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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue investigar la respuesta biolégica y demografica de los afidos en cuatro cultivares de
lechuga. En camara climatizada a 10 = 1 °C, HR cercana al 90% y fotoperiodo de 14 h se criaron cohortes
sobre plantulas. Los atributos bioldgicos y parametros demogréaficos se analizaron mediante Kruskal-Wallis y
el test de Wilcoxon con o = 0,05. El periodo ninfal de Aulacorthum solani fue més largo en Veneza Roxa
y Amarillo mientras que el reproductivo y la longevidad fueron menores en HMX 8574. Similar tendencia se
observo en Nasonovia ribisnigri, excepto en Amarillo. La tasa intrinseca de crecimiento natural (r_) de A. solani
resultd significativamente baja sobre Amarillo, HMX y V. Roxa contrastando con Raider. En N. ribisnigri la
menor r_ocurrié sobre V. Roxa y las mayores en Amarillo. A. solani podria alcanzar niveles poblacionales mas
altos sobre Raider y N. ribisnigri sobre Amarillo.

Palabras clave. Tablas de vida, tasa intrinseca de crecimiento natural, afidos, lechuga.

BIOLOGICAL AND DEMOGRAPHIC RESPONSE OF APHIDS Nasonovia ribisnigri (MOSLEY) AND
Aulacorthum solani (KALTENBACH) (HEMIPTERA: APHIDIDAE) ON LETTUCE COMMERCIAL
CULTIVARS UNDER LABORATORY CONDITIONS

SUMMARY

The aim of the present work is to investigate the biological and demographic response of the aphids on four
lettuce commercial cultivars. The bio-assays were carried out in a climate chamber at 10 = 1 °C, near 90%
RH and 14:10 h L:D cycle reared cohorts on seedlings. Biological attributes and demographic parameters,
were analyzed with Kruskal-Wallis and Wilcoxon test with oo = 0,05. Aulacorthum solani showed longer
nymphal period on Veneza Roxa and Amarillo and shorter reproductive period and longevity on HMX 8574.
Similar trend was observed in Nasonovia ribisnigri, on these cultivars except on Amarillo where the nymphal
period was shorter. The intrinsic rate of natural increase (r, ) of A. solani was significantly lower on Amarillo,
HMX 8574 and V. Roxa contrasting with Raider. In N. ribisnigri the smaller r_ occurred on V. Roxa and
it was significantly higher on Amarillo. A solani could reach higher population levels on Raider and N. ri-
bisnigri on Amarillo.

Key words. Life tables, intrinsic rate of natural increase, aphids, lettuce.
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INTRODUCCION

La lechuga se cultiva en toda la Argentina,
con distintas condiciones agroecolégicas. No
obstante, existen zonas enlas cuales su produc-
cién toma mayor relevancia. En la provincia de
Buenos Aires se destacan los cinturones hor-
ticolas del Gran Buenos Aires, La Platay Mardel
Plata. En el pais se cultivan anualmente entre
10.000 y 11.000 hectareas (INDEC,Censo Na-
cional Agropecuario 2002: en campo 9840 hay
bajo cubierta 393 ha, totalizando 10.233 hecta-
reas) (Szczesny et al., 2013). Segun el Censo
Provincial Hortifloricola 2005, en el partidode La
Plata, la superficie y produccién en campoy bajo
cobertura de lechugas (capuchinas, crespas,
criolla, mantecosas, moradas y otras) son en
total 1348,6 hectareas y 15.260,7 toneladas.

Entre las plagas habituales de la lechuga se
registran varias especies de pulgones, destacan-
dose enocasionesla presenciaeninvernaderos
del cinturén horticola platense de Nasonovia
ribisnigriy Aulacorthum solani, siendo escasos
en la Argentina los antecedentes sobre ellos. El
conocimiento de la biologia de los mismos sobre
diferentes cultivares contribuira a la realizacion
de un manejo mas eficiente.

Elpulgodn N. ribisnigri(Mosley), esunade las
plagas mas importante de la lechuga, Lactuca
sativa L. en regiones templadas y en muchas
areas comerciales de produccion en todo el
mundo (Diaz y Fereres, 2005; McCreight y Liu,
2012; Morales et al., 2013). Los abundantes
antecedentes en el extranjero, indican que es
originario de Europa y accidentalmente fue in-
troducido en California afines de 1990 (Hopper et
al., 2011). Los afidos de esta especie pueden
colonizar las plantas de lechuga en cualquier
estadio aunque en fase de plantula y roseta se
alimentan preferentemente de las zonas de cre-
cimientoy luego desarrollan sus colonias en las
hojas. Gran cantidad de individuos son capaces
de reducir el crecimiento de las plantas y defor-
mar la cabeza. Las poblaciones de N. ribisnigri
se caracterizan por la rapida dispersion y la co-
lonizacién de las hojas mas internas de la cabe-

za de la lechuga dificultando el control con los
insecticidas de contacto (Parker et al., 2002). El
dano principal es el dafio directo, originado porla
presencia de numerosos individuos vivos en las
hojas durante la cosecha, conlo cual el producto
pierde totalmente su valor comercial. Esto cons-
tituye una razén para que los comerciantes mi-
noristas se nieguen a comprar lechuga de los
productores, ya que su precio se reduce aniveles
que nocompensan los costos de cosecha (Valério
etal.,2006; Thabuis etal.,2011). Este afido pue-
detambién originar dafios indirectos en el cultivo
al actuar como vector de algunos virus, aunque
no es considerado de gran importancia en este
sentido (Larrain et al., 2008).

Aulacorthum solani, en los ultimos afnos ha
pasado de seruna plaga ocasional a unaimpor-
tante en el noreste de Estados Unidos, Canada
y Reino Unido. Ataca numerosos cultivos agrico-
las y de invernadero en todo el mundo, inclu-
yendo pimiento, papay lechuga (Jandricic etal.,
2010, 2013); también puede infestar éste ultimo
cultivo en hidroponia (De Conti et al., 2010). Es
una especie polifaga que ha sido registrada en
95 diferentes especies de plantas de 25 familias,
principalmente de monoy dicotileddneas herba-
ceas y plantas lefiosas (Kim et al., 1991; Black-
many Eastop, 2000). Ademas A. solanitambién
inocula toxinas salivares que pueden causar
amarillamiento de nervaduras, necrosis que pue-
de resultar en la muerte de las hojas como
también severo enrulamiento y deformacion de
tejidos tiernos (Sanchez et al., 2007). A. solani
se destaca como vector de enfermedades vira-
les, ya que es capaz de transmitir mas de 45
fitovirus diferentes (Miller y Stoetzel, 1997).

El objetivo de este trabajo fue desarrollar ta-
blas de vida, estimary comparar atributos biolo-
gicosy parametros demograficos de N. ribisnigri
y A. solani en cultivares comerciales de lechuga
en condiciones controladas. La informacién ge-
nerada podra ser utilizada para la eleccién de
cultivares asembrar, disefar estrategias de ma-
nejo del cultivo, definir tacticas de control e in-
cluso para el fitomejoramiento.
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MATERIALES Y METODOS

Los ensayos se realizaron en el Insectario de la
Catedra de Zoologia Agricola (FCAyF-UNLP), La Pla-
ta, Buenos Aires, Argentina. Las colonias madres de
N. ribisnigriy A. solani se establecieron a partir de in-
dividuos hallados en establecimientos comerciales
de la zona (34°58’S; 57°54°0). Dichas colonias ma-
dres se desarrollaron durante por lo menos tres ge-
neraciones en insectario sobre los cultivares Ama-
rillo, HMX 8574, Raider y Veneza Roxa en virtud de
que resultan novedosos para los productores de la
zona. Se dispusieron tres plantulas de lechuga de
los cultivares al estado de al menos una hoja verda-
dera expandida en cajas de Petri de 9 cm de diame-
tro, cubiertas en su interior con papel de filtro para
evitar la mortalidad por efecto de la condensacion.
Las raices se cubrieron con algodén humedecido en
agua destilada. El material vegetal se renovo cada 3
dias. En cada caja de Petri se transfiri6 una hembra
aptera partenogenética, la que se dejé producir nin-
fas durante 24 horas, para luego retirar los indivi-
duos, dejando solo una ninfa neonata. De esta ma-
nera, se obtuvieron cohortes de aproximadamente la
misma edad. El material se acondicion6 en camara
refrigerada con unatemperaturade 10+ 1 °C, HR cer-
cana al 90% vy fotoperiodo de 14 h. En esas condi-
ciones no se originaron individuos alados. Se cria-
ron simultaneamente cohortes de N. ribisnigriy A.
solani de 40 individuos por especie, en cada uno de
los 4 cultivares, totalizando 320 &fidos. Se registra-
ron diariamente los cambios de estadio hasta al-
canzar el estado adulto y el numero de individuos
muertos. Para la obtencion de los parametros se
emplearon los programas PERIOD y TABLAVI (La
Rossa y Kahn, 2003). Los parametros obtenidos
fueron: a) periodo ninfal, definido como el tiempo
que transcurre desde el nacimiento hasta la cuarta
muda (momento en el que el individuo se considera
adulto); b) periodo prereproductivo, desde la cuarta
muda hasta la primera larviposicién; c) periodo re-
productivo, considerado como el tiempo que trans-
curre desde la puesta de la primera hasta la ultima
ninfa; y d) periodo postreproductivo, desde ese mo-
mento hasta la muerte del afido. La longevidad se
consider6 como la duracién total de vida y la fecun-
didad como la descendencia promedio de los indi-
viduos que alcanzaron el estado adulto en cada una
de las cohortes.

Respuesta biolégica y demogrdfica de los dfidos...

A partir de la confeccion de tablas de vida se es-
timaron los estadisticos vitales: supervivencia por
edades (l,); fecundidad por edades (m,) y los si-
guientes parametros poblacionales: tasa neta de re-
produccion (R;) (nimero de hembras recién nacidas
por hembra por generacion); tasa intrinseca de cre-
cimiento natural (r, ) (numero de hembras por hem-
bra por unidad de tiempo); tiempo generacional me-
dio (T) numero de unidades tiempo entre dos ge-
neraciones sucesivas; tasa finita de incremento (1)
(numero de veces que la poblacion se multiplica
sobre si misma por unidad de tiempo) y tiempo de
duplicacion (D) (nimero de unidades de tiempo re-
querido por la poblacién para duplicarse en niume-
ro) (Laughlin, 1965; Southwood, 1994)y cuyas ecua-
ciones son las siguientes:

) Ro= ilxmx 2) ilxﬂ’lxe_rmle
X=0

x=0
3) T:h'l Ro 4) /'i/:erm
I'm
5) ﬂ:E
Tm

donde: | = proporcion de hembras sobrevivientes a
la edad x; m = nimero medio de progenie hembra
por hembra aun viva a la edad x. El parametror_se
calculd mediante sucesivas iteraciones de la ecua-
cion (2) (Southwood, 1994). Mediante la aplicacion
del método “Jackknife” se calcularon estimadores
de todos los parametros, intervalos de confianza al
95% y los correspondientes errores estandar, con
los cuales es posible efectuar comparaciones en-
tre las cohortes (Meyer et al., 1986; Hulting et al.,
1990). Los resultados fueron sometidos a las prue-
bas de Shapiro-Wilk y de Levene para comprobar
normalidad y homocedasticidad, respectivamente.
Al no satisfacerse el primer requisito aun transfor-
mando los datos, se optd por usar el ANOVA no pa-
ramétrico de Kruskal-Wallis y luego se realizaron
comparaciones multiples mediante el test de Wil-
coxon con la correccion de Holm con o. = 0,05. Para
todo el analisis estadistico se utilizé el paquete R (R
Core Team, 2012).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las comparaciones se realizaron tomando
cada especie de afido por separado. Para A. so-
lani el periodo ninfal resulté comparativamente
mas largo sobre los cultivares Amarilloy Veneza
Roxa. El periodo prereproductivo fue mas largo
enV.Roxa, que enelrestodelos cultivares. Las
cohortes criadas sobre los cuatro cultivares mos-
traron diferencias significativas en lalongitud del
periodo reproductivo, cuyo valor mas bajo se ob-
servo en HMX 8574. No se observaron diferen-
cias enladuracion del periodo postreproductivo.
La menor longevidad se evidencié sobre HMX
8574 (Cuadro1).

En N. ribisnigri, el periodo ninfal maslargo se
observé sobre V. Roxa. El periodo prereproductivo
resulto significativamente mas corto sobre HMX
8574 respectode los restantes cultivares eigual
tendencia se observo en el reproductivo. El perio-
do postreproductivo y la longevidad fueron mas
largos sobre Veneza Roxa (Cuadro 1).

Los parametros demograficos (Cuadro 2)fue-
ron comparados de igual manera que los atribu-
tos bioldgicos. Asi, en A. solanila mayor tasain-
trinseca de crecimiento natural (r_) se observo
sobre Raider, cultivar sobre el que se registrod
también la mas alta tasa neta de reproduccion

(R,)- Consecuentemente en este cultivar se re-
gistraron la tasa finita de crecimiento (1) y el
tiempo de duplicacién (D), mayor y mas corto,
respectivamente. La R resulto similaren Amari-
llo y HMX 8574 pero mas baja que en Veneza
Roxa. Eltiempo generacional (T) fue diferente en
los cuatro cultivares correspondiendo el mas lar-
go sobre Veneza Roxa y el mas corto en HMX
8574. Sinembargo, no se observaron diferencias
enlar_de las cohortes criadas sobre Amarillo y
Veneza Roxa, quedando las desarrolladas en
HMX 8574 con un valorintermedio.

ParaN. ribisnigri, el valordelar_fue diferente
para cada cultivar. Los afidos criados sobre Ve-
neza Roxa presentaron comparativamente el
mas bajo valor de ese parametro (Cuadro 2). A
pesardequelaR observadasobre Veneza Roxa
fue similar a la encontrada en HMX 8574, lar _
resulté diferente entre ambos cultivares debido a
lamayorlongitud del T en el primero. Este tltimo
parametro resulté similar en Amarillo, Raider y
HMX 8574, diferentes del de Veneza Roxa. La
cohorte criada sobre Amarillo mostrolamas alta
R,y el mas bajo T dando por resultado el mayor
valorder, .Elparametro A siguioigual tendencia
que la r_mientras que D lo hizo a la inversa
(Cuadro2).

Cuadro 1. Atributos biolégicos de Aulacorthum solani'y Nasonovia ribisnigri sobre cuatro cultivares de lechuga en condiciones

controladas (Valores medios en dias = EEM).

Ninfal Pre-reproductivo Reproductivo Post-reproductivo Longevidad
A. solani
Amarillo 2443 £ 043 a 1,48 £ 0,16 b 23,08 £ 1,80 ¢ 578 £ 0,82 a 54,75 £ 1,99 b
HMX 8574 20,13+ 0,71 b 113+£0,12 b 15,08 + 1,53 d 4,33 + 0,67 a 40,65 + 1,52 ¢
Raider 19,00 £ 0,27 b 1,20 £ 0,06 b 38,50 £ 2,26 a 498 + 0,56 a 63,68 £ 2,61 a
Veneza Roxa 2525+ 0,39 a 188 +0,13 a 2983 +£1,19b 3,75+0,38 a 60,70 £ 1,09 ab
N. ribisnigri
Amarillo 17,00 + 0,20 d 2,08 +0,18 a 1418 £ 1,79 a 2,05%025b 3530 £ 171 b
HMX 8574 21,78 £ 0,62 b 1,38+ 0,14 b 6,73+ 0,9 ¢ 293 +051b 32,80 £ 0,90 b
Raider 18,60 £ 0,48 ¢ 185+0,15a 10,65 + 122 b 225+032b 33,35+ 1,06 b
Veneza Roxa 3213 +1,01a 185+0,12 a 10,95+ 1,10 b 6,93 £ 0,56 a 51,85+ 0,67 a

Letras iguales indican diferencias no significativas entre cultivares para cada especie de &fido. Prueba de Wilcoxon con correccion de Holm (ot=0,05).
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Respuesta biolégica y demogrdfica de los dfidos...

Cuadro 2. Pardmetros demogréficos de Aulacorthum solani'y Nasonovia ribisnigri sobre cuatro cultivares de lechuga en

condiciones controladas (Valores medios = EEM).

r, R, T A D
A. solani
Amarillo 0,077 £ 0,002 ¢ 16,35 + 1,44 ¢ 36,28 + 0,72 b 1,080 + 0,003 b 8,99 + 0,28 a
HMX 8574 0,091 + 0,005 b 12,47 £ 1,68 ¢ 2791 £ 0,67 d 1,095 + 0,006 b 764 £046 b
Raider 0,111 £ 0,002 a 39,91 + 2,81 a 3317 +£037¢ 1,118 £ 0,002 a 6,22 + 0,12 ¢
Veneza Roxa 0,080 + 0,001 ¢ 2413 £1,02 b 39,62 + 0,57 a 1,084 + 0,001 b 8,62 + 0,13 a
N. ribisnigri
Amarillo 0,098 + 0,003 a 15,65 + 1,49 a 2817 £ 0,62 b 1,103 £ 0,003 a 7,04 £0,20 d
HMX 8574 0,071 + 0,005 ¢ 6,52 + 0,99 ¢ 2691 £ 054 b 1,073 + 0,006 ¢ 970084 b
Raider 0,084 + 0,004 b 943 £1,16 b 27,08 £ 0,44 b 1,087 £ 0,005 b 8,26 + 0,45 ¢
Veneza Roxa 0,048 + 0,004 d 585 + 0,56 ¢ 36,92 £ 1,25 a 1,049 £ 0,004 d 1429 + 1,17 a

Letras iguales indican diferencias no significativas entre cultivares para cada especie de &fido. Prueba de Wilcoxon con correccion de Holm (ot=0,05).

Losresultados obtenidos permiteninferirque
los distintos cultivares de lechuga evaluados
afectan de manera diferente alabiologiay lafun-
cionalidad poblacional de A. solaniy de N. ribis-
nigriexpresadas a través de los atributos biol6gi-
cosy parametros demograficos. Segun Kennedy
y Abou-Ghadir (1979),lamenor o mayorduracion
del periodo juvenil esta relacionada con la sus-
ceptibilidad o la resistencia; los cultivares sus-
ceptibles ocasionan un periodo preimaginal com-
parativamente mas corto que losresistentes. van
Lentereny Noldus (1990) establecieron que una
planta puede considerarse susceptible cuando,
sobre ella, el periodo de desarrollo es corto y la
reproduccién total del fitéfago es alta. Estas dos
condiciones unidas a un periodo reproductivo
mas largo permiten inferir que el cultivar Raider
resultariacomparativamente el mas susceptible
aA. solanipues apesarde que enel cultivarHMX
8574 laduraciondel periodo ninfal resulté similar,
el periodo reproductivo fue mas corto con una
menor tasa neta de reproduccion (R ). El cultivar
Amarillo seria el mas susceptible a N. ribisbnigri
debido aque el afido tuvo un periodo juvenilmas
corto, largo lapso reproductivo y mayor R .

Sibien la velocidad de desarrollo y las tasas
de reproduccion proveen importantes indicios
acercade lacapacidad delhospedador para sos-

tener el completo ciclo de vida del insecto, esos
datos deberianrelacionarse con otros parametros
derivados de las tablas de vida. Se conoce que la
planta hospedadora y la resistencia que ocurre
naturalmente tienen influencia sobre el compor-
tamiento reproductivo del insecto (Jackai et al.,
2001). Latasa intrinseca de incremento natural
(r ) constituye el parametro basico que ecologi-
camente se desearia obtener para cualquier
poblacién deinsectos (Birch, 1948). De acuerdo
con Gotelli (1998), el valorder_determinasiuna
poblacion crece en forma exponencial (r_>0), se
mantiene constante (r =0) o declina hacia la
extincion (r_<0). Entodos los cultivares de lechu-
gaensayados, las poblaciones de ambos afidos
pueden crecerexponencialmente. Lar_se utilizo
para medir el comportamiento reproductivo de
afidos en diferentes especies vegetales (Gutie-
rrezetal., 1971; Dixon, 1987)y en cultivares co-
merciales o variedades botanica de plantas cul-
tivadas (Ruggle y Gutiérrez, 1995). Segun Le
Rouxetal.(2008)laevaluaciéndelar_enafidos
criados en condiciones de laboratorio estan orien-
tados a demostrar resistencia de naturaleza an-
tibidtica, sin embargo, de existir antixenosis, és-
ta induciria cambios en ese parametro. Por lo
tanto, el nivel de resistencia de un determinado
cultivar frente a una poblacién de afidos estaria
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determinado porelvalorrelativodelar,_queasu
vezestarelacionadoconlaR, yeltiempo gene-
racional (T). En ese sentido, los cultivares Ama-
rillo, Veneza Roxay HMX 8574 serianigualmente
resistentes a A. solani en comparacién con
Raider. Apesarde que sobre VenezaRoxa, laR
fue mas alta que en Amarillo y HMX 8574, el
mayor Tredund6 enunadepresiondelar_enel
primero. El cultivar Veneza Roxa resulté el mas
resistente frente a N. ribisnigri, seguido por los
cultivares HMX 8574 y Raider. Si bien las R,
sobre HMX 8574 y Veneza Roxa fueron simila-
res, ellargo T en este ultimo, ocasioné la diferen-
ciaenlar .

Anteriormente los autores del presente traba-
jorealizaron estudios ensayando en condiciones
similares varios cultivares de lechuga frente a
estas dos especies de afidos. Asi para A. solani
sobre lechuga cultivar Criolla Blanca se obtuvo
unar_de 0,058-0,061, en el cultivar Cuatro Es-
taciones de 0,062-0,064 y en Gallega 0,081-
0,085 (Vasicek et al., 2002); sobre el cultivar
Grandes Lagoslar_fuede0,077-0,078 (Vasicek
etal.,2003), en el cultivar Reina de Mayo fue de
0,075 (Vasicek et al., 2004) y sobre Esmeralda
de 0,069 (La Rossa et al., 2007). El cultivar Rai-
derensayadoenestetrabajo,conunar_de0,111
puede ser considerado el mas susceptible res-
pecto de los demas cultivares estudiados hasta
el presente. Por el contrario, ninguno de los culti-
vares de lechuga ensayados produjounar_mas
baja que sobre el cv Criolla Blanca o Cuatro Es-
taciones.

Para N. ribisnigrise registrounar_de0,01en
Regina, 0,07 en Dollyy 0,11 sobre Crimor (Vasicek
et al., 1998); 0,0547 sobre el cv Prize Head,
0,0582en Sandrinay 0,0572 en Gallega (Vasicek
etal., 1999); 0,066-0,081 sobre Criolla Blanca,
0,041-0,049 en Cuatro Estacionesy0,046-0,055
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en Divina (Vasicek et al., 2000); 0,064 en Reina
de Mayo (Vasicek et al., 2004); 0,102 en Brisa
(La Rossa et al, 2005); 0,078 en Esmeralda y
Nancy, 0.076 en Patty y 0,05 sobre Lores (La
Rossa et al., 2008).

El cultivar Raider es de tipo Iceberg y parece
ser el mas susceptible de todos los ensayados
con A. solani. Sinembargo un cultivar del mismo
tipo como Grandes Lagos fue mas resistente que
elanterior porinducirunamenorr _.Loscultivares
que podrian considerarse mas resistentes de los
estudiados porlos autores hasta el presente son
Cuatro Estaciones (tipo mantecoso y rojizo) y
CriollaBlanca.

Para N. ribisnigri los cultivares Crimor (tipo
criolla) y Brisa (tipo crespa) siguen siendo los
mas susceptibles e inmediatamente por debajo
se encuentran HMX 8574, de tipo mantecoso,
Raider (tipo Iceberg)y Veneza Roxa, lechugade
hojalisay morada. Hasta el presente los cultivares
Cuatro Estacionesy Regina (de hojalisa) podrian
considerarse las mas resistentes a N. ribisnigri
por provocar unincremento poblacional compa-
rativamente mas bajo (r_<0,05).

CONCLUSIONES
Los cultivares de lechuga ensayados afecta-
ron de maneradiferente labiologiaylademogra-
fia de A. solani'y N. ribisnigri.

Los cultivares Amarillo y Venexa Roxa pue-
den considerarse mas resistentes a A. solani
que HMX 8574 y Raider, este ultimo resulto el
mas susceptible.

El cultivar Veneza Roxafue mas resistente a
N. ribisnigrique el resto de los cultivares ensaya-
dos en tanto que el cultivar Amarillo mostré la
mayor susceptibilidad.
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