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RESUMEN

Este trabajo describe los pardmetros biolégicos y poblacionales del pulgén negro, Aphis craccivora Koch, sobre frijol caupi (Vigna unguiculata
(L. Walp.)), bajo condiciones de laboratorio. Los insectos se criaron sobre plantulas individualizadas a una temperatura promedio de
28 °C, humedad relativa de 70 % y fotoperiodo de 12 horas. Los parametros medidos fueron periodo ninfal, fecundidad, supervivencia,
periodo pre-reproductivo y aspectos relativos a la tasa de crecimiento del 4fido. La tasa reproductiva neta R () fue 66,00, la tasa intrinseca
de crecimiento del afido (r_) fue 0,51, el tiempo de duplicacién de la poblacién (TD) fue 2,3. Se analizaron las curvas de supervivencia
(Ix), fecundidad (mx), la duracién del periodo ninfal y reproductivo del 4fido. Los resultados difieren de los realizados en otras variedades
de frijol caupi, evidencidndose la susceptibilidad de la variedad criolla usada por los agricultores en la costa Caribe colombiana.
Palabras clave: estadisticos vitales, pardmetros poblacionales, tasa intrinseca de crecimiento, tabla de vida.

ABSTRACT

This research describes the population and biological parameters of the black aphid (Aphis craccivora Koch) on cowpea bean (Vigna
unguiculata (L. Walp.)), under laboratory conditions. The insects were raised on individualized seedlings in an average temperature of
28 °C, at 70 % relative humidity during a photoperiod of 12 hours. The parameters measured were the nymphal period, fecundity,
longevity, pre-reproductive period and aspects of aphid growth rate. The net reproductive rate R (0) was 66.00, the intrinsic g rate
of increase of the aphid (rm) was 0.51, and the population doubling time (TD) was 2.3. Survival curves (Ix), fecundity (mx), the
duration of nymphal and the reproductive period of the aphid were analyzed. The results differ from those found in other varieties of
cowpea beans, demonstrating the susceptibility of the native variety used by farmers in the Colombian Caribbean coast.
Keywords: intrinsic rate of increase, life table, population parameters, vital statistics.

INTRODUCCION
El frijol caupf (Vigna unguiculata L. Walp.) es una de las leguminosas mds usadas en los trépicos y subtrépicos para el consumo
humano y para la alimentacién de animales (Jackai y Daoust, 1986), es un sistema de cultivo importante en las regiones
mas secas de los trépicos cubriendo partes de Asia, Oceania, Oriente Medio, el sur de Europa, Africa, el sur de EE.UU,
y América Central y del Sur (Singh et al., 2002; Dioufy Hilu, 2005). El frijol caupi ocupa el primer lugar en importancia
econémica en el Caribe colombiano, donde es cultivado por pequefios agricultores en dreas que van desde 1.000 a 10.000
2 (Araméndiz-Tatis et al., 2011). La principal plaga de este cultivo es el pulgdn negro, Aphis craccivora Koch, reportado en
regiones de Africa, Asia y América Latina (Pettersson et al., 1998). Los adultos son en su mayorfa de color negro brillante o
marrén oscuro, de tamafio variable entre 1,5y 2 mm de largo. Las ninfas son 4pteras, de color marrén oscuro y de forma
redondeada (Obopile y Ositile, 2010). La mayoria de los cultivos agricolas sirven como plantas hospederas de varias especies
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de 4fidos cuya alimentacién reduce el rendimiento de las
cosechas (Hales et al., 1997). El dafo que ocasiona A.
craccivora al frijol es causado por los adultos y ninfas (Ofuya,
1997), que se alimentan succionando la sabia de los brotes
terminales, peciolos, flores y vainas (Asiwe, 2009) y en
ataques severos pueden matar las plantas jévenes, mientras
que causa reduccién en la tasa de crecimiento, distorsién de
las hojas y retraso en el inicio de la floracién y en el tamafio
de las vainas de las plantas que sobreviven (Jackai y Daoust,
1986). No obstante, el efecto perjudicial mds notable de A.
craccivora es la transmisién del virus del mosaico (Cowpea aphid
borne mosaic virus, CABMV) en hasta el 40 % de las semillas,
ocasionando pérdida en el rendimiento del cultivo (Bashir
et al., 2002; Ojuederie et al., 2009; Gonzdlez, 2012;), en
Nigeria es considerada la enfermedad viral mas importante
en Caupi (Ojuederie et al., 2009).

Uno delos mecanismos empleados en el manejo integrado
de esta plaga, es el uso de variedades resistentes, método
ambientalmente adecuado y econémico que ofrece a los
agricultores el control de insectos mediante el uso mejorado
de las caracteristicas genéticas de la planta (Obopile y
Ositile, 2010). Sin embargo, en Colombia la calidad de
la semilla de frijol ha sido un factor que ha limitado el
cultivo, debido a la baja oferta en el mercado de semilla
certificada, hecho que obligé a los productores a producir
sus propias semillas (Restrepo et al., 2007). Cuando los
agricultores cultivan semillas sin seleccién o certificacién,
a menudo sufren pérdidas en la produccién debido a los
dafios causados por plagas, por lo que se hace importante
conocer los aspectos biolégicos y pardmetros poblacionales
de estos insectos sobre las variedades sembradas en cada
regién, estimados a partir de las tablas de vida desarrolladas
en laboratorio (Southwood, 1994; La Rossa et al., 2005),
permitiendo esto implementar medidas para el manejo de
las poblaciones en campo, estableciendo los tiempos de
desarrollo de la plaga y la calidad de las variedades a usar.

El objetivo de este estudio fue evaluar la biologia y los
pardmetros demogréficos de A. craccivora sobre una variedad
criolla de frijol caupi en condiciones de laboratorio. Se
estudié la fecundidad, supervivencia, tasa intrinseca de
crecimiento natural, el periodo de pre-reproduccién y tasa
de crecimiento relativo, para la estimacién de los parametros
biolégicos y demograficos de la poblacién de A. craccivora.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en las instalaciones del laboratorio
de Entomologia de la Universidad del Magdalena, bajo
condiciones controladas, a una temperatura promedio de
28 °C, 70 % de humedad relativa y 12 horas luz. Se trabajé
con dos cohortes de A. craccivora sobre una variedad criolla
de V. unguiculata.

Para la obtencién del pie de cria del insecto se
establecieron en el Centro de Desarrollo Agricola y
Forestal de la Universidad del Magdalena (74°11°5,33” W,
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11°13°28,98” N, 21 m.s.n.m.) tres parcelas de T m? con una
variedad criolla de semilla de frijol caupi. Conjuntamente
se realizé una siembra en semillero, siendo individualizadas
las plantulas de 15 cm de altura en vasos de icopor de 14
oz, usando como sustrato turba y arena en proporcién
1:1. Una vez obtenidas las plantulas se trasladaron al
laboratorio para la cria del pulgén. El material de estudio se
aislé en jaulas de cria artesanales fabricadas de acetato con
pequefias ventanas para ventilacién, cubiertas con una fina
malla para permitir la respiracién tanto de la planta como
del afido. Se transfirié una hembra adulta de A. craccivora
por planta, para una poblacién total de 20 hembras adultas
de la misma cohorte, en ambos ensayos. Transcurridas 24
horas se retiraron todas las hembras y las ninfas neonatas,
menos una, de cada planta. Diariamente se registraron por
observacién directa con una lupa (Triplet Magnifier 10X)
los cambios de instar, el nimero de insectos muertos y los
nacimientos una vez que alcanzaron el estado adulto.

Se observaron los pardmetros de: periodo ninfal, los
periodos pre-reproductivo y reproductivo y la supervivencia.
Con la informacién obtenida se elaboré la tabla de vida
correspondiente siguiendo la metodologia propuesta por
Southwood (1994) y La Rossa et al. (2005).

A partir de la elaboracién de la tabla de vida y basdndose
en el trabajo de Godoy y Cividanes (2002) se estimaron los
estadisticos vitales: intervalo de edad (x), supervivencia por
edades (| ); fecundidad por edades (m); y los siguientes
pardmetros poblacionales: tasa neta de reproduccién
(Ro), intervalo de tiempo entre cada generacién (T), tasa
intrinseca de incremento natural (r_), la razén finita de
aumento (A) y el tiempo necesario para la duplicacién en
nimero de la poblacién (DT), donde:

RO =3 (m.l)
T=(0Cxm_l)/(Zm_])
rm=InR /T

A=em

DT = Ln (2)/r_

RESULTADOS

Ciclo de vida

El ciclo de vida de A. craccivora sobre la variedad criolla de
frijol caupf utilizada presenté tres instares ninfales previos
a la emergencia del adulto de la primera cohorte, tardando
1,40+ 0,49,1,44+ 0,53y 1,80 + 0,72 dias el primer, segundo
y tercer instar, respectivamente. El periodo pre-reproductivo
fue de 0,57 £ 0,18 diasy el tiempo de vida promedio de 16,5
+ 5,15 dfas.

Supervivencia y fecundidad

La duracién de los periodos de desarrollo y fecundidad
entre las dos cohortes (n1:20; n2:20) no variaron
significativamente, alcanzando el estado adulto a los 4,64
(+ 0,52) y 4,60 (£ 0,65) dias respectivamente. El periodo
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reproductivo de A. craccivora inicié el mismo dia en que los
afidos se tornaron a adultos. Los resultados de las variables
de supervivencia y fecundidad evaluados para cada cohorte
se registran en la Tabla 1.

En las figuras 1 y 2 se muestran las curvas de
supervivencia (I ) y fecundidad (m ) de las dos cohortes
evaluadas. En la curva de supervivencia por edades se
observa que existe un comportamiento similar para
ambas cohortes iniciando la mortalidad a edades
similares (14 dias a partir del nacimiento) y describen
una pendiente abrupta con la muerte de al menos un
individuo diariamente.

Parametros de la tabla de vida

El intervalo de tiempo entre cada generacién (T) de A.
craccivora disminuyé entre cada cohorte, reduciéndose el
tiempo que transcurre entre el nacimiento de un individuo
y el nacimiento de sus descendientes. Con relacién a la
tasa neta de reproduccién (Ro) se evidencié mayor tasa
en la cohorte n, (67,15 ninfas/adulto) con respecto a la
cohorte n, (66,00 ninfas/adulto). La tasa intrinseca de
incremento natural (r_) mostré una tendencia similar para
R,, corroborando el potencial bidtico de la especie. La razén
finita de aumento (A) fue de 1,34 y 1,38 ninfas/adulto/dia
para la cohorte n1y n2 respectivamente. El tiempo necesario

Tabla 1. Duracién en dfas del periodo ninfal, pre reproductivo, reproductivo, post reproductivo, supervivencia y fecundidad de dos cohortes de

Aphis craccivora sobre un cultivar criollo de frijol caupi.

Cohorte Periodo Ninfal  Pre-reproductivo Reproductivo Post-reproductivo  Supervivencia Fecundidad
Cohorte n, 4,64+0,52 0,57+0,18 14,7+4,43 1,65+1,42 16,5£5,15 3.68+1,66
Cohorte n, 4,60+ 0,65 0,57+0,18 14,2+4,49 2,25+2,45 16,7+4,65 3.69 + 1,62
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Figura 1. Supervivencia (| ) expresada como el nimero de individuos vivos y fecundidad (m ) expresada como el nimero de ninfas neonatas por

hembra viva de la primera cohorte de Aphis craccivora en frijol caupi.
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Figura 2. Supervivencia (| ) expresada como el nimero de individuos vivos y fecundidad (m ) expresada como el nimero de ninfas neonatas por

hembra viva de la segunda cohorte Aphis craccivora en frijol caupi
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para duplicar la poblacién fue de 2,34 y 2,14 dias (Tabla
2). Todos estos pardmetros poblacionales muestran la
eficiencia de la especie para la colonizacién de esta variedad
de V. unguiculata y evidencian una reduccién paulatina en los
tiempos de desarrollo del &fido.

DISCUSION
En este estudio, el 4fido criado sobre la variedad criolla de
frijol caupi que los agricultores tradicionalmente usan en
la parte norte del Caribe Colombiano, mostré un periodo
reproductivo corto comparado con los 22, 33, 16 dias
obtenidos por Kuo y Chen (2004), Hafiz (2006), Obopile
y Ositile (2010), sobre las variedades esparrago, pinkeye y
BYE blackeye de frijol caupi, respectivamente. El desarrollo
de los instares ninfales de una especie, su crecimiento y
reproduccién dependen de la variedad del hospedero y las
condiciones en las cuales se desarrolla la cria (Annan et
al, 1997; Awmack y Leather, 2002; Asiwe, 2009; Obopile
y Ositile, 2010). La tasa de crecimiento, reproduccién y el
numero de instares en diferentes especies de 4fidos dependen
de la interaccién de factores bidticos y abidticos como la
temperatura, humedad, lluvia y viento, siendo los dos
primeros relevantes en condiciones de laboratorio (Hales
et al., 1997), lo que puede explicar las diferencias entre los
estudios mencionados. La temperatura por si sola puede
causar diferencias en el tiempo de desarrollo ninfal de las
especies, Kuo y Chen (2004) demostraron que el incremento
gradual de la temperatura disminuye el tiempo de desarrollo
de las ninfas, alcanzdndose a desarrollar un instar diario a
los 30 °C, al igual que lo reportado en este estudio.
Losresultados muestran quelavariedad criolla usadatuvo un
efecto positivo en el crecimiento y reproduccién de A. craccivora,
lo que indica una alta susceptibilidad de la planta al ataque
de esta plaga. En los insectos chupadores, los cortos periodos
pre-reproductivos y el incremento de la tasa reproductiva de la
especie en un hospedero refleja la idoneidad de la planta para
el desarrollo del insecto (Van Lenteren y Noldus, 1990). Esta
variedad criolla como hospedero permitiria el desarrollo de la
cria de 4fidos para futuros estudios, pero representa un riesgo
alto para el agricultor.

La curva de supervivencia y fecundidad de A. craccivora
describen un comportamiento similar al encontrado en
algunas variedades susceptibles de frijol esparrago y frijol caupf
trabajadas por Kuo y Chen (2004) y Obopile y Ositile (2010).
Sin embargo, la tasa neta de reproduccién (Ro) fue mayor en
este estudio que laRo de 62,7y 43,8, reportada en los trabajos
antes mencionados. La tasa intrinseca de crecimiento natural
(r_) en funcién de la supervivencia por edad (1 ) y fecundidad
(m,) ha sido usada para medir el rendimiento de los &fidos
en diferentes vegetales (Ricci y Kahan, 2001; Michelotto et al.,
2004). El alto valor de r_ indica el potencial que tiene una
especie para reproducirse en una variedad (Schowalter, 2006)
y el incremento que la especie A. craccivora tendrd se observa
en la cohorte n, donde el tiempo necesario para el desarrollo
reproductivo de ésta disminuyd.

De acuerdo con la tabla de vida y los pardmetros
poblacionales encontrados para la especie A. craccivora, la
variedad criolla de frijol caupi muestra una baja resistencia
favoreciendo el desarrollo de la plaga, lo que puede deberse
probablemente a caracteristicas nutricionales ligadas
a la variedad (Asiwe, 2009; Obopile y Ositile, 2010).
Investigaciones futuras podrian evaluar la interaccién de
A. craccivora entre las variedades resistentes de la zona y las
diferentes condiciones ambientales, detectando variedades
de frijol caupi con potencial de resistencia a la plaga.

CONCLUSIONES

La especie Aphis craccivora sobre la variedad criolla de frijol
caupfi presenta un crecimiento poblacional que implica una
reduccién en el intervalo de tiempo entre la aparicién de
cada generacién (T), y por ende una disminucién del tiempo
necesario para duplicar la poblacién (DT). Se evidencia una
baja resistencia de la variedad criolla de frijol caupi al ataque
de este pulgdén, que dadas las caracteristicas nutricionales
de la variedad y el manejo de la misma en campo, estdn
favoreciendo el desarrollo de la plaga .

Las caracteristicas intrinsecas de la especie reflejadas en
los valores der_yA en las dos generaciones de Aphis craccivora
son un mecanismo para establecer la susceptibilidad de la
variedad de frijol caupi a esta plaga.

Tabla 2. Parametros poblacionales y biolégicos de Aphis craccivora desarrollada sobre una variedad criolla de ftijol caupi bajo condiciones de

laboratorio.
Varledftd Crloll’a de dT Ro . . A DT
Frijol caupi (dias) (ninfas/adulto/dia)
Cohorte n, 14,14 66,00 0,30 1,34 2,34
Cohorte n, 12,97 67,15 0,32 1,38 2,14

T intervalo de tiempo entre cada generacién, Ro tasa neta de reproduccién, rm tasa intrinseca de incremento natural, A razén de aumento finito,

DT tiempo necesario para duplicar la poblacién en nimero.
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