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Pseudococcidae) on two cultivars of Vitis vinifera

messsssssss ABSTRACT. The vine mealybug Planococcus ficus Signoret causes severe damage to
Argentine vineyards. The aim of this study was to compare the biological and popula-
tion parameters of P, ficus on Vitis vinifera cultivars Chardonnay and Malbec, as well
as to evaluate the effect of temperature on these parameters and obtain the respective
estimated population growth curves. At constant temperatures of 15, 25 and 37 °C, 46%
RH and photoperiod of 16:8 h (Light: Darkness cycle), the number of individuals of each
stage, age changes and offsprings were recorded daily. At 25 °C, the nymphal period
was similar in both cultivars. Fertility on Malbec was higher than on Chardonnay. The
intrinsic rate of natural increase (r) was lower on Chardonnay. The finite rate of increase
(1) follows the same trend. The net reproductive rate (R,) was higher in Malbec. The
generation time (T) and doubling time (D) were lower on Malbec. At 15 °C, no significant
differences between cultivars were observed, only the mealybugs reared on Malbec
were able to reproduce. The complete cycle was not verified at 37 °C. It was shown that
the reproductive capacity of P. ficus was higher on Malbec.

KEY WORDS. Mealybugs. Longevity. Fecundity. Intrinsic rate of natural increase.
Vitis vinifera cv Chardonnay and Malbec.

s RESUMEN. La cochinilla harinosa Planococcus ficus Signoret causa severos da-
flos en vifiedos argentinos. El objetivo de este trabajo es comparar los parametros
bioldgicos y poblacionales de P. ficus sobre los cultivares de Vitis vinifera Chardon-
nay y Malbec, asi como evaluar el efecto de las temperatura sobre tales paramet-
ros y obtener las respectivas curvas estimadas de crecimiento poblacional. Con
temperaturas constantes de 15, 25 y 37 °C, 46 % de H.R. y fotoperiodo de 16:8
h (Luz: Oscuridad), diariamente se registraron el nimero de individuos de cada
estadio, la ecdisis y la descendencia. A 25 °C, el periodo ninfal fue similar en am-
bos cultivares. La fecundidad, la tasa intrinseca de incremento natural (r, ), la tasa
finita de incremento (1) y la tasa neta de reproduccion (R,) sobre Malbec fueron
superiores a Chardonnay. El tiempo generacional (T) y el tiempo de duplicacion (D)
fueron menores en Malbec. A 15 °C las cochinillas criadas sobre Malbec lograron
reproducirse, no se obtuvieron diferencias significativas en los cultivares ensaya-
dos. No se verificé el cumplimiento del ciclo completo a 37 °C. Se demostré que la
capacidad reproductiva de P, ficus fue mayor sobre Malbec.

PALABRAS CLAVE. Cochinilla harinosa. Longevidad. Fecundidad. Tasa intrinseca
de crecimiento natural. Vitis vinifera cv Chardonnay y Malbec.
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INTRODUCCION

La cochinilla harinosa de la vid, Planococcus
ficus Signoret causa severos dafios en vifiedos
de las regiones viticolas argentinas, con excep-
cion de la Patagonia (Becerra et al., 2006). Es-
tos pseudocoéccidos producen perjuicios por la
succion de savia, la inyeccion de saliva fitotoxi-
ca y la transmisiéon de virus. Planococcus ficus,
a diferencia de otros pseudocdéccidos, secreta
grandes cantidades de melaza. Sobre estas sus-
tancias azucaradas se desarrollan hongos del
complejo fumagina que cubren hojas, brotes,
tronco, brazos, sarmientos y frutos; interfieren la
captacion de luz y manchan los racimos. Ademas
existen hormigas que, atraidas por esa melaza
actuan como diseminadoras altamente eficien-
tes de las cochinillas (Cucchi et al., 2009). Estos
sintomas causan problemas sobre las caracteris-
ticas enolégicas y organolépticas de vinos elabo-
rados con frutos infestados (Catania et al., 2007).
En lo referente a la uva de mesa, la abundancia
del insecto deprecia la calidad cosmética de los
racimos, desvalorizando comercialmente el pro-
ducto (Cucchi et al., 2009). Sin duda, uno de los
perjuicios mas importantes es la transmision del
virus del enrollamiento o “leafroll”. Esta es una de
las enfermedades virales mas importantes en los
vifiedos del mundo. De Borbdn et al. (2004) han
comprobado en Argentina, que esta cochinilla es
transmisora del virus Grapevine Leafroll Associa-
ted Virus 3 (GLRaV) en vid. Gémez Talquenca et
al. (2006, 2009) y Lanza Volpe et al. (2010) re-
portan en la Argentina la presencia de GLRaV-1,
2, 3, 5y 6 en vid. Chiotta et al. (2010) mencio-
nan que la presencia de P, ficus en los vifiedos
de Mendoza aumenta el riesgo de ocratoxina A
(OTA), clasificada por la Agencia Internacional
del Cancer (IARC) dentro del grupo 2B como po-
sible carcinégeno para humanos.

La determinacion de la capacidad de repro-
duccioén de una o varias especies constituye un
aspecto fundamental en el estudio de poblacio-
nes de organismos vivos (Rabinovich, 1982).
En ese sentido, las tablas de vida resultan una
herramienta apropiada para el estudio de una
poblacion de insectos bajo condiciones contro-
ladas debido a que pueden proveer importantes
parametros bioldgicos y demograficos (Maia et
al., 2000). Esos parametros han sido utilizados
como indices de crecimiento poblacional en res-
puesta a determinadas condiciones y como indi-

ces bioclimaticos para evaluar el potencial de in-
cremento demogréfico de una plaga en una area
nueva (Southwood & Henderson, 2000; Ohta &
Ohtaishi, 2002; Diaz & Fereres, 2005).

Los parametros obtenidos a partir de una
tabla de vida de un artrépodo herbivoro,
especialmente la tasa intrinseca de incremento
natural (r ), pueden ser usados para evaluar el
nivel de resistencia de determinadas plantas,
debido a que expresan el potencial reproductivo
de una poblacién alimentandose de las mismas
(Birch, 1948; Southwood, 1994).

Este estadistico también ha sido utilizado en
el estudio de enemigos naturales y hospedado-
res para la elaboracion de estrategias de con-
trol (Orphanides & Gonzales, 1971). Las tablas
de vida sirven ademas como base para repre-
sentar las curvas de supervivencia y de creci-
miento de las poblaciones (Rabinovich, 1982).
Las plantas anfitrionas que logran bajos valores
de la r_en sus huéspedes presentan, compa-
rativamente, mayor resistencia que aquellas en
las que los insectos muestran altas tasas de in-
cremento (Razmjou et al., 2006).

El objetivo de este trabajo es comparar los
parametros biolégicos y poblacionales de
P ficus sobre los cultivares de Vitis vinifera,
Chardonnay y Malbec, asi como evaluar el
efecto de la temperatura sobre tales parametros
y obtener las respectivas curvas estimadas de
crecimiento poblacional.

MATERIALES Y METODOS

Las hembras de P ficus utilizadas en este
trabajo provinieron de un vifledo localizado en
Lujan de Cuyo, Mendoza (32°59,11° 75" S; 68°
49,4528 O). La identificacion se realizd segun
Williams & Granara de Willink (1992). Se esta-
blecié una colonia madre sobre frutos de zapa-
llo *anquito” (Cucurbita moschata Duch.), ubi-
cados en cajas transparentes de plastico (Wal-
ton & Pringle, 2005). Las mismas se llevaron a
una camara de cria a 25 °C con un fotoperiodo
de 16:8 h (Luz: Oscuridad). Luego de estable-
cida la colonia, a los 30 dias aproximadamen-
te, la misma se replicéd en otros zapallos. Una
vez obtenido suficiente material se comenzd el
ensayo sobre plantas de Vitis vinifera cv Char-
donnay y Malbec de dos afios. Con un pincel
de pelo fino se colocd una hembra con ovisaco
por planta (de la misma edad e igual tamafio
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de ovisaco). En todos los casos, las plantas de
vid cultivadas en macetas conteniendo tierra se
colocaron en una camara climatica (Bio-Control
Mod. AX) a tres diferentes temperaturas: 15 °C,
25 °Cy 37 °C, HR de 46%y 16:8 (L: O) de foto-
periodo. A estas temperaturas no se registran
estudios de parametros biolégicos en cochini-
llas. Cada planta se cubrié con un tubo farol de
vidrio (diametro = 15 cm) cuya boca se envolvid
con tela de algododn de entramado fino para evi-
tar la dispersion de los individuos recién naci-
dos y conservar la individualidad de la cohorte.
Se realizaron cuatro repeticiones por variedad y
por temperatura, totalizando 24 ensayos. Para
realizar los recuentos, cada planta fue retirada
de la camara de cria, se quito el tubo farol y se
realizaron las observaciones con un estereomi-
croscopio Carl Zeiss Stemi 2000-C. Diariamente
se contd el nimero de individuos de cada es-
tadio y los cambios de estadio hasta alcanzar
el estado adulto. Con una aguja entomoldgica
se sacaron las mudas. Una vez alcanzado el
estado adulto, y producida la fecundacion y la
oviposicién, se tomaron trozos de plantas con
hembras y sus respectivos sacos de huevo. Se
colocaron en capsulas de Petri de 10 cm de
diametro, envueltas en cinta adhesiva ancha,
20 hembras por repeticion, en forma individual.
Dada la imposibilidad de saber cuantos huevos
habfa por ovisaco, se controlaron diariamente
el numero de ninfas emergidas y adheridas a
la cinta, la cual se cambiaba al comprobar la
supervivencia de las hembras y la muerte de las
mismas. Cuando no se constataron ninfas, se
reviso el ovisaco para observar la posible pre-
sencia de huevos no fecundados. A partir de la
informacion obtenida, se calcularon los estadis-
ticos vitales mediante la utilizacion de dos pro-
gramas desarrollados para el procesamiento de
datos provenientes de cohortes de laboratorio,
denominados TABLAVI y PERIOD, desarrolla-
dos por La Rossa & Kahn (2003). Estos progra-
mas aplican el método “Jackknife” que permi-
te el calculo de los estimadores, intervalos de
confianza al 95% vy los correspondientes errores
estandar (E.E.), con los que es posible efectuar
comparaciones entre las cohortes. Este método
esta indicado especialmente cuando los paré-
metros surgen de ecuaciones complejas como
elcasoder,.

A partir de la obtencion de tablas de vida se
estimaron los estadisticos vitales: supervivencia

por edades (lx), donde [ =1000, fecundidad
por edad (mx) y los siguientes parametros
poblacionales: tasa neta de reproduccion (R,),
tasaintrinseca de crecimientonatural(r, ), iempo
generacional medio (T), tasafinita de incremento
(A) y tiempo de duplicacion (D). También se
obtuvieron otros estadisticos como: duracion
media de los periodos ninfal, prereproductivo,
reproductivo y posreproductivo, longevidad vy
fecundidad.

Con los resultados obtenidos a 25 °C, se
modelizaron las curvas tedricas de crecimiento
poblacional mediante la ecuacion:

N, = NyA,

donde: N, y N, numeros inicial y final de
cochinillas, respectivamente; A: tasa finita de
crecimiento; t. tiempo.

Para comparar si dos 0 mas curvas de su-
pervivencia pueden ser explicadas o no por el
azar, se debe realizar una prueba estadistica de
contraste de hipodtesis. Para ello existen diver-
sas pruebas, siendo en todas ellas la hipotesis
nula la que mantiene que las diferencias no son
importantes a lo largo del tiempo, y la alternati-
va la que dice que al menos uno de los grupos
se comporta de forma distinta al resto. Una de
las pruebas estadisticas mas utilizadas para la
comparacion entre grupos es el test Log-Rank,
y al igual que sucede con otras pruebas como
el test de Wilcoxon (Breslow), se basan en com-
parar las muertes observadas en cada grupo
con las esperadas, si la mortalidad fuese la
misma en todos los grupos. Si las curvas de su-
pervivencia se cruzan durante el seguimiento,
es muy poco probable que podamos encontrar
diferencias, por ello se realiza otro test de com-
paracién como el de Wilcoxon. Se emplea la
prueba del chi-cuadrado para analizar las pér-
didas observadas y esperadas.

Analisis de datos. Los valores obtenidos se
analizaron mediante la prueba de normalidad
de Shapiro — Wilks modificado. Al comprobarse
que los datos no presentaban una distribucion
normal, se realizd un analisis de varianza utili-
zando el test no paramétrico de Kruskal Wallis
con un nivel de significancia de a= 0,05. Con
ello, se visualizd el posible efecto del hos-
pedante (cultivar) sobre el insecto. Todos los
datos fueron analizados mediante el paquete
estadistico Infostat (Di Rienzo et al., 2011). Se
graficaron las curvas de supervivencia, de fe-
cundidad y de crecimiento poblacional de P
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ficus sobre los dos cultivares de V. vinifera. Las
curvas de supervivencia se analizaron medi-
ante el programa SAS / START 9.2., usando el
procedimiento PROC LIFETEST.

RESULTADOS Y DISCUSION

Tiempos de desarrollo. Tal como se muestra
enlaTablal, a 25 °C, la duracion del ciclo de de-
sarrollo reproductivo y la fecundidad arrojaron
diferencias significativas entre las cohortes de
P. ficus criadas sobre V. vinifera cv Chardonnay
y Malbec (reproductivo: H = 14,21; p = 0,0001,
fecundidad: H = 37,82; p < 0,0001). El periodo
ninfal fue similar en ambos cultivares (H = 2.79;
p = 0.0944) y tuvo una duraciéon de aproxima-
damente 20 dias, siendo la etapa mas larga del
ciclo de desarrollo. El tiempo pre- reproductivo
no fue significativamente diferente (H = 1,86; p
= 0,1558). El ciclo pos-reproductivo abarcé po-
cos dias en Chardonnay y fue casi inexistente
en Malbec (H = 0,24; p = 0,4571). La longe-
vidad fue de 44,56 y 36,45 dias en Malbec y
Chardonnay, respectivamente, no registrandose
diferencias significativas (H = 1,02; p = 0,3123).
La fecundidad de P, ficus sobre la variedad tin-
ta (Malbec) fue tres veces mayor que sobre la
blanca (H = 37,82; p < 0,0001).

Walton & Pringle, (2005), en Sudafrica, realiza-
ron ensayos sobre V. vinifera cv Waltham Cross, a
la misma temperatura y obtuvieron un tiempo de
desarrollo ninfal similar de 17,32 dias; el periodo
prereproductivo fue de 3,44 dias, menor que los
valores registrados en Chardonnay y Malbec. La
longevidad fue de 24,61 dias y la fecundidad de
297 huevos por hembra, un valor intermedio a
los obtenidos para los cultivares estudiados en
Mendoza. Cabe destacar que el cultivar Waltham
Cross sobre el cual se desarroll6 el estudio de P
ficus era una variedad de uva de mesa, la cual
presenta una fenologia diferente a las de vinifica-
cion. Varikou et al. (2010), estudiaron el desarro-
llo de P, ficus sobre hojas de V. vinifera cv Sultani-
nay determinaron un periodo ninfal de 36,1 dias,
mientras que la longevidad fue de 43,27 dias,
similar a la hallada sobre el cv Malbec.

Etchebarne (2004) observé en cria en labo-
ratorio a 25 °C que P, ficus completd su desa-
rrollo biolégico en 30 dias sobre cv Cabernet
Sauvignon y Malbec. La fecundidad oscil6 en-
tre 400 y 420 huevos por hembra y el periodo
pos-reproductivo fue nulo ya que la hembra mo-

ria al finalizar la oviposicion. Estos ultimos datos
coinciden con los resultados obtenidos sobre el
cv Malbec, no asi los de longevidad. Malakar-
Kuenen et al. (2001), observaron que P ficus
sobre brotes de papa (Solanum tuberosum L.)
cumplié el ciclo ninfal entre 18 y 22 dias, a 27
°C, en una primera y segunda generacion, res-
pectivamente. La longevidad para ambas gene-
raciones fue de 31 y 36 dias. Estos valores son
inferiores a los obtenidos en cualquiera de los
dos cultivares de V. vinifera. Salazar (1996), en
Espafia, realizé estudios con otro pseudococ-
cido, Planococcus citri Signoret, determinando
una duracion del periodo ninfal que oscild entre
7y 21 dias, mientras que la longevidad fluctué
entre 19y 45 dias. Este ultimo valor es similar al
de P, ficus obtenido en el presente estudio. Mo-
randi Filho et al. (2008) reportaron para P. citri
sobre hojas de V. vinifera cv Cabernet Sauvig-
non una duracion del periodo ninfal de 28 dias.
La longevidad de las hembras fue de 56,4 dias,
bastante superior a las halladas en Chardonnay
y Malbec. La fecundidad fue de 67,27 huevos
por hembra, muy baja, comparada con las de-
terminadas en este estudio.

A 15 °C no se obtuvieron diferencias signi-
ficativas en los periodos ninfales (H=1,00; p =
0,3170), prereproductivo (H = 0,03; p = 0,8237),
reproductivo (H = 0,10; p = 0,2211), posrepro-
ductivo (H = 0,00041; p = 0,9357), longevidad
(H=10,69; p =0,4072) y fecundidad (H = 0,03;
p = 0,3897), entre ambos cultivares. (Tabla I). P
ficus tuvo un periodo ninfal de 59 y 68 dias en
Chardonnay y Malbec, respectivamente. Varikou
et al. (2010), reportaron que a la temperatura de
15 °C las ninfas de primer estadio no sobrevi-
vieron luego de la emergencia del huevo. Estos
investigadores determinaron mediante regresio-
nes lineales y modelos no lineales que la tem-
peratura minima de desarrollo era de 11,11 °Cy
14,2 °C, respectivamente para P. ficus. Segun los
resultados obtenidos en Mendoza, la temperatu-
ra de 14,2 °C serfa adecuada para esta region.
También difiere con los resultados obtenidos por
Walton & Pringue (2005), quienes a través de
una regresion cuadratica estimaron que 16,85
°C era el umbral minimo de temperatura para el
desarrollo de la cochinilla harinosa de la vid. En
Chardonnay, los individuos que llegaron al esta-
do adulto no se reprodujeron, mientras que en
Malbec sucedié lo contrario, pero con una eta-
pa reproductiva corta y fertilidad baja. Se estima
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Tabla I. Duraciéon media en dias (+ error estandar) de los periodos ninfal, prereproductivo,
reproductivo, posreproductivo, longevidad y fecundidad (nimero de ninfas/hembra) de Planococcus
ficus sobre los cultivares Chardonnay y Malbec a 25 °C, 15 °C y 37 °C.

Periodo Pre-

Periodo

Periodo Post-

Variedad Periodo ninfal Reproductivo Reproductivo reproductivo Longevidad Fecundidad
25°C

Chardonnay 19,40 (0,70)a 11,33 (0,96)a 5,42 (0,60)a 421(086)a 3645 (1,63)a 134,22 (14,53)a

Malbec 2052(070)a  14,41(0,95)a 9,14 (0,68)b 048 (0,14)a 44,56 (1,79)a 403,63 (3705) b
15°C

Chardonnay 59,16 (3,25 a 11,95 (3,36)a 0 (0)a 0 (0)a 71,11 (5,72)a 0 (0)a

Malbec 68,28 (4,95)a 11,90 (2,66)a 2,84 (2,7)a 11,76 2,67)a 83,02 (6,49) a 0,4 (0,4)a
37°c

Chardonnay 5,21 (1,40) a 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)

Malbec 591 (1,08)a 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)

Letras iguales en la misma columna sefialan que los valores no difieren significativamente (a=0,05).

que a bajas temperaturas se produce una ma-
yor mortalidad de machos, dada su fragilidad.
La etapa prereproductiva tuvo una duracion de
11 dias en ambos cultivares. El ciclo posrepro-
ductivo fue significativamente diferente, abarco
alrededor de 12 dias en Malbec y fue nulo en
Chardonnay (H = 5,68; p < 0,001), ya que sobre
esta Ultima no se verificé reproduccion. La lon-
gevidad fue de 83 dias en Malbec, algo mayor
que en Chardonnay, que fue de 71 dias.

A la temperatura de 37 °C la etapa ninfal fue
corta, se observaron ninfas muertas de primer
estadio dentro del ovisaco y algunas que lo-
graron mudar al 2% estadio. Luego de esto, se
produjo el 100% de mortalidad y ninguna ninfa
desarroll6 el ciclo completo. No se observaron
diferencias en ninguno de los cultivares (H =
0,19; g.l: 2,8; p = 0,7429). Varikou et al. (2010)
reportaron que a 35 °C, P ficus no pas¢ al 1¢
estadio ninfal, o lo hizo en muy baja proporcion,
registrandose un 100% de ninfas muertas. Es-
tos autores, sugieren como temperatura 6ptima
de desarrollo los 30°C, en la cual el periodo de
la cochinilla harinosa de la vid se extiende a
39,87 dias. Walton & Pringue (2005), median-
te una regresion cuadratica determinaron el
umbral maximo de desarrollo en 35,61 °C. Los
resultados de este trabajo coincidirian con los
autores anteriormente citados, que sefialan que
temperaturas superiores a 35 °C impiden el de-
sarrollo de la cochinilla harinosa.

En general, para las tres temperaturas estudia-
das, se observa una discrepancia en relacion a
los resultados hallados con respecto a otras in-
vestigaciones. Se concuerda con Varikou et al.
(2010), que las mismas pueden deberse al uso
de distintos cultivares, partes de las plantas utili-
zadas en el ensayo, fotoperiodo y diferencias ge-
néticas en las poblaciones de P, ficus estudiadas.

Estadisticos vitales. En la Tabla Il se pre-
sentan los estadisticos vitales obtenidos para
cochinilla harinosa en cada cultivar. Se encon-
traron diferencias significativas entre las cohor-
tes del cv Chardonnay y Malbec (r : H = 44,56;
p < 0,0001, Ro: H = 22,89; p < 0,0001, T: H =
13,18; p< 0,001, A: H = 38,85; p < 0,0001, D: H
= 34,77, p < 0,0001). A 25 °C, los parametros
demograficos de P ficus sobre el cv Chardon-
nay demuestran que la poblacién crecid 162
veces en 47,16 dias (T) y que por cada hembra
en el presente habra 162 hembras en la proxi-
ma generacion. Ademas, por cada hembra
contemporanea, habra casi 1,09 (1) hembras
al dia siguiente. Sobre Malbec, los parametros
indican que las colonias de la cochinilla harino-
sa aumentaron 404,4 veces en 44,65 dias y por
cada hembra presente habra 404,4 hembras
en la proxima generacion. Se puede mencionar
también que por cada hembra actual en un dia,
habra 1,11 hembras al dia posterior. La tasa in-
trinseca de incremento natural resulté menor en
Chardonnay (0,11), lo cual hace que el cv Mal-
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Tabla Il. Parametros poblacionales (+ error estandar) de Planococcus ficus en dos cultivares de vid

(Vitis vinifera) a 25 °C y 15 °C.

Variedad r, R, T A D
25°C

Chardonnay 0,11 (0,0026) a 162 (16,16) a 4716 (0,46) a 1,09 (0,01) a 6,4 (0,15) a

Malbec 0,14 (0,0023) b 404,43 (37,19) b 44,64 (0,41) b 1,11 (0,03) b 5,16 (0,09) b
15°C

Malbec 0,004 1,666 134,442 1,004 182,641

r_:tasa intrinseca de incremento natural; Ro: tasa neta de reproduccion (hembras/nembra/generacion); T: tiempo generacional
de la cohorte; A: tasa finita de incremento; D: tiempo de duplicacion (dias).
Letras iguales en la misma columna sefialan que los valores no difieren significativamente (a=0,05).

bec parezca un mejor hospedador del insecto.
Esto se refleja en la tasa finita de incremento
que sigue la misma tendencia. La r_ encontra-
do por Walton & Pringue (2005) fue de 0,169
Q.dia!, mayor que los cultivares Chardonnay y
Malbec. Morandi Filho et al. (2008) reportaron
un valor de 0,1392 ¢.dia'similar al de Malbec.

La tasa neta de reproducciéon es 2,5 veces
mayor en la variedad Malbec y 2 veces mayor que
la hallada por Walton & Pringue (2005) de 248,01
Q.9 .generacion” en el cv Waltham Cross. En
Brasil sobre el cv Cabernet Sauvignon, Morandi
Filho et al. (2008) obtuvieron un valor de 301,37
Q.9'.generacion en la tasa de reemplazo.
El tiempo generacional de la cohorte fue menor en
Malbec, al igual que el tiempo de duplicacion lo
que significa que las cochinillas criadas en este cv
alcanzarian un nivel poblacional dado en menor
tiempo que en el otro cultivar. Walton & Pringue
(2005) a 25 °C reportaron un tiempo generacional
de 29,5 dias, mucho menor que los encontrados
en este estudio, y Morandi Filho et al. (2008) ob-
tuvieron un tiempo generacional para P. citri de 41
dias, similar al hallado sobre el cv Malbec.
A 15°C soélo una de las cohortes de P, ficus sobre
el cv Malbec se desarrollé en forma completa, en
la Tabla Il se muestran los parametros obtenidos.
La poblacion crecio 1,66 veces en 134,4 dias (T)
y por cada hembra en el presente habra 1,66
hembras en la proxima generacion. Ademas,
por cada hembra contemporanea en un dia,
habréa casi 1,004 (1) hembras al dia siguiente. El
valor de la tasa neta de reproduccién fue mayor
a 1, por lo que la poblacion estaria en estado
de crecimiento. El tiempo de duplicacion fue de
182 dias. Si se compara con el obtenido a 25 °C,
es 35 veces mayor.

Curvas de duracion de los estados ninfa-

les. En las figuras 1y 2 se muestran las curvas
de duracion de los estadios ninfales y de la
hembra de la cochinilla harinosa sobre los dis-
tintos cultivares. En las mismas se observa que,
en general, existe una marcada superposicion
de los estadios ninfales.

A 25 °C en el cv Malbec es notoria la
duracion en el estado de huevo que se extiende
por 19 dias, mientras que en Chardonnay dura
solo 13 dias. Los periodos ninfales en general,
son mayores en Chardonnay, sobre todo en los
estadios Il y Il donde la diferencia respecto
a Malbec es de aproximadamente 7 dias.
La aparicién de adultos ocurre 4 dias antes
en la variedad blanca respecto de la tinta.
La duracion del periodo de adultez es de 54
dias en Chardonnay y de 44 dias en Malbec.
Aproximadamente el 40% de los individuos
alcanzan la madurez, siendo este valor similar
en ambas variedades. La muerte de la Ultima
hembra en Chardonnay ocurrié en el dia 64,
mientras que en Malbec acontecio a los 58 dias.

A 15 °C, segln se observa en la Fig. 3,
se repitid al igual que a 25 °C, una marcada
superposicion en las curvas. El estado de
huevo tiene una duracion aproximada de 25
dias. Los estadios ninfales I, Il y Ill: 47, 53 y
68 dias respectivamente, con un porcentaje
de mortalidad de 20% en todos los estadios.
La etapa de adultez tuvo una extension de
35 dfas, la cual fue alcanzada por el 40% de
los individuos. Varikou et al. (2010) a 17,5 °C
determinaron que la duracion de los periodos
ninfales I, Il y Il fue de: 29,28; 27,62 y 39,50
dias respectivamente, resultados inferiores
a los hallados en este estudio a 15 °C. El
porcentaje de mortalidad fue de 0%, 36,6% y
11,1% en estos tres estadios. La muerte de la
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ultima hembra ocurrio alrededor del dia 155 del
ciclo de vida de la cochinilla harinosa.

Curvas de supervivencia y fecundidad. En
Chardonnay la supervivencia desciende hasta el
60% alrededor del dia 25, mientras que en Malbec
se mantiene al 90% en ese mismo lapso (Fig. 4).
El resultado de los test aplicados, test de Rango
log (y? = 15,1865; g.I = 1; p<0,001) y Wilcoxon
(y?=5,5051; g.l=1; p =0,0190), mostré que las
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Fig. 1. Duracién promedio de los estadios ninfales y del
estado adulto de Planococcus ficus sobre Vitis vinifera cv
Chardonnay a 25 °C.
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Fig. 2. Duracién promedio de los estadios ninfales y del
estado adulto de Planococcus ficus sobre Vitis vinifera cv
Malbec a 25 °C.
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Fig. 3. Duracion promedio de los estadios ninfales y del
estado adulto de Planococcus ficus sobre Vitis vinifera cv
Malbec a 15 °C.

curvas de supervivencia de los dos cultivares
son diferentes. La del cv Chardonnay, en su
etapa inicial, se asemejaria a una curva de tipo
IIl (Deevey, 1947), en la cual hay una fraccion
constante de cochinillas que mueren en cada
uno de los intervalos de edad. Esta mortalidad
se corresponderia con la etapa de eclosion y
muerte del 40% de las ninfas de primer estadio.
Una vez superada esta primera etapa juvenil,
la curva se estabiliza reduciéndose notable-
mente la mortalidad durante 25 dias. Luego de
este periodo, la curva cae drasticamente. La
curva de supervivencia de Malbec fue similar a
la tipica curva tipo I, siendo la mortalidad baja
durante todas las etapas de la vida de P. ficus
hasta practicamente el final, donde se produce
la muerte de los insectos viejos. La superviven-
cia llegd al 80% en el dia 50 de la vida de la co-
chinilla harinosa de la vid sobre esta variedad.

En las curvas de fecundidad también se
observaron diferencias entre los dos cultivares
(Fig. 4). Las hembras comenzaron a oviponer a
los 29 dias en la variedad blanca, mientras que
en latinta lo hicieron a los 35 dias. En el caso de
Chardonnay, las oviposiciones se prolongaron
durante 35 dias, con varios picos, alcanzando
un valor promedio diario méximo de alrededor
de 23 huevos por hembra viva a los 63 dias,
casi al final de su periodo de desarrollo. En esta
variedad la caida de la curva de supervivencia
fue compensada por un periodo mas extenso
de fecundidad, como estrategia de P, ficus fren-
te a este huésped. Sin embargo, se evidencia
por parte de la cochinilla harinosa, una menor
capacidad de reproduccion y sobrevivencia en
los primeros estadios sobre esta variedad de V.
vinifera. En Malbec, la curva de fecundidad se
extendi6 a 23 dias, con un valor promedio diario
maximo de oviposicion de 38 huevos por hem-
bra viva por dia hacia el dia 45. Por lo expuesto,
es de esperar que el cv Malbec sea propenso a
altos grados de infestacion por parte de P, ficus.
En ambos cultivares la fecundidad es mayor ha-
cia el final de la etapa reproductiva.

En la Fig. 5 se muestran las curvas de super-
vivencia y de fecundidad de P ficus criada a
15°C en condiciones en laboratorio. La curva de
supervivencia empez6 a descender hasta apro-
ximadamente el 85% de individuos vivos en el
dia 10 de su ciclo de vida. En esta etapa se ase-
meja a una curva tipo lll de Deevey, en la cual
se observa la muerte constante de los individuos
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correspondientes al primer estadio ninfal. Poste-
riormente continda bajando hasta el 75% y a los
22 dias se estabiliza por un lapso de 88 jornadas,
disminuyendo los riesgos de mortalidad hasta
que la cochinilla harinosa inicia su vida adulta.
Luego continda el descenso, en forma escalo-
nada, hasta el dia 155 cuando muere el 20% de
los individuos adultos. En este Ultimo lapso se
asemeja a una curva tipo Ill nuevamente.

La curva de fecundidad muestra que la mis-
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expresada como el numero promedio de huevos por
hembra viva de Planococcus ficus en Vitis vinifera cv
Chardonnay (A)y Malbec (B) criados a 25° C.
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Fig. 5. Supervivencia (/x) expresada como proporciéon de
individuos a la edad x y fecundidad (mx) expresada como
el numero promedio de ninfas neonatas por hembra viva
de Planococcus ficus en Vitis vinifera cv Malbec a 15 °C.

ma se manifiesta hacia el final por un lapso muy
corto, apenas 6 dias, con un pico promedio
diario maximo de 1,6 huevos por hembra viva a
los 136 dias de comenzado el ciclo de vida. En
ese momento la curva de supervivencia fue del
33% aproximadamente.

Curvas de crecimiento poblacional. Partiendo
de 10 individuos de cualquier edad, la poblacion
de P ficus sobre el cv Chardonnay podria
alcanzar en 64 dias un total de 2484 individuos,
mientras que sobre el cv Malbec producirian 7955
descendientes, en el mismo lapso (Fig. 6).

Iniciando la curva con el mismo numero de
cochinillas, a los 20 dias, la poblacion de P fi-
cus tendria un total de 56 individuos en el cv
Chardonnay y 80 en Malbec. Si las dos varieda-
des brotaran al mismo tiempo, en igualdad de
condiciones, con la misma cantidad de indivi-
duos iniciales, P, ficus se reproduciria menos en
Chardonnay, ya que la r, es menor que en Mal-
bec. Sin embargo, si se tiene en cuenta que el
cv Chardonnay inicia su ciclo de brotacion entre
7 y 15 dias antes que Malbec (Alcalde, 1989),
la curva de crecimiento poblacional seria como
la que se muestra en la Fig. 7. En este caso las
curvas de crecimiento de la poblacion de la co-
chinilla harinosa de la vid se tornan paralelas.
Partiendo de una colonia de 10 individuos vy te-
niendo en cuenta un inicio de brotacion antici-
pada de 10 dfas en Chardonnay, a los 20 dias
se estarfa en presencia de 111 cochinillas en
este cultivar y de 80 individuos en Malbec. Esto
explicaria por qué en condiciones de campo,
durante las primeras generaciones, se visualiza
una poblacién mas numerosa sobre Chardon-
nay respecto de Malbec. Sin embargo, hacia
la cosecha los perjuicios son graves en ambos
cultivares (observacion personal de MFG).

CONCLUSIONES

El desarrollo de un insecto responde en forma
directa a la temperatura, requiriendo una determi-
nada acumulacion de calor para cumplir cada eta-
pa de su ciclo de desarrollo. Asimismo la calidad
de la planta hospedera es un factor determinante
de la fecundidad de los insectos herbivoros.

Este trabajo representa una importante con-
tribucion al conocimiento de la biologia y demo-
grafia de la cochinilla harinosa de la vid sobre
dos cultivares de vinificacion de alta calidad
enolégica y de importancia econdmica para la
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vitivinicultura argentina, teniendo en cuenta que
los estudios precedentes fueron realizados so-
bre variedades de mesa. Los resultados obteni-
dos muestran que a la temperatura de 15 °C, el
insecto termina su ciclo de desarrollo. A 37 °C no
logra completar el ciclo por lo tanto es necesario
continuar con la busqueda de los umbrales mini-
mo y maximo de temperatura. La variedad tinta
Malbec es la mas cultivada en Mendoza, debido
a su excelente adaptacion que permite lograr
vinos de calidad superior reconocidos entre los
mejores del mundo. En el presente trabajo se ha
demostrado que la capacidad reproductiva de P,
ficus es mas alta sobre Malbec comparada con
la cv Chardonnay. Por ultimo, de acuerdo con los
resultados obtenidos sobre la duracion del pe-
riodo ninfal (aprox. 20 dias a 25 °C), se podria
recomendar realizar dos pulverizaciones para el
control de las primeras generaciones, separa-
das ambas entre 10 y 15 dias para cubrir toda la
emergencia de ninfas, que es el estado mas sen-
sible. Sin embargo, esto no serfa recomendable
en las siguientes generaciones debido al perio-
do de carencia de los productos registrados por
SENASA para el control de P, ficus.
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Fig. 6. Curva poblacional de Planococcus ficus sobre cv
Chardonnay y Malbec a 25 °C.
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