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RE SUMEN

La alimentacién y cria de 4fidos en dietas liquidas ha sido probada por varios
investigadores por més de 50 afios. El uso de dietas artificiales ha hecho posible
estudios sobre nutricién, comportamiento alimenticio e ingestién en insectos y
actualmente es de mucha utilidad en 1a ejecucién de bioensayos en estudios de
bioprospeccién.  Aphis craccivora es un afido polifago que ataca muchas
leguminosas de importancia econémica tales como Vigna unguiculata en Panami. El
propésito de este trabajo fue observar la preferencia de A. craccivora hacia tres tipos
de dietas: mfnima, compleja y sacarosa 20% en relacién con la mortalidad,
alimentacién y natalidad asf como determinar qué efecto tiene el buffer TRIS sobre
la dieta. Tanto las dietas como los insectos fueron colocados en microplatos de 96
pozos, separados por una membrana de parafilm y las observaciones se realizaron
durante 72 horas haciendo registros cada 24 horas empezando en el tiempo cero. Los
experimentos fueron repetidos varias veces a través del tiempo. Afidos alimentados
con la dieta compleja con y sin TRIS exhibieron la mortalidad m4s baja y el
porcentaje més alto de alimentacién y de natalidad promedio. La presencia del
buffer TRIS pareci6 optimizar la calidad de las dietas para A. craccivora. Ademis,
los 4fidos alimentados con dieta compleja con y sin TRIS presentaron el porcentaje
mas bajo de mortalidad a las 72 horas. Sin embargo, en las primeras 48 horas de
observacién, la mortalidad fue menor en los individuos alimentados con dieta
minima. Igualmente, A. craccivora alimentados con la dieta compleja con y sin
TRIS, mostraron el promedio de natalidad mss alto y la natalidad acumulada m4s alta
después de las 24 horas. La presencia de TRIS en las dietas parecié reducir la
mortalidad en Aphis craccivora y favorecer la alimentacién y la natalidad de estos
insectos, los cuales requisitos indispensables para obtener buenos controles en los
bioensayos de biosprospeccién.
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ABSTRACT

Feeding and rearing of aphids with liquid diets has been tested by several scientists
for more than 50 years. Autificial diets had made possible studies on nutrition,
feeding behavior, and ingestion in insects and at the preset time is specially useful
when running bioassays for bioprospecting purposes. Aphis craccivora is a
poliphagous aphid which feed on several legumes of economic importance such as
Vigna unguiculata in Panama. The purpose of this research was to observe the effect
of three types of artificial diets: minimal, complex and sucrose 20% on the mortality,
feeding and natality of A. craccivora as well as to determine the effect of the buffer
TRIS on the diets. Diets and insects were placed in 96 wells microplates. Aphids
were separated from the diet by a parafilm membrane and data were collected every
24 hours during 72 hours beginning at time 0. Experiments were replicated several
times over time. Aphids fed with complex diet with and without TRIS presented the
lowest morality and the highes: reading persenizgs and natality. Also aphids fed
with complex diet with 2nd without TRIS pm2se” 2772 3> .77 TerigTise
at 72 hours. However. during the first — ~°.7¢ 7. 7 T N
individuals feeding on minimal die:. Likewise. + .- AT
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decrease the mortality of A. craccivora and affect positiy alv e ~lae £ oo
of these insects which are important requisites in the developmert o2 o222 co7 ™ -~
bioprospecting bioassays.
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INTRODUCCION

La alimentacién y cria de 4fidos en dietas liquidas artificiales ha sido
probada por varios investigadores por mads de 50 afios (Mittler 1988).
El uso de estas dietas ha hecho posible estudiar otros problemas
relacionados a la nutricién como, por ejemplo, €l comportamiento de
alimentacién, ingestién y formacién de alas (Akey & Beck 1971). El
uso de dietas artificiales en insectos fitosuctivoros (afidos, mosca
blanca, etc.), actualmente es de mucha utilidad en la ejecucion de
bioensayos de bioprospeccion.
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En todos los casos en donde se han llevado estudios de
alimentacién en 4fidos utilizando dietas artificiales, aunque la
ingestién de pequefias cantidades de liquido ha sido detectada por
el uso de tintes, isétopos y diferencia de peso, los 4fidos
generalmente no pueden ser mantenidos Vivos por m4s de una
sémana, y los registros de crecimiento son minimos o nulos
(Auclair 1965). Segin Llewellyn & Leckstein (1978), tal vez no
sea posible criar 4fidos suministridndoles dietas similares en
composicién a la savia del floema, debido a factores de gran
importancia como la estructura de la membrana, Ia presién
hidrostdtica y la interrelacién de Ia saliva del 4fido y Ia
composicién del floema. Sin embargo, Auclair (1967), encontré
que el dfido del algodén (Aphis gossypii Glover) puede ser criado y
mantenido cerca de dos generaciones en dietas artificiales
originalmente desarrolladas para el afido del guisante (Myzus
persicae Sulzer).

Walters et al. (1990), demostraron que el color, diferentes tipos de
buffers, el pH y la resistencia i6nica (en un menor grado), pueden tener
un efecto significativo sobre la aceptacién de una dieta artificial por el
afido de la papa, Macrosiphum euphorbige Thomas.

La primera dieta artificial para criar dfidos fue desarrollada por Mittler
& Dadd (1962) y consistia bdsicamente de una solucién estéril de
sacarosa, aminoécidos, vitaminas y minerales. Ligeras modificaciones
de esta dieta han permitido criar diversas especies de 4fidos por
algunas generaciones (Walters et al,, 1990). Varias especies de 4fidos
polifagos tales como M. persicae, Acyrthosiphon pisum (Harris),
M. euphorbiae, A. 80ssypii, A. fabae (Scopoli), A. rumicis Linnaeus,
Brevicoryne brassicae Linnaeus, Chaetosiphon Jragaefolii Cockerell,
Dysaphis plantagineq (Passerini), Macrosiphum avenge (Fabricus),
Rhopalosiphum  maidis (Fitch), R. padi (Linnaeus), Neomyzus
circumflexus (Buckton), Schizaphis graminum (Rondan), y Toxoptera
aurantii  (Boyer),  han sido exitosamente criados en dietas
complejas (Singh 1977). Para algunas especies de 4fidos tales como
A. craccivora, existe poca documentacién sobre su cria en dieta
artificial. Por el momento sabemos que esta especie ha sido criada
continuamente en una dieta artificial de sacarosa 15% (Krieger 1971).

Tecnociencia, Vol. 7, N° ] 57



El 4fido negro de las leguminosas, Aphis craccivora, es una de las
plagas més importantes del frijol (Vigna unguiculata (Linnacus,
Waspers) a nivel mundial y ha causado dafios significativos en este
cultivo en Latinoamérica (Jackai & Daoust 1986). En Panama la plaga
tiene una importancia no muy significativa en estos momentos, pero
puede volverse severa y causar pérdidas en los cultivos de Vigna en
épocas de sequia (Quiros 1988).

El propésito de este trabajo fue observar el efecto de tres tipos de
dietas: minima, compleja, sacarosa 20% y del Buffer TRIS en relacion
con la mortalidad, alimentacién y natalidad de A. craccivora a través
del tiempo con el fin de utilizar estos los resultados en estudios de
bioprospeccion.

MATERIALES Y METODOS

Cria de afidos

Las colonias de A. craccivora fueron desarrolladas en el laboratorio a
pasiir de individuos colectados sobre plantas de fifjol, V. unguiculata
cvitivadas, a su vez, en el invernadero del Laboratorio de Estudios
Biolégicos de Plagas Agricolas de la Universidad de Panama.

Para evitar la infestacion prematura por 4afidos, las plantas de
V. unguiculata utilizadas como hospederos, se cultivaron a partir de
semillas en potes con tierra fertilizada dentro de cajas colapsables de
aluminio de 24” x 24” x 24” forradas con muselina para evitar la
infestacion prematura con 4fidos y sus enemigos naturales. Plantulas
de 16 a 18 dias de edad fueron transferidas a otras cajas colapsables de
aluminio con temperatura (26°C dia y 23°C noche) y fotoperiodo
controlados (18hL:6hQ), para ser infestadas con A. craccivora.

Composicién y preparacion de las dietas

Para este experimento se utilizaron tres tipos de dietas: a) dieta minima
con 30% de sacarosa (modificacién de Walters <t al., 1990), b) dieta
compleja con una concentracién de 30% de sacarosa (modificacion de
Dadd & Mittler 1966) y c) sacarosa 20%. Una vez ajustado ¢l pH a
70, las dietas se filtraron al vacio en un filtro Nalgene® de 0.2
micrémetros. Con el fin de observar el efecto del buffer TRIS sobre
la alimentacion (o la mortalidad) de los 4fidos, las tres dietas fueron
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preparadas cony sin el buffer TRIS. Para preparar las dietas con el buffer
TRIS (TRIZMA base o Hidroxymetil-aminometano), se diluy6 30001 de
TRIS 25mM en 6000 1 de cada dieta (dilucién 1:3).

Bioensayos

Los bioensayos se desarrollaron con 30 réplicas (ocho pozos u hoyos en
microplatos de ELISA de 96 pozos) y dos repeticiones, para cada tipo de
dieta artificial. Tanto las dietas como los insectos fueron colocados en
microplatos de 96 pozos, separados por una membrana de parafilm. Se
colocaron dos individuos del 4° instar o adultos por pozo. Se midieron
tres variables de interés (en porcentaje): mortalidad, alimentacién y
natalidad. Las observaciones se realizaron durante 72 horas haciendo
registros cada 24 horas a partir de las cero (0) horas y los platos se
colocaron auna temperatura de 18°Cy 59% H.R.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de las dietas sobre la mortalidad

La menor mortalidad de 4fidos fue observada en la dieta compleja cony
sin TRIS, donde s6lo 13.82% de los individuos habian muerto al cabo de
72 horas (Fig. 1).

La presencia de TRIS en las dietas minima y compleja redujo el
porcentaje de mortalidad a las 72 horas.
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Fig. 1. Efecto de las dietas con y sin TRIS sobre la mortalidad en 4.
craccivora.
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Se ha reportado que dietas complejas con 30-35% de sacarosa,
mejoran la supervivencia de A. gossypii (Auclair 1967) y A. pisum
(Auclair 1965). Shanks & Finnigan (1969), trabajando con
Chaetosiphon fragaefolii, encontraron resultados similares utilizando
una dieta compleja con sacarosa 20% en comparacién con las dietas
que contenia de 0—40% de sacarosa. Mittler & Dadd (1962, 1963),
encontraron una mejor supervivencia de M. persicae en la diete
compleja que en las dietas con sacarosa 18-20%.

Segin Mittler & Kleinjan (1970), el pH de la dieta es afectado por
incrementos o decrementos en algin constituyente. Las dietas
complejas, por su deterioro presumiblemente a través de la oxidacién e
interaccién de algunos de sus constituyentes, necesitan ser renovadas
en intervalos de 1-2 dias, para obtener el éptimo funcionamiento de
los afidos (Mittler 1972; Mittler 1988).  En nuestro estudio
encontramos que la presencia de buffer en las dietas mantiene el pH
estable, lo cual es mas evidente a las 72 horas. Se observé que la dieta
minima sin TRIS caus6é una mortalidad més alta de dfidos que la
sacarosa 20% con TRIS. A pesar de estas diferencias el anélisis
estadistico para evaluar las diferencias entre las medias de ambos
tratamier tos no indicé diferencias significativas (P < 0.05).

Efecto de las dietas sobre la alimentacién

A las 72 horas, el porcentaje més alto de individuos alimentandose fue
observado en la dieta compleja sin TRIS. Porcentajes ligeramente
menores se observaron en la dieta minima a las 72 horas. En términos
generales podemos observar un descenso en el porcentaje de
‘ndividuos alimentindose a partir de las 24 horas en todas las dietas
(Fig. 2).

Estudios preliminares indican que las dietas complejas proveen una
buena fuente de alimentacién y promueven la alimentacion de
diferentes especies de afidos (Cartier 1968; Krieger 1971; Srivastava
& Auclair 1971; Am & Cleere 1971).
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Fig. 2. Efecto de las dictas con y sin TRIS sobre la alimentacién
en A. craccivora.

Efecto de las dietas sobre la natalidad

Las dietas complejas con y sin TRIS presentaron el pico mds alto de
nacimientos a las 24, 48 y 72 horas. La dieta minima presentd el
segundo mejor pico de nacimientos a las 24 horas aunque también fue
decreciendo en los periodos subsiguientes (Fig. 3). Es importante
contrastar el efecto.de la sacarosa 20% con y sin TRIS donde la
natalidad se incremento a partir de las 24 horas.
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Fig. 3. Efecto de las dietas con y sin TRIS sobre la natalidad diaria en
A. craccivora.
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La natalidad acumulada de 4. craccivora por hora fue mayor en la
dieta compleja sin TRIS a las 72 horas (48.65 individuos), mientras
que esta misma dieta con TRIS presentd un promedio ligeramente
menor con 47.90 individuos (Cuadro 1).

Cuadro 1. Efecto de las dietas con y sin TRIS sobre la natalidad acumulada
promedio en 4. craccivoraen72 horas.

Dietas Artificiales Natalidad acumulada en horas
n =60 Ohrs 24hrs 48hrs T2hrs
Dieta Minima 043 15.20 25.22 29.17
Dieta minima+ TRIS 0.92 11.35 20.63 25.47
Dieta compleja 0.67 21.83 37.43 48.65
Dieta compleja +TRIS 0.08 20.10 36.08 47.90
Sacarosa 20% 0.05 2.57 12.48 21.20
Sacarosa 20% + TRIS 0.05 0.93 3.27 5.73

Estos resultados parecen indicar que las dietas complejas brindan una
mejor fuente de recursos nutricionales a los afidos lo cual incide
directamente en la reproduccién. Se ha encontrado en otros estudios que
la natalidad de M. persicae es masalta en la dieta complejaque en dietas de
sacarosa 20%. Estos hallazgos indican que la natalidad no sélo depende
de la cantidad de liquido ingerido sino de su composicion (Mittler & Dadd
1965). Es por ello que en nuestro trabajo encontramos un promedio mas
alto de individuos nacidos en las dietas complejas que en aquellas que solo
contenian sacarosa 20% y agua (Fig. 4).

A. B.
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C. D.

Fig. 4. Secuencia de nacimientos de 4. craccivora en un pozo de microplato
conteniendo dieta compleja sin TRIS. A: 0horas, B: 24 horas, C: 48 horas, D:
72 horas.

Mittler & Dadd (1962, 1963), encontraron en la dieta compleja, el
nimero mas alto de ninfas nacidas por adulto de M. persicae, mientras el
nimero mas bajo se observé en la sacarosa 18%. Krieger (1971),
encontré que A. craccivora se puede criar mejor en dieta con sacarosa al
15%. Auclair (1967), report6 que 4. gossypii produjo mas progenie en
dietas complejas con sacarosa 30-35% que aquellas que nacieron en
dietas con menor concentracién de sacarosa.

Es interesante sefialar que Akey & Beck (197 1), criaron A. pisum enuna
dieta compleja por varias generaciones y encontraron que la produccion
de progenie por dia fue mas alta para la primera generacion. Segun estos’
autores, este valor refleja probablemente el efecto derivado de una
alimentacién a partir de los nutrientes de los progenitores que fueron
criados directamente sobre las plantas hospederas. En nuestro estudio,
los experimentos se realizaron con 4fidos colectados directamente de la
planta hospedera y no de aquellos criados en dieta artificial. Estas
observaciones pueden explicar por qué se originaron los picos mas altos
de natalidad en las primeras 24 horas del estudio (Fig.3).
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CONCLUSIONES

Aphis craccivora, alimentados con dietas complejas con y sin TRIS,
presentaron la mortalidad mas baja. Ademds un porcentaje alto de
individuos se observé alimentdndose durante todos los periodos de
observacién. La natalidad promedio y acumulada fue mas alta cuando
fueron alimentados con las dietas complejas con y sin TRIS. Estos
resultados apoyan la idea de que A. craccivora y quizd otras especies
de insectos fitosuctivoros, pueden ser alimentados con esta dieta
cuando se llevan a cabo estudios de bioprospeccién. El porcentaje de
alimentacién y natalidad diaria de A. craccivora fue mds alta a las 24
horas. El buffer TRIS parece optimizar la calidad de las dietas
complejas a través del tiempo y probablemente por esta razén, se
observaron mejores resultados de mortalidad, alimentacién y natalidad
alas 72 horas.
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