aceite (Delvare y Genty, 1992; Zenner de
Polania y Posada, 1992; Mexz6n y Chinchilla, 1996; Calvache, 2001; Mexzén y Chinchilla, 2011;
Salgado-Neto et al., 2021). Las especies parasiticas de O. cassina se clasifican en las familias
taxonémicas de Braconidae, Chalcididae;~ Encyrtidac, Eupelmidae y Scelionidae del Orden
Hymenoptera (Cuadro 1). Tres especies soni parasit@ides de huevos y nueve especies parasitan

larvas o pupas.
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Cuadro-l. Especies de insectos parasitoides que atacan a O. cassina en plantaciones de la palma

de aceite en Centro y Sur de América.

Estado
Especie (Ordén: Familia) bioldgico Pais Autor (es)
atacado
Telenomus sp. Huevo Colombia Zenner de Polania y Posada (1992),
(Hymenoptera: Scelionidae) Calvache (2001), Pastrana et al. (2021).
Costa Rica Mexzon y Chinchilla (2011).
Venezuela Escalante y Rosales (2007), Rodriguez
(2021).
Anastatus sp. (Hymenoptera: Huevo Venezuela Rodriguez (2021).
Eupelmidae) Colombia Pastrana et al. (2021)
Ooencyrtus sp. (Hymenoptera: Huevo Colombia Zenner de Polania y Posada (1992).
Encyrthidae) Costa Rica Mexzo6n y Chinchilla (2011).
Cotesia cassina Salgado-Neto, Latva Colombia Salgado-Neto et al., (2021).
Vasquez & Whitfield
(Hymenoptera: Braconidae)
Rhysipolis sp. (Hymenoptera: Larva Venezuela Escalante y Rosales (2007).
Braconidae)
Aleiodes sp. (Hymenoptera: Larva Venezuela Escalante y Rosales (2007).
Braconidae)
Conura immaculata Cresson Larva-Pupa Colombia Calvache (2001).
(Hymenoptera: Chalcididae)
Costa Riea Delvare y Genty (1992), Mexzon y
Chinchilla (1996).
Conura maculata F. (Hymenoptera: Larva-Pupa Costa Rica Mexzon y Chinchilla (1996).
Chalcididae) Colombia Rastrana et al. (2022).
Conura (=Spitochalcis) nigrifrons ~ Pupa Colombia Zenner)de Polania y Posada (1992).
(Cameron) (Hymenoptera:
Chalcididae)
Brachymeria sp. (Hymenoptera: Pupa Colombia Zenner de Polania y Posada (1992),
Chalcididae) Pastrana et al. (2021).
Costa Rica Mexzon y Chincehilla (1996), Mexzon y
Chinchilla (2011).
Venezuela Escalante y Rosales (2007).
Tetrastichus sp. (Hymenoptera: Pupa Venezuela Escalante y Rosales (2007
Eulophidae).
Sarcodexia innota Walker (Diptera:  Pupa Venezuela Escalante y Rosales (2007).

Sarcophagidae)
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En cuanto a los insectos depredadores, se conocen cuatro especies de la Familia
Pentatomidae del Orden Hemiptera y una de la Familia Dermestidae del orden Coleoptera, todas

ellas atacan a larvas de O. cassina (Cuadro 2).

Cuadro 2. Especies de-insectos depredadores que atacan a O. cassina en plantaciones de la palma

de aceite en€entro y Sur de América.

Estado
Especie (Orden: Familia) bioldgico Pais Autor (es)
atacado
Alcaeorrhynchus grandis Dallas (Hemiptera: Larva Colombia Zenner de Polania y Posada (1992),
Pentatomidae) Pastrana et al. (2021).
Costa Rica Mexzon y Chinchilla (2011).
Venezuela Escalante y Rosales (2007).
Podisus sp. (Hemiptera: Pentatomidae) Larva Colombia Zenner de Polania y Posada (1992),
Pastrana et al. (2021)
Costa Rica Mexzon y Chinchilla (2011).
Mormidae sp. (Hemiptera: Pentatomidae) Farva Costa Rica Mexzon y Chinchilla (2011).
Proxys punctulatus Larva CostaRica Mexzon y Chinchilla (2011).
Palisot de Beauvois (Hemiptera:
Pentatomidae)
Caccoteptus wicki Beal (Coleoptera: Huevo y Colombia Zenner de Polania y Posada (1992).
Dermestidae) Larva

5.8. Bisqueda y recolecta de parasitoides y depredadores

Las especies del Orden Lepidoptera que se alimentan de palmas prefieren alimentarse de
las hojas mas viejas de la planta (Howard et al., 2001), y para las especies delsgéncro Opsiphanes
que se alimentan de palma de aceite no es la excepcion (Rhaindis et al., 1993; Almeida,de Oliveira
et al., 2018). Por lo tanto, para el muestreo de las formas bioldgicas de O. cassina seséComienda
realizar la busqueda en las frondas 17-25 que corresponden a la parte media-baja del dosel de la

planta (Genty et al., 1978; Rhainds et al., 1993).
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Fos insectos parasitoides y depredadores representan el tercer nivel trofico en las redes
alimenticias terrestres que dependen de sus huépedes o presas (fitofagos), y éstos a su vez, de las
plantas huéped (Mills, 2005). La precision de la estimacion de la abundancia o diversidad de los
parasitoides y depredadores depende mas de un tamafio de muestra grande en relacion a sus
huépedes fitofagos (Henderson, 2021).

En la relacion parasitoide-huésped, los parasitoides pasan la mayor parte de su ciclo de
vida (huevo, larva y pupa) €n_intima asociacion con su huésped; por lo tanto, la busqueda de
parasitismo debe dirigirse a los ejemplares del huésped (herbivoro) (Hajek y Eilenberg, 2018). Por
el contrario, en la relacion depredador-presa es suficiente la observacion directa en campo de esta
asociacion, y el muestreo es independiente,de las poblaciones de sus presas (Hajek y Eilenberg,
2018). En cualquiera de los dos casoss©€s necesario disponer de parasitoides y depredadores adultos
para una correcta identificacion taxondmiea; lo cialhos condiciona a la crianza de los huéspedes
parasitados y a los depredadores juveniles haStasobtener.adultos (Mills, 2005).

En estudios sobre el parasitismo en insectos fitéfages varian dependiendo del objetivo
planteado. En el presente estudio se pretende identificar las especies de parasitoides presentes en
lugares, épocas o especies huésped particulares, y clasificar la freetiencia relativa de las especies
observadas (Van Driesche, 1983). Los estudios faunisticos de este.tipo son en gran parte
cualitativos y son validos en la medida en que se toman suficientes (muestras para detectar
parasitoides que actiian solo dentro de areas, tiempos o entornos ecoldgieos limitados (Van
Driesche, 1983). El porcentaje de parasitismo se estima cominmente a partir de una, muestra de
huéspedes como la relacion entre el numero de parasitoides y el nimero total de hospederos en la

muestra (Mills, 2005). En general, los informes de parasitismo porcentuales en la literatura se

16



basan en’el nivel maximo o en el nivel medio de parasitismo de una serie de muestras recolectadas
a intervales del mismo sitio de muestreo.

La depfedacion es bastante mas dificil de medir que el parasitismo por dos razones: la
interaccion entre-un.depredador y su presa es muy breve, una cuestion de minutos en la mayoria
de los casos, lo que reduee drasticamente las posibilidades de deteccion por parte del investigador;
muy a menudo quedan pocos restos de la presa que puedan ser detectados después de que haya
tenido lugar la depredacion (Mills, 2005). En los casos en los que se detectan restos de presas
después de un evento de depredacién, el porcentaje de depredacion proporciona una estimacion
directa del impacto de una poblacién‘de.depredadores. Sin embargo, en la mayoria de los casos, el
impacto de la depredacion debe estimarse(indirectamente como una tasa de depredacion basada en
una combinacion de abundancia de dépredadores y tasa de consumo per capita (Mills, 2005).

Para el estudio de la relacion depredadorépresa, la observacion directa es la estrategia de
muestreo mas eficaz, ya que es la tnica té¢nica que @arantiza la validez de la asociacion (Mills,
2005). El muestreo cualitativo se realiza para.cualquier €specie de presa facilmente observable,
mediante busqueda visual, recoleccion e identificacion correeta de todos los depredadores que se
ve que se alimentan activamente de la presa. La observacion digecta lleva mucho tiempo, pero
tiene la ventaja de que también se puede utilizar para cuantificar la abundancia de depredadores y
proporciona al observador un conocimiento profundo de la actividad y el comportamiento de las
diferentes especies de depredadores (Van Driesche y Bellows, 1996).

El conteo directo de depredadores o plagas parasitadas es el método mas Comun utilizado
para evaluar el nivel de enemigos naturales en los sistemas de manejo de plagas. A menudo, estos
recuentos se realizan junto con los recuentos de la plaga para obtener proporciones de depredador

presa o valores porcentuales de parasitismo (Van Driesche y Bellows, 1996).
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VI. MATERIALES Y METODOS
6.1. Localizacion del area de estudio
El estudio se llevd a cabo en dos plantaciones comerciales de palma de aceite (E.
guineensis) uno-eneel ejido Ceiba 1.2 seccion municipio de Tacotalpa (17.571983° Norte,

92.828683° Oeste), 'y el ‘otro, en el ejido Montafia municipio de Jalapa (17.658796° Norte,
92.824866° Oeste), TabascosMéexico (Figura 1).
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Figura 1. Localizacion geografica de las plantaciones comerciales de palma de aceite (FE.

guineensis) en Tabasco, México (INEGI, 2023).

En Jalapa, la plantacion consistio de 14 lotes de palma de aceite de la variedad#Deli X La

M¢” distribuidos en 240 ha, mientra que, en Tacotalpa fueron 8 lotes de un total de 110 ha de
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palma d€ aceite de la variedad “Deli X Nigeria” proveniente de Costa Rica. Al inicio del estudio,
ambas plafitaciones tenian entre 5 y 6 afios de edad.

El clima del area de estudio es calido-humedo (Am), con lluvias acumuladas de 1,600 a
2,500 mm al amie.  lsa regién se caracteriza por: 1) Una estacion seca de marzo a mayo, con
temperaturas calidas'y escasas precipitaciones; 2) Una temporada de lluvias de junio a septiembre
caracterizada por fuertes@guaceros de corta duracion; y 3) Una temporada de 'nortes' de octubre a
febrero definida por lluvias ptolongadas de baja intensidad (lloviznas) asociadas con dias nublados

(Larios-Romero y Hernandez, 1987

6.2. Basqueda y recolecta de parasitoides y depredadores

La busqueda y recolecta de inséctos se llevo a cabo a intervalos de un mes durante 12 meses
consecutivos, de septiembre de 2021 a‘agosto de 2022. En cada fecha de muestreo se seleccionaron
120 plantas de palma de aceite, de forma aleatoria(por.las calles de cosecha de la plantacion
mediante un recorrido en zig-zag (Henderson, 2021). De acuerdo con Calvache (1995), este
esquema de revision permite detectar y recolectar plagas de“insectos en sus fases iniciales de
infestacion o cuando se presentan en pequefios brotes de poblacion€n.la plantacion. Por planta, se
revisaron cuatro frondas (hojas) de la parte media del dosel de la palma-(entre las hojas 17-25),
orientadas hacia el norte, sur, este y oeste. Los foliolos de cada frondad sg inspeccionaron por
completo en el haz y el envés, en busqueda de insectos depredadores (juveniles o adultos) y
ejemplares de huevos, larvas y pupas de O. cassina sanas y parasitadas. Las formas bioldgicas
recolectadas se colocaron individualmente en recipientes de plastico; los cudles, se etiquetaron con
datos de localizacion geografica, fecha y forma bioldgica del ejemplar; anotando ademas, las

caracteristicas morfologicas y de comportamiento del ejemplar recolectado. En las actividades de
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blusqueda y recoleccion se contd con recipientes de plastico de diferentes tamafios, una cdmara
fotografied, GPS, una red entomologica, un aspirador, tijeras de podar, pinzas, pinceles, libreta de

campo y nevera, entre otros.

6.3. Preservacion y'alimentacion de los insectos recolectados

Las formas biolégicas recolectadas de O. cassina fabricii en campo se trasladaron al
laboratorio de Sanidad Vegetal de'la Division Académica de Ciencias Agropecuarias (DACA) de
la Universidad Juarez Autonoma-desTabasco, donde se mantuvieron dentro una camara de cria de
insectos a temperatura de 28+2°C, humedad relativa de 75+5% y fotoperiodo de 12 horas. Los
especimenes se mantuvieron individualmente en recipientes debidamente identificados con fecha
y lugar de colecta. Los huevecillos se“colocaron en frascos de plastico de 20 ml, mientras que las
larvas y pupas dentro de cajas de plasticarde-118 ml+#En el caso de las larvas vivas se alimentaron
con foliolos de palma de aceite para que prosiguieran su.desarrollo hasta alcanzar el estado de
pupa, y después la emergencia de parasitoides.(aquellos que estuvieran parasitadas desde campo)

o adultos de O. cassina fabricii.

6.4. Identificacion taxonomica de los parasitoides

Los adultos parasitoides emergidos de larvas o pupas de O. cassina fueron identificados
taxonémicamente a nivel de familia y luego a especie. La identificacion amivel de familia se
realizd mediante las claves taxonémicas de Triplehorn y Johnson (2005). Los especimenes de la
familia Braconidae se identificaron con las claves taxonémicas de Wharton et al.(2017) y la
diagnosis de Salgado-Neto et al. (2021). Para la determinacion a nivel de especie( de los

especimenes de la familia Chalcididae se utlizaron las claves taxonomicas de Delvare (1992a,
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1992b),¥ las diagnosis de la base de datos de Chalcidoidea (Noyes, 2019). La confirmacion de la
identidadstaxendmica a nivel de especie de los especimenes de Chalcididae lo realizé el Dr. Gerard
Delvare del Institute for Agriculture, Food, and Environment (INRAE) en Francia. Muestras de
los especimenestidentificados fueron depositados en la Coleccion Entomologica del Laboratorio
de Sanidad Vegetal 'del Centro de Investigaciones en Ciencias Agropecuarias de la Universidad

juarez Auténoma de TabasSce.

6.5. Analisis de datos

Para cada una de las especiesyde parasitoides identificadas se realiz6 una descripcion
morfologica y taxondmica, respaldando 1a'descripcion de sus caracteristicas con fotografias. Con
los datos cuantitativos de las recolectds se elaboraron tablas y graficos, en los que se compararon
el nimero de insectos parasitoides recolectados par especie, fecha de muestreo y localidad, a través
del periodo de estudio (Henderson, 2021). El porcentaje. de parasitismo se estimo a partir de la
siguiente ecuacion (Mills, 2005):

Numero de ejemplaresarasitados

% de parasitismo = ( ) * 100

Numero total de ejemplares#ecolectados
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VII. RESULTADOS Y DISCUSION
7.1. Pob@nes de O. cassina fabricii
A

Se r{@on un total de 24 muestreos para recolectar ejemplares de O. cassina fabricii en
plantaciones de@),g de aceite; de la cudles, 12 muestreos fueron en el ejido Ceiba 1.% seccion
municipio de Taco Y 12 muestreos en el ejido Montafia municipio de Jalapa, Tabasco,
México. En total se recQ on 257 ejemplares de O. cassina fabricii; de los cuales, 26 fueron
huevos, 26 larvas, 162 pupa@télidas) y 43 en estado de adulto. En el ejido Ceiba se recolecto
el 59.9% de los especimenes y e jido Montaia el 40.1% restante. La abundancia comparativa
de huevos, larvas, pupas y adultos d@/‘czssina fabricii entre éstas dos localidades fue variable,
pero en ambas localidades predomino la @lecta de altos porcentajes de pupas y adultos (Figura

2).

Figura 2. Nimero y porcentaje de estados de desarrollo de O. cassina fabricii en@rados en

plantaciones de palma de aceite (E. guineensis) de los ejidos Ceiba, Tacot: éA) y
Montafia, Jalapa (B), Tabasco, de septiembre de 2021 a agosto de 2022. O

.
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Fas densidades de poblacion de O. cassina fabricii en las plantaciones de palma de aceite
estudiadas; a,través del periodo de muestreo, fueron relativamente bajas. En el ejido Ceiba se
encontré un promedio de 0.11 insectos/fronda (minimo 0.03, maximo 0.27); mientras que, en el
ejido Montafa, el premedio fue de 0.07 insectos/fronda (minimo 0, méximo 0.18) (Figura 3). Las
densidades de poblacion bajas puede ser por efecto del paisajismo que prevalece en el area de
estudio, donde la existeneia-de una gran diversidad de especies de plantas, dentro y fuera de las
plantaciones (incluyendo palmas), favorecen la presencia, establecimiento y actividad de los

enemigos naturales.
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Figura 3. Densidad relativa de O. cassina fabricii en plantaciones “de~palma de aceite (E.
guineensis) en los ejidos Ceiba, Tacotalpa y Montafia, Jalapa Tabas¢o, de septiembre

de 2021 a agosto de 2022.

La herviboria de esta especie en palma de aceite E. guineensis fue descrita récientemente
por Osorio-Osorio et al. (2021). Estos autores encontraron que O. cassina fabricii se pregenta en
practicamente todas las plantaciones de palma de aceite de Tabasco, México; no obstante, quesus

densidades de poblacion son relativamente bajas (0 a 0.12 larvas/fronda), en algunas areas y épocas
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del aflg.0curren brotes poblacionales de importancia. Ademas de México, el defoliador O. cassina
fabricii se”encuentra en Guatemala, Belice, El Salvador, Honduras, y probablemente Nicaragua
(Bates 1932, Bristow 1991). En Guatemala, O. cassina es una especie defoliadora importante en
palma de aceite,-por lo que se encuentra bajo vigilancia permanente a través de estrategias de
manejo integrado de'plagas (Rosales, 2020).

Ademas de O. cassina fabricii, se han reconocido otras 11 subespecies de O. cassina que
actuan como plagas defoliadoras en plantaciones comerciales de palma aceitera en América
Central y del Sur (Genty et al.;~1978; Mexzon y Chinchilla 2011, Bristow 1991). La primera
defoliacién documentada por O. cassing ocurrié en Honduras a principios de la década de 1970 y
en Costa Rica en la década de 1980, cuando se contaron hasta 600 larvas por hoja y varios cientos
de hectéreas se vieron afectadas (Chirchilla,*2003). Otros brotes de O. cassina causaron una gran
defoliacion en algunas plantaciones d€ palma aceitera en Colombia (Calvache, 1995), Venezuela

(Rodriguez et al., 2006; Escalante y Rosales 2007) y Guatemala (Rosales, 2020).

7.2. Identificacion taxondmica de parasitoides

Se encontraron tres especies de avispas parasitoides de 0. cassina fabricii; las cuales
fueron identificadas como: 1) Cotesia cassina Salgado-Neto, Vasquez & Whitfield (Hymenoptera:
Braconidae); 2) Conura maculata Fabricius (Hymenoptera: Chalcididae)s 3) Conura immaculata

Cresson (Hymenoptera: Chalcididae).
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7.2.1. Cotesia cassina Salgado-Neto, Vasquez & Whitfield

Coftesia cassina Salgado-Neto, Vasquez & Whitfield (Hymenoptera: Braconidae) es un
parasitoide de Jarvas de O. cassina fabricii. La hembra es de color negro-amarillento; con el escapo
antenal sombreado’de color marrdn claro a marron oscuro; palpos de color amarillo palido; tégulas
marrdn; patas amarillentas, con el extremo distal del fémur marrén/negro dorsalmente, extremo
distal de la tibia de colet marrdn, coxas translicidas amarillentas; laterotergitos amarillentos
ventralmente, matizandose a4 matron dorsalmente; esternitos e hipopigio translucido de color
amarillo (Figura 4).

La longitud del cuerpo del patrasitoide hembra de C. cassina encontrado en este estudio es
ligeramente menor (2.6—2.7 mm) que lo reportado para esta misma especie (3.1—3.3 mm) en el
suroeste de Colombia por Salgado-Neto et al. (2019). Esta diferencia en tamafio se puede deber a
lo siguiente: O. cassina fabricii, huéspedde €. cassina en México, es una especie de menor tamafio
que las subespecies de O. cassina que ocurren envel sutoeste.de Colombia (O. cassina chiriquensis,
O. cassina numatius, O. cassina calientes y O cassina periphetes) (Salgado-Neto et al., 2021). En
cuando al macho de C. cassina, existe una similitud con la hembra con excepcion del metasoma
que esta ligeramente mas estrecho.

Cotesia cassina es una especie muy parecida morfoldgica y biglégicamente a C. invirae;
un parasitoide de O. invirae amplificatus en el sur de Brasil (Salgado-Neto ‘et al., 2021). Algunas
caracteristicas que sirven para separar a ambas especies son: 1) C. cassinatiene¢ un color mas
oscuro; 2) tergito abdominal 3 (T3) y posteriores a T3 son marrones a negros, en C.invirae son de
color amarillo-naranja brillante; mesopleura casi por completo de color negro, en € invirae la

mesopleura es de color amarillo claro/marrén en el lado ventral (Salgado-Neto et al., 2021).
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Figura 4. Adultos de Cotesia cassina#Salgado-Neto, Vasquez & Whitfield (Hymenoptera:

Braconidae).

Cotesia cassina es un endopartasitoide gregario koinobionte, ya que permite el desarrollo
del huésped después del parasitismo. Lahembra inserta sus huevecillos dentro de la larva de O.
cassina fabricii (huésped). En poco tiempo, las larvas delsparasitoide desarrolladas en el interior
del huésped emergen al exterior a través de muchos orificios\o puntitos negros que se observan en
la cuticula del cuerpo del huésped (Figura 5). La larva huésped cuida.de los ejemplares parasitoides
hasta que se formen los puparios y emerjan las avispas. En la Figura 5, se observa una larva del
ultimo estadio (5.°) de O. cassina fabricii, que, por debajo de su cuerpe; inmerso en una seda

blanca se encuentran los puparios del parasitoide C. cassina.
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Figura 5. Larva de 5.° instar'de O.«cassina fabricii sobre una masa de puparios de C. cassina en un

foliolo de palma de aceite.

7.2.2. Conura maculata Fabricius

Conura maculata Fabricius (Hymenoptera: Chalcididae) es un parasitoide gregario de
pupas (crisalidas) de O. cassina fabricii. Las caracteristicas mas importantes de esta especie son:
Cuerpo de 5 mm de longitud, color amarillo con bandas negras en el torax (especialmente en el
mesonoto), el escapo antenal no sobrepasaucho m4s alla del vertex de la cabeza. Propodeo
desprovisto de apo6fisis laterales, gaster y epipigio mas cortos’en la hembra (Figura 6). Se distingue
de otras especies del mismo grupo por la coloracion, escultura dél mesonoto y la estructura del
gaster en la hembra (Boucek y Delvare, 1992).

Esta especie fue descrita por primera vez como Chalcis maculatapor Fabricius en 1787
(Fabricius, 1787). Se ha reportado en Estados Unidos de América (Arkansas y,Texas), México,
Costa Rica, Guayana Francesa, Colombia, Ecuador, Brasil, Paraguay y Argentina<(Noyes, 2019).
Es un parasitoide gregario de pupas de la subfamilia Brassolinae (Lepidoptera:{Nymphalidae)
(Salgado-Neto y Lopes-da-Silva, 2011). Ademas de O. cassina (Boucek y Delvare, 1992b;
Mexzon y Chinchilla, 1996), esta especie parasita al defoliador O. invirae Hiibner (Sakazaki et-al.,

2011; Salgado-Neto y Lopes-da-Silva, 2011) asociado a especies de palmas nativas y exdticas en
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Brasil@rassolis sophorae L. (Boucek y Delvare, 1992) en plantaciones de palma de aceite E.

guineens@recaceae). En el estado de Zulia, Venezuela C. cassina es un parasitoide del
A

defoliador @g{vanes tamarindi Felder & Felder en platano, Musa AAB subgrupo Plantain cv.

Harton (Domin&il, 2006), con porcentajes de parasitismo de pupas de 6.5 a 100%.

Figura 6. Adultos de Conura maculata Fabriciu

OQ %

ymenop Chalcididae).

Conura maculata también se encuentra en diversas plantas@ exudaciones extraflorales
presentes en el estrato herbaceo de las plantaciones de palma de ac olanum hirtum Vahl
[Solanaceae], Urena sp. [Malvaceae], Scleria pterota C. Presl [Cyperaceae], Solanum sp.
[Solanaceae]) (Delvare, 1992b). @

Conura maculata es un parasitoide gregario de pupas de O. cassina fabrieii. Se observd
que la avispa emerge del pupario del huésped a través de una perforacion circular (Fig@ , que
realiza la propia avispa con sus mandibulas o aprovechando una perforacion realizada po@o

L 2
individuo. En promedio emergieron 28.3 ejemplares de C. maculata por pupa de O. cassina
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fabriciiAminimo 19, maximo 37, n=6). La proporcion sexual hembra: macho de este parasitoide
por huéspédfue de 4.4: 1 (minimo 2.6: 1, maximo 10: 1, n = 6). En Costa Rica, también se ha
observado que’los adultos de esta especie emergen del pupario del huésped a través de varios
agujeros circulares_en grupos de 12 a 16 individuos (Mexzo6n y Chinchilla, 1996). Los mismos
autores, mencionan que.en la region de Barl en el norte de Panama emergen hasta 36 avispas por

pupa.

A

Figura 7. Pupas de O. cassina fabricii. Pupa recien formada (AX)spupa parasitada por Conura

maculata (B) y Pupario con orificios de salida de C. maculata.(C).

7.2.3. Conura immaculata Cresson

Conura immaculata Cresson etambien es un parasitoide gregario de pupas/(crisalidas) de
O. cassina fabricii. Sus caracteristicas mas importantes son: cuerpo de 2.5 a 5 mm de-longitud, es
completamente amarillo en ambos sexos, con pelos amarillos excepto en el apice de les.tarsos,
siendo los ultimos segmentos tarsales negros en los macho y marrdn en la hembra; a su vwez'el

escapo de la antena es muy largo en ambos sexos, con el apice mucho mas alla del vertex de la
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cabeza.Costulae posterior del propodeo formando un angulo obtuso con la carina mediana; peciolo
de hemba@enas mas largo que ancho; escapo del macho con franja ventral negro-marron y

A
flagelo som(@ dorsalmente.
o

Figura 8. Adultos de Conura immaculata Fabri@(Hym ra: Chalcididae).
*

Esta especie fue descrita por primera vez como Smieiaﬁukzm por Cresson en 1865

(Cresson, 1865). Presenta una amplia distribucion en la region neotro el mundo, y parte de
la region Neartica (Noyes, 2019). Se ha registrado como un parasitoide pri@io de varias especies
de Lepidoptera de las familias Dalceridae, Hesperidae, Limacodidae, Nocn@ Nimphalidae,
Oecophoridae, Pieridae y Tineidae (Noyes, 2019). En otras situaciones, se orta como
parasitoide secundario (hiperparasitoide) de especies de avispas parasiticas de @‘ngmilias
Braconidae e Ichneumonidae del orden Hymenoptera (Dominguez-Gil et al., 2006; Noye@w).

Ademas, C. immaculata se asocia a varias especies de plantas de las familias Arecaceae,
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BrassicaCeae, Euphorbiaceae y Malvaceae (Noyes, 2019). En plantaciones de palma de aceite se
encuentra‘en, diversas plantas con exudaciones extraflorales, tales como Solanum hirtum Vahl

(Solanaceae), Urena lobata L. (Malvaceae), Solanum sp. (Solanaceae) (Delvare, 1992b).

7.3. Tasas de parasitismo de O. cassina fabricii

En general, el nivel de parasitismo sobre O. cassina fabricii fue mas alto en pupas que en
larvas (Figura 9). En huevos(de @. cassina fabricii no se encontraron parasitoides. De un total de
26 larvas recolectadas, el 19.2% (5 Jarvas) estaban parasitadas por C. cassina; mientras que, de un
total de 162 pupas recolectadas, el 61.1% (99 pupas) estaban parasitadas por Conura maculata o

C. immaculata.

7.3.1. Parasitismo de larvas

De las 26 larvas recolectadas de O. cassina fabricii durante el periodo de muestreo, cinco
larvas (19.2%) resultaron parasitadas por C.\cassina (Figuta 9). En el ejido Ceiba, tres larvas
(17.6%) de las 17 recolectadas estaban parasitadas; mientras.que; en el ejido Montafia dos larvas
(22.2%) de las nueve recolectadas resultaron parasitadas (Figura™). Las larvas parasitadas se
encontraron en los meses de septiembre, octubre y diciembre 2021, y junio y agosto de 2022. Al
parecer, este parasitoide se presenta durante la época mas humeda del afio,én Tabasco, México,
que justamente, coincide con la localizacion del un nimero mayor de larvas de/O. eassina fabricii
en la region. En el suroeste de Colombia, C. cassina como parasitoide de O.(caSsina, ocurre
principalmente en la estacion humeda del afio (marzo-mayo) (Salgado-Neto et ali,.2021). En
Venezuela, el parasitismo de Cotesia sp. varia del 37.5% al 100%, coincidiendo con 1a mayor

abundancia de larvas del 5.° instar de O. cassina y la época himeda del afo (julio-diciembre)
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(Rodriguez et al., 2021). Durante la época seca del afio, cuando disminuyen las poblaciones de su

huésped (@arvas del 5.° instar) el parasitoide no fue detectado (Rodriguez et al., 2021).

Ejido Ceiba, Tacotalpa: 154
ejemplares de O. cassina fabricii

Huevos Larvas Pupas Adultos
’ 17 118 17
P itad
Larvas parasitadas por upas parasitadas por

C. maculata: 73 (61.7%)

' . ()
C. cassina g 7,6%) C. immaculata: 18 (15.3%)

Ejido I\'iontal”;a, Jalapa: 103
ejemplares-de O. cassina fabriciii

I l YN\ l .
Huevos Larvas , Pupas Adultos
24 9 | 44 26
Larvas parasitadas por Pupas parasitadas por
C. cassina: 2 (22.2%) C. maculata: 8/(18.2%)

Figura 9. Numero de parasitoides y porcentaje de parasitismo sobre laryas’o pupas de O. cassina
fabricii, en dos plantaciones de palma de aceite (E. guineensis)'en Tabasco, México,

de septiembre de 2021 a agosto de 2022.

7.3.1. Parasitismo de pupas

Los niveles de parasitismo de pupas de O. cassina fabricii por plantacion fueron
relativamente mas altos en el ejido Ceiba, Tacotalpa que en el ejido Montana, Jalapa, Tabasco.£n
el ejido Ceiba, se encontrd el 77% de pupas parasitadas, 61.7% por C. maculata y 15.3% por C.
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immaculata; mientras que, en el ejido Montana solo se encontrd a C. maculata con un 18.8% de
parasitism©0 (Figura 9). En cuanto a la tendencia de los niveles de parasitismo de Conura spp. sobre
pupas O. cassina fabricii a través del periodo de estudio, es evidente que se increment6 al aumentar
al incrementar la-densidad del huésped (Figura 10).

Las avispas C/maculata 'y C. immaculata son especies de gran importancia econdmica en
plantaciones de palma de aceite de Ameérica tropical (Delvare, 1992b). C. maculata es un
endoparasitoide gregario de pupas de varias especies de Nymphalidae en plantaciones de palma
de aceite de Brasil y Colombia,-€nparticular de O. cassina (Delvare, 1992b). Por su parte, C.
immaculata actia como parasitoide o‘hiperparasitoide de varias especies de lepidopteros en palmas
(Delvare, 1992b). Como parasitoide, su principal huésped es O. cassina, y con menos frecuencia
tambien ataca a Sibine fusca (Stoll)#(Limacodidae), Natada subpectinata Dyar (Limacodidae),
Durrantia (Paleopoda) sp. pos arcanella~(Oecophoridae) y Antaeotricha sp. (Depressariidae)
(Delvare, 1992b). Como hiperparasitoide, ataca a(las. avispas Casinaria sp. y Cotesia sp.
(Braconidae), que a su vez son parasitoides de.varias especics de insectos lepodopteros (Delvare,
1992b).

Conura maculata es la segunda especie en importancia com0 parasitoide de O. cassina en
Venezuela (Rodriguez et al., 2021). En los brotes poblacionales de O..cassina se ha registrado
entre un 14.3% y 100% de parasitismo en pupas, lo cual contribuye(a Ja regulacion de las
poblaciones sucesivas. Estos indices de parasitismo son muy similares a log#encontrados en el
presente estudio (61.7% en ejido Ceiba y 18.2% en ejido Montafia). En el estadosde Monagas,
Venezuela, C. maculata tambien es un parasitoide del defoliador O. cassina en palma‘de aceite

(Rodriguez et al., 2021), donde el numero de ejemplares emergidos por huésped fluctia entre 6 y
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72. En el'estado de Zulia, Venezuela C. maculata parasita a larvas de Opsiphanes tamarindi Felder

& Felder:
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. Relacién entre numero total de pupas recolectadas de O.cassina fabricii y naimero de
pupas parasitadas por Conura maculata 'y C. immaculata en-plantaciones de palma de
aceite (E. guineensis) del ejido Ceiba, Tacotalpa (A) y ejido- Montafia, Jalapa (B),
Tabasco, México de septiembre de 2021 a agosto de 2022.

Por otra parte, Conura immaculata es una especie comun en Venezuela (Ramirez et al.,

2003; Dominguez-Gil et al., 2006). Se encuentra en plantaciones de palma aceite E. guinéensis,

donde se

ha obtenido de O. cassina y también como hiperparasitoide de Casinaria=Sp.

(Ichneumonidae) y Microgastrinos (Braconidae) (Ramirez et al., 2003). En plantaciones de platano
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se ha _observado como parasitoide de larvas y pupas de O. tamarindi y también como
hiperparasitoide de pupas de Cofesia sp. sobre larvas de O. tamarindi. Los porcentajes de
parasitismo en/Venezuela varian de 2 a 5% (Dominguez-Gil et al., 2006).

En resumen,se considera que las avispas C. cassina, C. maculata y C. immaculata ejercen
un buen control biolégoico natural de larvas o pupas de O. cassina fabricii en el area de estudio,
que mantiene las densidades,de poblacion relativamente bajas de esta especie defoliadora. Los
niveles de parasitismo probablemente esten correlacionadas con el manejo agrondémico de cada
plantacion, tanto con la fluctuacténpoblacional de O. cassina fabricii como con los niveles de
parasitismo de C. cassina, C. maculatay C. immaculata. Como lo menciona Mexzon (1997), el
incremento de las poblaciones de artropodos (entre ellos los insectos benéficos) en las plantaciones
de palma de aceite se podria obtener a través de un manejo conservativo de la vegetacion. Es
necesario profundizar en los estudios bieldgicos y ecologicos de estas especies de parasitoides en
el agroecosistema palma de aceite local para favorecer su actividad parasitica natural, Asimismo,
estudiar su potencial en esquemas de control.biologico”inducido, y evaluar el efecto de estas

medidas sobre el manejo integrado de O. cassina fabricii en las plantaciones de palma de aceite.
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VIII. CONCLUSIONES
Se identificaron tres especies de parasitoides de O. cassina fabricii: Cotesia cassina
(Hymenoptera: ‘Bragonidae) que parasita a larvas, y Conura maculata y C. inmaculata
(Hymenoptera: Chaleididae) que parasitan a pupas. Los niveles de parasitismo oscilaron entre el
15.3% y 61.7% duranterel-periodo de muestreo. Se considera que esta actividad parasitica
contribuye, al menos de forma patcial, en la regulacion de los niveles de poblacion de O. cassina

fabricii en el area de estudio. Nose€ncontraron insectos depredadores de O. cassina fabricii.
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