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Sistematica y bionomia de las especies de Megamelus Fieber (Hemiptera:
Delphacidae) asociadas a Pontederiaceae en America del Sur. Su utilizacion

en el control biologico del camalote (Eichhornia crassipes)

Resumen. El camalote, Eichhornia crassipes (Solms) Laubach (Pontederiaceae), es
una macrdfita flotante nativa de América del Sur e introducida en méas de 60 paises tropicales
y subtropicales donde produce perjuicios ambientales y/o econémicos. Se intenté combatirlo
con métodos fisicos y quimicos, pero es en el control bioldgico donde se han enfocado los
objetivos de su manejo. A pesar de utilizarse seis especies de artrdpodos como agentes
controladores de esta maleza en el ambito mundial, es aln necesario buscar nuevos enemigos
naturales para el control en aquellas areas donde estos agentes no logran el control deseado; y
es por ello que se propone a especies de Megamelus Fieber (Hemiptera: Delphacidae) como
agentes potenciales. En esta tesis se busca evaluar la capacidad de éstas como agentes de
control del camalote, abarcando las dos primeras etapas de un programa de control bioldgico
que van desde la caracterizacion taxondmica del agente de control hasta predicciones de su

utilizacion en areas donde el camalote es considerada una maleza invasora.

El género Megamelus se caracteriza por los aspectos genitales externos de los machos
pero sin embargo la especie M. scutellaris fue descripta a partir de una hembra macrdptera,
ademas se carecen de adecuadas descripciones de las especies sudamericanas y por ende de
una clave de especies necesaria para la separacién de las mismas. En este trabajo se describe al
macho de M. scutellaris (macroptero y braquiptero) y se redescribe al holotipo hembra.
Asimismo se redescriben la otras especies sudamericanas (M. electrae Muir, M. iphigeniae
Muir y M. timehri Muir) y se describe a M. bellicus como nueva para la ciencia. Para esto se
utilizaron los caracteres de los genitalia masculinos y se incorporan por primera vez los
genitalia femeninos y el patron de coloracion. Para todas las especies se adiciona informacion

referida a la distribucién geografica y plantas hospedadoras.

Asimismo, los estadios ninfales de M. scutellaris, la especie mas abundante sobre el
camalote, fueron caracterizados a partir de cambios en la combinacion de los siguientes

caracteres: longitud del cuerpo, numero de tarsémeros, nimero de espinas de la tibia, nimero



de dientes del calcar y coloracion general. La especie cumple todo su desarrollo de manera

exitosa en el camalote por lo que se discute su importancia en futuros planes de crias masivas.

El grado de especificidad de M. scutellaris (necesarios para la aceptacion o rechazo
como agente controlador) fue estudiado a partir de observaciones de campo y experiencias en
laboratorio. Tanto en el campo como en laboratorio se comprobo su alto grado de selectividad
por E. crassipes como su hospedadora para la alimentacion. Estos se evidenciaron a partir de
experiencias de eleccién multiple y de desarrollo larval utilizando diferentes plantas acuaticas
de los ambientes palustres de nuestro pais. Asimismo se evidencié que utiliza al camalote
como Unico sustrato para oviponer demostrado a partir de una experiencia pareada entre esta

planta y otra emparentada (Pontederia cordata L.).

A partir de esta informacion se buscd conocer el grado de asimetria de la interaccién
con el camalote y otros representantes del ecosistema (parasitoides, otros Megamelus) en las
areas nativas y en las potenciales para su introduccion. Aqui se evidencio que este delfacido
disminuye la biomasa de hojas de plantas individuales. Se discute la importancia de este
hallazgo, de las posibles interacciones con potenciales parasitoides en las areas de interés y la

utilizacion de este insecto para el control de E. crassipes en el &mbito mundial.

Palabras clave: Megamelus, Megamelus scutellaris, Eichhornia crassipes, control biologico,

camalote



Systematic and bionomy of species of Megamelus Fieber (Hemiptera:
Delphacidae) associated with Pontederiaceae in South America for being

utilized in the biological control of water hyacinth (Eichhornia crassipes)

Abstract. Eichhornia crassipes (Solms) Laubach (Pontederiaceae), commonly called
water hyacinth is an aquatic plant native to South America and considered a serious weed in
more than 60 countries of tropical and subtropical region around the world. In its adventive
range this weed is responsible for considerable economical and environmental problems.
Physical and chemical control are being used to combat water hyacinth, however the
biological control has been considered the best choice. In spite of the six biological control
agents already used in its introduced range, additional control measures are still required.
Thus, planthoppers in the genus Megamelus Fieber (Hemiptera: Delphacidae) are proposed as
new candidates for the biological control of this weed. In this thesis the capability of these
insects as biocontrol agents is studied which consists of the first two steps of a biological
control program from taxonomical characterization to predictions of its use as an agent to

control water hyacinth worldwide.

The genus Megamelus is characterized by particular features of male genitalia,
however M. scutellaris was described from only one macropterous female specimen. The lack
of a key of South American Megamelus and accurate descriptions of the other species promote
the necessity of new studies of the genus in this region. Here the two winged forms of the
male and the brachypterous female of M. scutellaris are described, and the holotype is
redescribed. In addition the other South American species are redescribed (M. electrae Muir,
M. iphigeniae Muir y M. timehri Muir) and M. bellicus is described as a new species. For this
purpose, the male genitalia, and for the first time, female genitalia and coloration pattern were
utilized. Further information on host plant and geographical distribution of the species are
added.



Because M. scutellaris is considered promising in the biological control of water
hyacinth, biology of the species -from descriptions of immature stages to bionomic
parameters- was studied. Nymphal stages were characterized from the combination of the
following characters that changed among instars: body length, number of tarsomeres, number
of tibia spines, denticulation of metatibial spur, and general coloration. This planthopper
developed successfully on water hyacinth, so implications of these parameters in future mass

rearing is discussed.

The degree of host specificity (essential for the acceptation of a biocontrol agent) was
studied through field observations and laboratory tests. The high level of feeding host
specificity was demonstrated utilizing multiple and non choice tests (using different aquatic
plants), in which water hyacinth was proved as the host plant. Additionally, this plant was only
used as substrate for oviposition as a result of a paired choice test-using water hyacinth and

Pontederia cordata L.

Using this information, the degree of asymmetry of the interactions among water
hyacinth and other members of the ecosystem (parasitoids, other Megamelus) in the native and
the adventive range was studied. This planthopper produced significant damage on the
photosynthetic portion of the plant- estimated as a diminution of the leaf biomass- product of
insect feeding. These plus potential interactions with parasitoids in areas that required control

and the use of this insect to control the plant are discussed.

Key words: Megamelus, Megamelus scutellaris, Eichhornia crassipes, biological control,

water hyacinth
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Capitulo 1 Introduccion

1. Introduccion

1.1 Resumen

Las invasiones biologicas, provocadas por malezas exdticas, motivaron al hombre a
desarrollar métodos para su control: fisicos (manuales y mecéanicos), quimicos y biologicos.
Este Gltimo parece ser en muchos casos, el mas adecuado. El control biol6gico de malezas
consiste en la utilizacion de organismos, enemigos naturales, para reducir la densidad de
aquellas plantas exoticas que son consideradas perjudiciales, y que en ausencia de aquellos
alcanzan niveles poblacionales adversos. A mediados del siglo XX comenzé el interés por la
lucha biolégica del camalote, Eichhornia crassipes (Martius) Solms Laubach
(Pontederiaceae), considerado una de las peores malezas acudticas. Para su control, seis
especies de artropodos se estadn utilizando, dos de las cuales (los gorgojos Neochetina
eichhorniae Warner y N. bruchi Hustache) son las mas exitosas, pero desafortunadamente no
en todas las circunstancias. Con el objeto de buscar nuevos agentes de control se proponen a
especies del genero Megamelus Fieber (Hemiptera: Delphacidae) como posibles agentes. El
desconocimiento del grupo en América del Sur plantea la necesidad de estudiar primero al
grupo desde un punto de vista sistematico para luego profundizar los estudios bioldgicos que
determinen la factibilidad de las especies altamente asociadas con E. crassipes para ser
utilizadas como agentes de control biologico. Esta tesis tiene como objeto estudiar las
especies de Megamelus para caracterizar adecuadamente cada una de ellas y evaluarlas como

posible agentes de control de la maleza E. crassipes.



Capitulo 1 Introduccion

1.2 Introduccion

“Hoy quisiera una prosa descansada, tranquila, que dijera las
cosas mas serias de la manera mas sencilla. Una prosa que se
ayudase a si misma, en la que yo no interviniera o no tuviera
mas presencia que la del contemplativo que descansa a la

orilla del rio y ve pasar las aguas”.

José Saramago 2003

Las invasiones bioldgicas o perturbaciones que sufren las comunidades o ecosistemas
naturales con el incremento en la distribucion de especies exéticas’, constituyen, luego de la
destruccion de habitats, la principal causa de pérdida de la biodiversidad (Vitousek et al.
1997, Keane & Crawley 2002, Clavero & Garcia-Berthou 2005). El éxito e impacto de estas
especies invasivas dependen de la combinacion de fuerzas ecolégicas y evolutivas
interactuantes (Facon et al. 2006), es decir, de los atributos bioldgicos de la especie, de las
caracteristicas ambientales del ecosistema invadido y de las interacciones bioticas con la
comunidad receptiva (Vila & Weiner 2004).

Cuando las especies invasivas superan ampliamente un umbral aceptable de perjuicio
econdmico o ambiental, se las consideran especies plagas. Si se trata de especies vegetales se
las denomina plantas plagas o malezas (a pesar de que el termino “maleza” tenga varias
acepciones y no siempre es aplicado a plantas exdticas) (Huffaker 1964). Existen dos tipos
de malezas de acuerdo al ambiente: malezas de un agroecosistema y malezas de un
ecosistema natural. Las primeras son aquellas que compiten con un cultivo por espacio y/o
nutrientes 0 perjudican las pasturas mediante la invasion de campos destinados a la
ganaderia. En este ultimo caso puede ser tanto por competencia con plantas que les sirven de
alimento al ganado y/o por efectos nocivos directos sobre éste. Por otra parte las malezas
invasivas de ecosistemas naturales provocan alteraciones en las comunidades preexistentes,
desplazando a especies nativas o provocando efectos indirectos indeseables en estos

ambientes (Adkins 1997).

! Especies exéticas: especies que no pertenecian a la region y fueron introducidas posteriormente



Capitulo 1 Introduccion

1.2.1 Control de malezas

Conjuntamente con el traslado de especies el ser humano fue conociendo el perjuicio
que las malezas invasivas provocan. Para combatirlas se desarrollaron distintos tipos de

metodologias, a través de controles fisicos (manuales y mecanicos), quimicos y biologicos.

El control manual, el méas antiguo utilizado por el hombre, consiste en la remocion de
las plantas manualmente, mientras que el control mecanico, mas sofisticado, es el que
involucra la utilizacion de maquinarias o herramientas. De todas maneras, tanto uno como
otro solo estan justificados para invasiones recientes y confinados a areas pequefias, puesto
que en extensas superficies son inaplicables y abandonados al poco tiempo. Una de las
consecuencias negativas de estos mecanismos de control es la de generar mayor dispersion e

invasion a nuevas areas, particularmente en malezas acuéticas (DeLoach et al. 1989).

El control quimico consiste en la aplicacion de sustancias (herbicidas) desarrolladas
para la eliminacion total o parcial de la maleza. ElI descubrimiento del 2,4-D y otros
herbicidas emparentados, durante el lapso 1942-44, y la eficacia de estos productos para el
control selectivo de malezas, estimularon un desarrollo intensivo que marco la era moderna
del control de malezas. Sin embargo, en todas las circunstancias no es factible obtener una
produccion maxima libre de malezas mediante la aplicacion de herbicidas. Su uso esta
limitado a malezas de agroecosistemas y generalmente no es viable en ambientes naturales
(Little 1965, De Loach et al. 1989).

Estos antecedentes indican que los métodos quimicos y mecanicos utilizados por
ejemplo para el control de malezas acuéticas, pueden ser contraproducentes o inapropiados,
debido a los efectos adversos que pueden provocar sobre otras especies y la calidad del agua
(Cuda et al. 2003).

El control biolégico, en cambio, radica en la utilizacion de los enemigos naturales de
las malezas para regular las poblaciones de estas plantas invasivas y llevarlas por debajo de
un umbral de perjuicio (Fig. 1.1) (De Bach 1964, Van den Bosh et al. 1982, Julien & White
1997). EIl control bioldgico clasico de malezas reside en la introduccion de enemigos
naturales (organismos del nivel trofico superior cuidadosamente seleccionados) desde las
areas nativas a los ecosistemas invadidos para contener la expansion o remediar las
alteraciones provocadas por la invasion de estas plantas (Hoddle 2004). EI mecanismo

aceptado para explicar el éxito de las invasiones de plantas exoticas y en el cual se basan las
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predicciones del control bioldgico, es la hipdtesis de ausencia de enemigos (“enemy release
hypothesis”). Esta argumenta que las especies de plantas introducidas en una region
experimentan un rpido incremento en la distribucién y abundancia como resultado de la
disminucion de la regulacion por herbivoros especialistas (enemigos naturales) (Keane &
Craley 2002, Clay 2003, Blumenthal 2005).

Son varios los ejemplos que sefialan la eficacia del control biol6gico clasico de
malezas invasivas. Entre éstas podrian citarse al control de Salvinia molesta Mitchell
(Salviniaceae), maleza acuética controlada por el gorgojo Cyrtobagus salviniae Calder &
Sands (Coleoptera: Curculionidae); 6 el control de cactos del género Opuntia Mill. con la
mariposita Cactoblastis cactorum (Berg) (Lepidoptera: Pyralidae); ambos en Australia. Si un
agente es suficientemente especifico y dafiino, el control puede ser permanente y sin efectos
adversos (McFadyen 1998). Es interesante destacar que con el control biolégico no se espera
erradicar definitivamente la maleza, sino disminuir su densidad poblacional a un nivel
aceptable (Fig. 1.1).

El control biologico de malezas clasico consta de cuatro etapas: (1) busqueda de
enemigos naturales, (2) estudios de la especificidad del posible agente, (3) liberacion, y (4)

estudios de post-liberacion.

(1) La busqueda de enemigos especificos de la planta debe hacerse en la region
originaria de la maleza, a través de exploraciones en el area natural. Los potenciales agentes
de control deben exhibir un alto grado de especializacién o monofagia 2, como resultado de
la coexistencia con la planta (McClay et al. 2004). Aqui debe prestarse atencion a las
correctas identificaciones de los posibles agentes de control; especies incorrectamente

definidas puede entorpecer los siguientes pasos en la investigacion (Harley & Forno 1992).

(2) Los estudios de especificidad® del posible agente contemplan la caracterizacion
cualitativa y cuantitativa de la preferencia a través de experimentos en el campo y
laboratorio (ver capitulo 4). La seleccion de parametros adecuados que permitan detectar
conductas alimentarias, reproductivas y de desarrollo constituyen herramientas

fundamentales a la hora de tomar decisiones sobre la utilizacién o no de un agente.

2 Monofagia: condicion de aceptar una Gnica especie de planta como hospedadora.

% Especificidad: condicién de ser peculiar a un organismo o grupos de organismos, en este caso especificidad de
planta hospedadora es la cualidad de cuan selectivo es un insecto frente a un grupo potencial de plantas
hospedadoras.
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(3) Liberaciéon: Cuando se comprueba la especificidad del agente biolégico y se
supera la etapa cuarentenaria en un pais dado, se procede a la liberacion del agente de

control en el ambiente exético.

(4) Post-liberacion. Estos estudios tienen por objeto confirmar el establecimiento de
los agentes de control, evaluar el éxito bioldgico y los factores que influyen, desarrollar
estrategias de redistribucion y de implementacion, evaluar la necesidad de introducir agentes
de control adicionales, y finalmente evaluar el impacto del control biologico sobre la maleza
y sobre el ecosistema (McClay 2003, Denslow & D’Antonio 2005).

El control integrado de malezas exdticas a traves de la utilizacion conjunta selectiva
de los métodos arriba mencionados, es una herramienta muy utilizada. No obstante es en los
sistemas acuaticos donde se encuentran las mayores dificultades para integrar las técnicas de
manejo debido al alto costo requerido. Una de las principales especies de malezas acuéticas
invasivas es Eichhornia crassipes (Martius) Solms Laubach (Pontederiaceae). Los perjuicios
ambientales y socio-econdmicos que provoca en los cuerpos de agua que invade, en
particular en paises en desarrollo, asi como también el area y magnitud de dispersion, ha
motivado durante mas de un siglo el desarrollo de distintas estrategias de control (Julien
1999). Aunque se obtuvieron resultados exitosos en varios lugares del mundo, todavia es
necesario plantear nuevas practicas de control, entre las que se sigue destacando al control

bioldgico como una de las mejores alternativas (Cordo 1996, Center et al. 2002).

En esta tesis se aborda el estudio de un posible agente de control de E. crassipes
abarcando las dos etapas iniciales de un programa de control biolégico. Este incluye su
identificacion (caracterizacion taxonémica) hasta los estudios de bionomia y especificidad,
discutiendo el posible uso de éste para el control de E. crassipes.



Capitulo 1 Introduccion

Nivel poblacional

inaceptable Introduccion del agente

Umbral de perjuicio

Nivel poblacional tolerable

Densidad de la maleza

Tiempo

Fig. 1.1. Esquema teorico exitoso del accionar del control bioldgico clasico de malezas. Con
la introduccion del agente controlador es esperable que los niveles de fluctuacion
poblacional de la maleza bajen desde un nivel de perjuicio elevado hasta un nivel aceptable,

por debajo del umbral de perjuicio.
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1.3 El camalote

1.3.1 Eicchornia crassipes

El camalote, jacinto de agua, lirio acuéatico, aguapey, mundialmente conocido como
“water hyacinth”, es una monocotiledonea acuéatica de la familia Pontederiaceae. El género
Eichhornia se compone de siete especies, todas acuaticas, pero sélo E. crassipes’
considerada maleza. Se la distingue de otros miembros de la familia porque es una especie
exclusivamente flotante mientras que las otras son palustres o semiacudticas, es decir
enraizadas en el suelo anegable (Barret 1988). Los peciolos del camalote, mas notable en los
peciolos bulbosos, estan formados por aerenquima’, un tejido esponjoso que aumenta la

flotabilidad y posibilita la aireacién de los 6érganos sumergidos (Fig. 1.2).

E. crassipes es originaria de América del Sur, posiblemente de la cuenca del Rio
Amazonas y ha sido introducida en varios lugares del planeta desde fines del siglo XIX. El
habitat caracteristico lo constituyen los pantanos, charcos temporarios, grandes lagos y rios

de las zonas tropicales y subtropicales.
1.3.2 El camalote como maleza

E. crassipes fue introducida en Estados Unidos en 1880 como planta decorativa para
estanques en Nueva Orleéns, alli se entregaron plantas vivas de camalote a los visitantes de
una exposicion de Algodén (Center 1994). Frecuentemente se menciona que es su caracter
ornamental el causal de la dispersion por todo el sur de los Estados Unidos y al resto del

mundo.

La dispersion del camalote es de considerada magnitud, pues es conocido como
maleza en mas de 60 paises. En 1890 ya estaba presente en Egipto, Australia y el sudeste
asiatico (Gopal & Sharman 1981), a principios de 1900 en China e islas del Pacifico
(Waterhouse & Norris 1987), en 1930 en el este de Africa (Chikwenhere 1994) y en 1970 en
el resto del continente africano (Julien et al. 1999). Actualmente se distribuye en las zonas
tropicales y subtropicales del mundo desde los 40° N (Portugal) hasta los 45° S (Nueva
Zelanda) (Holm et al. 1977, Julien et al. 1996, 1999).

* E. azurea (Swartz) Kunth también es considerada maleza en los Estados Unidos, pero su impacto es mucho
menor que el de E. crassipes

5 Aerenquima: tejido vegetal con grandes espacios intercelulares, rellenos de aire, que se encuentra
habitualmente en raices y tallos de las plantas acuaticas.
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El camalote es una especie pionera o invasiva de comunidades de macrofitas
flotantes y/o sumergidas. Se multiplica rapida y principalmente por medio de estolones que
crecen horizontalmente produciendo plantas hijas (Fig. 1.2), o por semillas que son
producidas en gran cantidad (Barret 1980a, b). De esta manera, forma densas carpetas
monoespecificas que cubren grandes superficies de agua, produciendo la muerte de las
plantas sumergidas por obstruccion del paso de la luz (Gopal 1987). También favorecen el
desarrollo de islas flotantes propicias para la colonizacion de otras plantas (Poi de Neiff &
Soliz de Chioza 1994, Poi de Neiff et al. 1994). En climas célidos, la deposicion de grandes
cantidades de materia organica por accion de E. crassipes, junto con la pérdida de agua
desde la cobertura vegetal (evapotranspiracion), transforma los cuerpos de agua en pantanos

0 esteros que se cubren de pastos, juncos y hierbas (Gopal 1987).

Las carpetas flotantes de E. crasssipes adquieren grandes dimensiones y pueden
cubrir practicamente la totalidad de la superficie de los cuerpos de agua invadidos. Esta
cobertura produce cambios significativos en la calidad del agua y por ende en los
ecosistemas acudticos. La disminucion de la luz, provocada por el sombreado, y la
produccién de materia organica (raices y hojas en descomposicién) provocan alteraciones
del pH, y de las concentraciones de CO,y de O, del agua (Carignan & Neiff 1992, Gonzalez
2004). Este efecto de sombreado reduce o altera las comunidades de fitoplancton
provocando la eliminacion total o parcial de la actividad fotosintética (Poi de Neiff &
Carignan 1997, Gonzalez 2004). Como consecuencia produce la mortandad de peces y otros
animales. Gopal (1987) comenta que en West Bengal, India, la explotacion pesquera paso de

905 kg/ha a 281 kg/ha con un cuerpo de agua que se cubrio en sélo 25 % de E. crassipes.

El répido crecimiento poblacional de E. crassipes en Lousiana y Florida (EE.UU.),
perjudicé la navegacion y los canales de riego redujeron su superficie entre 40 y 95%. En el
delta del Mississippi, el impedimento del transporte de agua para la agricultura provoca una
pérdida anual de 35 millones de dolares y pérdidas similares se registran en Florida,
Alabama y Louisiana. Asimismo, entre 25 % y 70 % de la masa de agua se pierde por
evapotranspiracion. Problemas similares se registran en Sudafrica, el sudeste asiatico,
Australia, Congo y Sudan (Gopal 1987, Cilliers et al. 1996). Del mismo modo, la utilizacion
de los rios para la explotacién pesquera y su uso como agua potable para asentamientos

humanos estan seriamente afectados por la invasion de E. crassipes en Ghana, Benin,
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Angola, Kenia, Malawi, Nigeria, Sudan, Australia y Nueva Guinea (Labrada 1996, de Graft
Johnson 1996).

1.3.3 Control de Eichhornia crassipes

A principios del siglo XX, se utilizaron exclusivamente, métodos fisicos y quimicos
para el control del camalote. Sin embargo, el alto costo de estas practicas llevo a considerar
al control bioldgico como una mejor opcion. En la década de 1960, se iniciaron
exploraciones en el area nativa de la planta, en busca de enemigos naturales. A partir de
éstas, se elabord una lista de alrededor de veinte especies de artropodos como posibles
agentes de control (Timmons 1968, Bennet 1968, Bennet & Zwdlfer 1968, Bennet 1970,
Perkins 1974, Bennet 1982), sin embargo sélo unas pocas fueron seleccionadas por el dafio
aparente que causaban a las plantas (Silveira Guido 1971, Silveira Guido & Perkins 1975,
De Loach et al. 1989). Posteriormente 6 de ellas: Neochetina eichhorniae Warner, N. bruchi
Hustache (Coleoptera: Curculionidae), Orthogalumna terebrantis Wallwork (Acarina:
Galumnidae), Niphograpta albigutalis (Warren) (Lepidoptera: Pyralidae), Xubida infusellus
(Walker) (Pyralidae) y Eccritotarsus catarinensis (Carvalho) (Hemiptera: Miridae) fueron
introducidas en varios paises para el control biologico de E. crassipes (Cordo 1996, Julien et
al. 1999, 2001, Coetzee et al. 2005).

El control de E. crassipes a traves de la utilizacion de gorgojos del género
Neochetina, resulta exitoso en varias regiones del mundo, pero sin embargo no lo es en todas
las situaciones. Es probable que en los ambientes estacionales ¢ en aquellos con disturbios
regulares (inviernos muy frios, controles mecéanicos y quimicos frecuentes), E. crassipes esté
pobremente controlado por Neochetina spp. (Wilson 2002). Esto sugiere la necesidad de
incorporar métodos adicionales de control con miras a la deteccion de nuevos agentes de
control, particularmente de aquellos con altas tasas de crecimiento (Cordo 1996, 1999, Julien
et al. 1999, 2001).

1.3.4. Fauna asociada a E. crassipes y posibles agentes de control

La necesidad de nuevos agentes de control estimuld nuevas exploraciones en
América del Sur en basqueda de enemigos naturales desconocidos asi como también de la
reevaluacion de aquellas especies que alguna vez se mencionaron como posibles agentes. A

estos Ultimos no se los tuvo en cuenta porque no fueron encontrados en forma abundante,
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porque la biologia de muchos era practicamente desconocida o por sospechas de polifagia®.
Cordo (1996) consider( a estos posibles agentes como “agentes de prioridad secundaria” y
enfatizd la necesidad del estudio de la biologia y especificidad de estas especies. Las
especies mencionadas son: Thrypticus spp. Gerstacker (Diptera: Dolichopodidae), Paracles
palustris (Jorgensen) (Lepidoptera: Arctiidae), Cornops aquaticum (Bruner) (Orthoptera:
Leptisminae), Taosa sp. (Hemiptera: Dictyopharidae) y Megamelus sp. (Hemiptera:
Delphacidae), entre otros (Cordo 1999).

La biologia del diptero Thrypticus fue recientemente estudiada, nueve especies del
género fueron descriptas y asociadas en forma estrecha a las Pontederiaceae (Bickel &
Hernandez 2004, Hernandez et al. 2004). Paracles palustris’ no sera considerada en el
futuro para controlar el camalote debido a su confirmada polifagia (Sosa 1998), por otro lado
el ortoptero C. aquaticum sera utilizado como agente controlador sélo en Sudafrica dado que
fue rechazado en Estados Unidos y Australia por no exhibir el grado de especificidad
requerido por esos paises (Center et al. 2002). Aun queda por confirmar la potencialidad
como agentes de control de las especies de Hemiptera Fulgoromorpha de los géneros Taosa

y Megamelus.
1.3.4.1 El género Megamelus y Eichhornia crassipes

Los ambientes acuaticos de América del Sur permanecen completamente
inexplorados en cuanto a la diversidad de delfacidos. Estudios en el hemisferio norte, han
sefialado a varias especies de delfacidos asociadas a los ambientes palustres pertenecientes a
los géneros: Prokelisia Osborn, Megamelanus Ball, y Megamelus entre otros (Raupp &
Denno 1979, Denno et al. 1989, Wilson et al. 1994, Nickel & Remane 2002). Respecto a
este ultimo género, la Gnicas menciones referidas a las especies hospedadoras corresponden
a plantas acuéticas de las familias Nymphaceae, Poaceae, Cyperaceae, Junacaceae Yy
Pontederiaceae (Beamer 1955, O’Brien & Wilson 1985, Wilson et al. 1994, Nickel &
Remane 2002).

A partir de los estudios filogenéticos y biogeogréficos realizados por Asche (1985)
tres especies de Megamelus son mencionadas para América del Sur: M. electrae Muir, M.
iphigeniae Muir, y M. timheri Muir. Otras dos especies: M. bifurcatus Crawford (1924) de

Brasil y M. scutellaris Berg (1883) de Argentina, fueron consideradas por dicho autor

® Polifago: que acepta plantas de diferentes géneros y/o familias como hospedadoras
" En Sosa 1998 mencionada como P. tenuis

10
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(19858, 2000) como “taxa dudosos”. Asimismo merece destacarse las menciones de Bennett
(1968) y Cruttwell (1973) en donde asocian al género Megamelus con E. crassipes en el

area nativa de la maleza en América del Sur.

Es entonces relevante considerar los aspectos biolecoldgicos del género Megamelus y
el grado de asociacion con E. crassipes y plantas emparentadas. Precisamente en recientes
viajes exploratorios (1997-2000) en Ameérica del Sur, se capturé un elevado nimero de
especimenes pertenecientes al caracteristico género Megamelus sobre E. crassipes y otras
plantas acuéticas. A partir de entonces surge la necesidad de iniciar estudios taxonémicos y
biolégicos a los fines de evaluar la potencialidad de las especies de Megamelus para
intervenir como agentes de control de E. crassipes.

5 = . .
e ;! & /lnflorescenua
R s

& pedunculo floral
lamina

peciolo

\ ‘ planta
peddnculo i . 19 | : hija
R i _ anta { -
floral viejo \Wa/ 44,’ 4/phija
/7 estolon
cépsula con :
semillas R raices i
(sumergidas) e : % \ <— raices

Fig. 1.2. Plantas de Eichhornia crassipes con (A) peciolos delgados y (B) con peciolos
bulbosos (extraido de Julien et al. 1999).

8 «Nich gefiihrt werden hier vier in der “Sammelgattung” beschriebene, taxonomisch bisher ungeklarte
Arten: M. bifurcatus Crawford und scutellaris Berg, 1883 (Neo)”. Asche 1985
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1.4 Objetivos del presente estudio

El estudio que se propone en la presente tesis, contempla dos objetivos basicos: A)
Conocer la diversidad especifica del género Megamelus en plantas acuéticas
(Pontederiaceae) de América del Sur y B) Estudiar la taxonomia y biologia de la/las especies
seleccionadas por el grado de asociacion con E. crassipes, con el fin de evaluar los

pardmetros que permitan predecir su utilizacion como agente/s de control de esta maleza.

De aqui se desprenden los siguientes objetivos parciales: 1) Identificar los delfacidos
del género Megamelus de plantas acuaticas pontederidceas comunmente halladas en los
ambientes del litoral y mesopotamia de la América del Sur; 2) Describir los caracteres
anatomicos de las formas adultas de la especies de Megamelus, y evaluar su valor
diagnostico; 3) Seleccionar a la/s especie/s en relacion al grado de asociacion con el
camalote; 4) Describir los estados de desarrollo y los patrones comportamentales relevantes
de los adultos de la especie/s elegida/s; 5) Registrar los enemigos naturales; 6) Evaluar la
preferencia alimentaria y de oviposicion en condiciones de campo y laboratorio; 7) Estimar

el dafio que causa/n a E. crassipes.
1.5 Hipdtesis

Los caracteres anatomicos de las formas adultas son suficientes para diferenciar las
especies de Megamelus, ademas de los caracteres de los genitalia masculinos utilizados

ampliamente.

Las formas inmaduras de las especies de Megamelus pueden ser caracterizadas por

patrones anatomicos y de coloracion.

La/s especie/s de Megamelus més asociada/s a E. crassipes es/son mondfaga/s.
1.6 Organizacion de la tesis

Esta tesis estd dividida en dos secciones: I- ElI género Megamelus, un enfoque
sistematico y bioecologico; 11- Megamelus scutellaris y el control de E. crassipes. A la vez
cada una de estas secciones con dos capitulos y finalmente el capitulo Conclusiones. La
primer seccion esta referida a Megamelus scutellaris, fundamentalmente desde un punto de
vista sistematico. En ésta se introducen conceptos generales sobre el conocimiento de la
sistematica del grupo, y su posicion en América del Sur para destacar finalmente las

diferencias anatdmicas y bioldgicas de las especies de Megamelus halladas en plantas de la

12
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familia Pontederiaceae en los ambientes palustres sudamericanos (Capitulo 2). A
continuacion, en el capitulo 3, se abordan los aspectos biondmicos de M. scutellaris, se
describen los rasgos anatdmicos de los estados inmaduros y se estudia el desarrollo de esta

especie en su planta hospedadora E. crassipes.

En la segunda seccion se estudia la relacion trofica entre M. scutellaris y E.
crassipes. En el capitulo 4 se introducen conceptos relacionados al control biol6gico de
malezas para luego poner a prueba la especificidad de este insecto; donde se evalUan la
preferencia alimentaria y de oviposicion en el laboratorio y a través de observaciones de
campo. Por otra parte, en el capitulo 5 se estima el nivel de dafio que eventualmente causa

M. scutellaris a E. crassipes en ausencia de sus enemigos naturales.

Finalmente en el capitulo 6, se presenta un resumen de las discusiones de cada parte

del trabajo, junto con las conclusiones y consideraciones finales.

13
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El genero Megamelus en Ameérica del Sur, un enfoque
sistematico y bioecologico
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2. Las especies de Megamelus sobre las pontederiaceas en

América del Sur

2.1. Resumen

El género Megamelus, asociado a plantas acuaticas, incluye tres especies neotropicales.
En recientes exploraciones en humedales de América del Sur (noreste de la Argentina, este del
Peri y sudeste del Brasil) se encontraron cinco especies. En este capitulo se reune la
informacion existente del género en América del Sur y se incorpora nuevos caracteres
diagnosticos especificos tanto en machos como en hembras: patréon de coloracion, forma y
posicion del valvifer VIII y forma y denticulacion de las valvas I y II. En este capitulo se
redescribe el holotipo hembra de M. scutellaris y se describe el macho y las formas
braquipteras. También se describen las hembras y formas braquipteras de M. electrae y M.
iphigeniae, y se examina el holotipo macho macréptero de M. timehri. Asimismo se describe a
M. bellicus como nueva para la ciencia sobre la base de la siguiente combinacion de
caracteres: estructura del pigoforo del macho, la forma y los procesos del aedeagus, los
procesos asimétricos en forma de espina del segmento anal, la longitud del ovipositor y el
patrén de coloracion. Se incluye una clave para la identificacion de las cinco especies
sudamericanas, basadas en los genitalia del macho y de la hembra, y la morfologia externa.
Ademas se incorpora informacion sobre las plantas hospedadoras, distribucion geografica y

datos bioldgicos.
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2.2 Introduccidon

“Hasta el viaje mas largo comienza por el primer paso”

Proverbio chino

Los delfacidos junto con los cixidos, constituyen uno de los grupos basales de las 20
familias de los Fulgoroidea (Asche 1985, 1987, Emelyanov 1991). Se los distingue
particularmente por la presencia de un espolén moévil o calcar en el dpice de la metatibia (Fig.
2.3) (Asche 1985, 1990, Carver et al. 1991). Comprenden seis subfamilias (Asche 1985, 1987,
1990): Asiracinae (Ugyopini y Asiracini), Viscayinae, Kelisinae, Stenocraninae,

Plsediodelphacinae, y Delphacinae (Tropidelphacini, Saccharosydnini y Delphacini).

Los delfacidos, al igual que el resto de los Fulgoromorpha son opistognatos;
generalmente elongados, subcilindricos ¢ ligeramente comprimidos. En la cabeza, el vertex
esta limitado lateralmente por los ojos compuestos y anteriormente por la frente. La frente,
externa y medialmente marginada por carenas, se separa del clipeo por una conspicua sutura
frontoclipeal. Las antenas, trisegmentadas y situadas ventralmente a los ojos, poseen el
pedicelo tapizado de estructuras sensoriales de diverso grado de complejidad y el flagelo
regularmente aguzado. El aparato bucal, tipico de los “Auchenorhyncha”, con dos pares de

apéndices estiliformes reunidos en un labio trisegmentado (Fig. 2.1) (Carver et al. 1991).

El pronoto estd extendido en forma de collar cubriendo los escleritos pleurales,
generalmente es tricarinado, con las carenas laterales de posicion y forma variable. El
mesonoto subpentagonal (en vista dorsal), también tricarenado, con el escutelo triangular que
llega a cubrir parcialmente al metanoto (Fig. 2.1c). Las alas pueden ser muy grandes y
membranosas con las nervaduras primarias evidentes tapizadas de macro o microtriquias, 0
muy reducidas, de consistencia coridcea (Fig. 2.2). Exhiben polimorfismo alar diferenciandose
morfos braquipteros (con tegmina 6 1 par de alas poco desarrolladas cubriendo tres a cinco
segmentos abdominales y el 2° par, no funcional, reducido a escamas) y los macropteros (con
ambos pares de alas desarrollados) (Fig. 2.3). Estos ultimos constituyen las formas
dispersantes de la poblacion generados por factores ambientales y/o genéticos (Matsumura

1996, 1997). Las patas posteriores 0 metatoraxicas tienen numerosos rasgos utiles para la
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identificacion. Las tibias sostienen una hilera de espinas apicales y usualmente dos o tres
laterales grandes sobre la superficie externa; la espina metatibial o calcar puede ser mas o
menos foliacea o en forma de espina, con o sin dientes sobre su margen interno. Los tarsos
poseen tres tarsomeros, el primero y el segundo con hilera de espinas apicales y el tercero,

apical, terminado en un par de ufias y un arolio central.

El abdomen cuenta con 11 segmentos, el primero y el segundo reducidos, en los tergos
se diferencian areas de distinto grado de esclerotizacion que constituyen las estructuras
productoras de sonido (timbales = aparato de canto), de mayor complejidad en los machos.
Los tergos del tercero al octavo segmento son subrectangulares y extendidos
ventrolateralmente, el noveno (tergito y esternito) del macho forma una capsula (pigéforo)
simple o expandida formando l6bulos laterales y ventrales; los margenes latero-internos se
unen medialmente formando un diafragma que sostiene espinas, procesos dentiformes o
l6bulos delimitando dos foramenes en donde se disponen los estilos genitales (foramen
ventral) y el aedeagus (foramen dorsal). El 10° segmento forma el tubo o segmento anal,
usualmente movible, con o sin espinas o l6bulos en el margen caudal. La conformaciéon y
estructuras de estos dos ultimos segmentos brindan elementos de importante valor diagnostico.
El 11 representado por el estilo anal es alargado y de conformaciéon membranosa (Fig. 2.4).
La armadura genital esta representada por un par de estilos o “claspers” proyectandose desde
el foramen ventrocaudal, éstos pueden ser alargados con el extremo apical romo o aguzado. El
conectivo, generalmente en forma de “Y” une a los estilos con su base y la base del aedeagus.
El organo copulador o aedeagus es un tubo esclerotizado simple o con procesos de
complejidad variable, generalmente asociado a un periandro con el falotrema terminal o
proximo al apice (Fig. 2.5). En el abdomen de las hembras merece destacarse el ovipositor de
tipo ortopteroideo (Fig. 2.6). El valvifer VIII esta representado por placas que articulan en la
base de las gonapdfisis del octavo segmento (valvas I). Las del noveno segmento (valvas II)
estan fusionadas ventralmente y presentan los bordes dorsales libres con patréon variable de
denticulacion, de relevante valor diagnostico. Las valvas III, gonoplacas, de conformacion
uniforme, no poseen valor diagnostico (Fig. 2.7). Las valvas [ y II sirven para la insercion y
vehiculizacion de los huevos en el tejido vegetal mientras que las valvas III son utilizadas

como proteccion.
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El dafio que los delfacidos causan a las plantas hospedadoras, con la ingesta del floema
o con la lesion provocada por la oviposicion, hace que muchos se comporten como activos
transmisores de enfermedades [e.g. Nilaparvata lugens Stil, Sogatella furcifera (Horvath)
plagas de arroz; Peregrinus maidis (Ashmead), Toya propinqua Fieber y Delphacodes
kuscheli Fenah como plagas de maiz] (Wilson 2005). Esta ultima especie es nativa de la region
templada de América del Sur (Remes Lenicov et al. 1985). El rol de estos insectos en la
dispersion de enfermedades a las plantas de diversa etiologia, ha motivado el desarrollo de
estudios ecologicos y epidemioldgicos que han permitido poner a prueba teorias ecoldgicas
capaces de predecir su establecimiento y dispersion (Denno et al. 1989, Denno & Roderick

1990, Denno & Perfect 1994).

Merece destacarse como uno de los aspectos interesantes en las relaciones
interespecificas, la comunicacion a través de ultrasonidos que utilizan en los cortejos tanto
machos como hembras. Este comportamiento permite que las vibraciones emitidas por el
“aparato de canto” del macho sean transmitidas a través del sustrato a una hembra localizada
en su proximidad. Los pulsos de sonido son producidos por el accionar de musculos
especiales dorsoventrales y las vibraciones de areas membranosas del urotegito I y II (Claridge

& de Vrijer 1994).

En la Argentina, los primeros estudios taxondmicos acerca de esta familia se realizan
con miras a conocer la diversidad faunistica en los agroecositemas cerealeros a fin de detectar
a las especies involucradas en la transmision de una de las enfermedades virales mas severa
que afecta el maiz en la Argentina: el Mal del Rio Cuarto (MRCV) (Remes Lenicov et al.
1985, Teson & Remes Lenicov 1989, Remes Lenicov et al. 1991, Grilli & Gorla 1999, Garat
et al. 1999). Sin embargo, se desconocia hasta el presente la diversidad de delfacidos en los

ambientes acuaticos.

En América del Norte muchas especies de delfacidos se han estudiado en relacién con
los ambientes palustres, tales como especies del género Prokelisia Osborn, Megamelanus Ball,
y Megamelus entre otros (Raupp & Denno 1979, Denno et al. 1989, Wilson et al. 1994, Nickel
& Remane 2002). La rica informacion proveniente de la Region Paleartica alienta a estudiar

los ambientes acuaticos y semiacuaticos de América del Sur. Respecto al género Megamelus,
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en la Region Neotropical, Asche (2000) predice un notable incremento de especies de tres a

alrededor de 20.

AV

LV

Clp
CmP
CmM
CIM

Fig. 2.1. Estructuras de delfacidos utilizadas en estudios sistematicos (extraidos de Asche
1985). a) Vista frontal de la cabeza, b) vista lateral, y c) vista dorsal de cabeza, pronoto y
mesonoto de un delfacido macrdptero. Al: primer segmento antenal, escapo, All: segundo
segmento antenal, pedicelo; Ac: ante-clipeo; AV: anchura del vertex; Cb: compartimento basal
del vertex; CIM: carena lateral del mesonoto; CIP: carena lateral del pronoto; CmM: carena
mediana del mesonoto; CmP: carena mediana del pronoto; F: fastigio; Fr: frente; G: gena; Lbr:
labro; Lmd: lamina mandibular; Lmx: lamina maxilar; LV: longitud del vertex, OC: ojos
compuestos; Oe: ocelos; Pc: post-clipeo; R: rostro; Sa: sensorios antenales; Sfc: sutura

frontoclipeal.
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Capitulo 2
C
ST N\ Cb
"’?. i SC +R
a —
Vt
b

Fig. 2.2. Esquema de plan de nerviacion de alas de un delfacido macroptero (extraido de
Asche 1985). a) ala anterior o tegmina, b) ala posterior. A1, A2, A3: venas anales 1, 2 y 3,
respectivamente; Ac: area claval o clavus; C: vena costal; Cb: celda basal; Cu: vena cubital;

CuP: vena postcubital; M: vena mediana; Sc: vena subcosta, Sc + R: vena subcosta + radial;

R: vena radial; Vt: venas transversales.
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Fig. 2.3. Morfos alares presentes comiinmente en una misma poblacion de delfacidos. a)
macroptero, con alas desarrolladas constituye el morfo dispersante; b) y c) diferentes grados

de braquipterismo, alas no desarrolladas, estado no dispersante.
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tergitos

esternitos

Esternitos

Fig.2.4. Esquema general del abdomen de un macho delfacido (extraido de Asche 1985). a)
vista dorsal, b) vista ventral, y c) vista lateral. Py: pigoforo, Sa: segmento anal, Ea: estilo anal,

E: estilos, TI: pleuritos.
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Ea Psa CAUDAL

CEFAL

Fig. 2.5. Esquema general de los genitalia masculinos de delfacidos (extraido de Asche 1985)
donde se senalan los caracteres mas utilizados en estudios sistematicos. Ea: estilo anal, SA:
segmento anal, Psa: procesos del segmento anal, E: edeago, Ft: falotrema, s: suspensorio, A:

alas del suspensosorio, ¢: conectivo, Es: estilos genitales, De: ducto eyaculador.
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Ovipositor

Fig. 2.6 Esquema general del abdomen de una hembra (extraido de Asche 1985), a- vista
ventral, y b- vista lateral. T9: tergito 9 6 pigdéforo, Og: orificio genital, Vf VIII: valvifer del
segmento VIII, VI IX: valvifer del segmento IX, VIII: valva VIII, Pl: pleuritos.
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2.2.2. El género Megamelus

El género Megamelus, creado sobre la base de la especie Delphax notula Fieber
(1886), estd caracterizado por especies que reunen la siguiente combinacion de caracteres:
cabeza angosta, vertex prolongado mas alla de los ojos y la apariencia lobulada del pigoforo

de los machos; este ultimo caracter es particularmente relevante (Beamer 1955).

Megamelus esta representado por 23 especies (Tabla 2.1), de las cuales tres estan en
América del Sur (Asche 1985): M. electrae Muir (Brasil, Trinidad y Tobago), M. iphigeniae
Muir (Brasil), y M. timehri Muir (Guyana) (Muir 1919, 1926, Cruttwell 1973). Otras dos
especies fueron mencionadas para la region Neotropical: M. scutellaris Berg y M. bifurcatus
Crawford. La primera fue descripta por Berg (1883) sobre la base de un ejemplar hembra
desde Argentina (colectada en Corrientes en 1876). M. bifurcatus fue descripta por Crawford
(1914) a partir de siete machos y una hembra desde Brasil; es de posicion genérica dudosa
dado que los rasgos distintivos son diferentes de los tipicos del género. Asche (1985), en sus
analisis biogeograficos y filogenéticos de la familia considera “dudosa” la ubicacion

taxondmica de las mencionadas especies ante la imposibilidad de constatar su identidad.

Las plantas hospedadoras son conocidas para seis especies del género (Tabla 2.1). En
América del Sur, s6lo M. electrae fue asociada a E. crassipes y estudiada como posible agente
de control del camalote en Trinidad y Tobago (Cruttwel 1973). Asimismo Bennet (1968)

observo a Megamelus sp. en altas densidades sobre E. crassipes en Rio de Janeiro.

Como resultado de viajes exploratorios, en humedales de América del Sur (Argentina,
Brasil, Paraguay, Pert y Uruguay), se capturé un elevado nimero de especimenes del género
Megamelus sobre especies de Pontederiaceae, en particular sobre el camalote. A partir de
entonces surge la necesidad de estudiar la diversidad especifica del género a los fines de
detectar aquellas especies de Megamelus con potencialidad como agentes de control de E.

crassipes.

En este capitulo se estudia a las especies de Megamelus halladas sobre Pontederiaceae
en los ambientes acuaticos de América del Sur. Se describe los dos morfos alares del macho y
la hembra braquiptera de M. scutellaris, y se redescribe el holotipo. Asimismo, se describe una
nueva especie para la ciencia M. bellicus, y los morfos alares y las hembras de M. electrae y

M. iphigeniae. Se propone una clave en donde se retnen las especies sudamericanas sobre la
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base de caracteres genitales, estructura y coloraciéon en ambos sexos. Ademads, se incorpora
informacion referida a plantas hospedadoras, distribucion geografica y aspectos relevantes de

la biologia.
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Tabla 2.1. Plantas hospedadoras y distribucion geografica de las especies de Megamelus

Especie de Megamelus

Planta hospedadora*

Distribucion

Referencia

Familia Especie geogfrafica
M. aestus Metcalf EE.UU. Beamer 1955
M. bifidus Beamer EE.UU. Beamer 1955
M. coronus Beamer EE.UU. Beamer 1955
M. davisi Van Duzee Nymphaeaceae Nuphar advena (Aiton) W. EE.UU. Beamer 1955, Au
T. Aiton 1941, Wilson &
McPherson 1981a
M. distinctus Metcalf EE.UU. Beamer 1955
M. electrae Muir Pontederiaceae Eichhornia crassipes Brasil, Trinidad y Muir 1926,
Tobago Cruttwell 1973
M. falcatus Beamer EE.UU. Beamer 1955
M. flavus Crawford EE.UU. Beamer 1955
M. gracilis Beamer EE.UU. Beamer 1955
M. hamatus Beamer EE.UU. Beamer 1955
M. inflatus Metcalf EE.UU. Beamer 1955
M. iphigeniae Muir Brasil Muir 1926
M. lobatus Beamer Poaceae Spartina patens (Aiton) EE.UU. Beamer 1955,
Muhlenmerg Raupp & Denno
1979
M. longicornis (Dozier) EE.UU. Beamer 1955
M. lunatus Beamer EE.UU. Beamer 1955
M. metzaria Crawford Poaceae S. pectinata Link EE.UU. Beamer 1955,
Wilson et al. 1994
M. notulus (Germar) Cyperaceae Carex lasiocarpa Ehrh Alemania Fieber 1866,
C. riparia Curtis Beamer 1955,
Juncaceae Juncus sp. L. Wilson et al. 1994,
Nickel &
Hildebrandt 2003.
M. paleatus (Van Duzee) Pontederiaceae Pontederia cordata L. EE.UU. Beamer 1955
M. recurvatus Beamer EE.UU. Beamer 1955
M. timehri Muir Brasil, Guyana Muir 1919
M. toddi Beamer EE.UU. Beamer 1955
M. trifidus Beamer EE.UU. Beamer 1955
M. ungulatus Beamer EE.UU. Beamer 1955

*Ademas se mencionaron otras plantas hospedadoras para especies no identificadas de Megamelus: Eleocharis

sp. (Cyperaceae), Distichilis stricta (Torrey) Rydbeerg, y Spartina alterniflora (Poaceae) (Wilson et al. 1994).
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2.3 Materiales y métodos

2.3.1 Estudios morfologicos

Los especimenes estudiados provienen de adultos y ninfas de Megamelus spp.
recolectados directamente de las plantas con aspirador a partir de 177 sitios examinados
(Tabla 1, Apéndice) en diferentes humedales (segiin Bonetto & Hurtado 1999) de América del

Sur (25°-35° S) de la siguiente manera:
1- Costa del Brasil (Sudeste del Brasil) Abril de 2000.
2- Cuenca del Plata (Nordeste de la Argentina), durante el periodo 1999-2005.

3- Humedales del Chaco (Norte de la Argentina) en Diciembre de 1997, Diciembre de
1998 y Octubre de 1999.

4- Pantanal (centro y sudeste del Brasil) en Agosto de 2002.
5- Cuenca del Amazonas (Noreste del Peru) en Abril de1999 y Septiembre de 2000.

Otros especimenes provienen de colecciones de: Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales, Universidad de Buenos Aires (FCEyN); Divisién de Entomologia del Museo de La
Plata (MLP); Museo Bernandino Rivadavia (MBR), USDA-ARS-South American Biological
Control Laboratory (SABCL); Bishop Museum, Honolulu, Hawaii (BM); CAB International
Caribbean & Latin America (Trinidad y Tobago), USDA- Gainsville; e Instituto Lillo

(Tucuman).

Los rasgos diagnosticos se describen en detalle en los machos macrdpteros de cada una
de las especies y soOlo se destacan los caracteres diferenciales de hembras y morfos
braquipteros. Las medidas correspondieron a 10 especimenes de cada sexo y morfo alar y son
expresadas como valores medios en mm. Para M. scutellaris, una serie de 12 especimenes,
recolectados cerca de la localidad tipo, se los consideré como “especimenes de referencia” y

fueron utilizados para las ilustraciones.

Las abreviaturas utilizadas en este capitulo son la siguientes: L, longitud total; LC,
longitud del cuerpo; It, longitud del tegmen; lv, longitud del vertex; av, anchura del vertex; If,
longitud de la frente; Maf, anchura maxima de la frente; maf, anchura minima de la frente; la

I, longitud del primer segmento antenal; lall, longitud del segundo segmento antenal; Ip,
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longitud del pronoto; Im, longitud del mesonoto; Imti, longitud de la metatibia; Imta, longitud
del metatarso; Imtal, longitud del metatarsomero I; lc, longitud del calcar; nc, nimero de

dientes del calcar .

Los materiales estudiados se depositaron en las colecciones de la Facultad de Ciencias
Naturales y Museo de La Plata (MLP), Museo de Ciencias Naturales Bernarndino Rivadavia

(MCN) y Bishop Museum (BM).

2.4 Resultados

2.4.1 Los Megamelus de América del Sur

Se estudiaron cinco especies de Megamelus: M. scutellaris, M. bellicus sp. n., M.

electrae, M. iphigeniae, y M. timheri.
2.4.2 Megamelus scutellaris Berg

Megamelus scutellaris Berg, 1883: 23

Macho Macrdptero. Color general castafio. Vertex castafio claro, mas oscuro en los
margenes laterales del compartimento basal, méaculas amarillentas en el apice del vertex y base
de la frente. Dos bandas transversales en la frente, la mas ancha y amarillenta en la porcion
media se extiende por debajo de los ojos, la otra blanquecina se ubica en el 4pice de la frente y

la base del clipeo, extendiéndose hacia la gena (Fig. 2.8).

Pronoto castaiio claro, mesonoto mas oscuro con el apice del escutelo ennegrecido.
Patas castafio claro con bandas anulares castafio oscuras en la pro y mesocoxa, base de los
trocanteres, apices de los fémures, base y 4pice de la pro y mesotibia y base de la metatibia.
Tegmina hialinas; nervaduras castafo claro, fusco sobre el area axilar, las venas transversales
y el apice del clavus (Fig. 2.9). Abdomen castafio, mucho mas claro en las zonas laterales,
maculas amarillentas en los laterales de los tergitos, el tergito VI y el pigéforo castafio

oscuros.

En vista dorsal la cabeza es mas angosta que el pronoto. Vertex rectangular, tres veces
mas largo que ancho, mas ancho en la base y angostdndose levemente hacia el apice, se
extiende mas alld de los ojos en aproximadamente la mitad de su longitud (0,46:1), los

margenes laterales son paralelos, el compartimento basal estd ubicado aproximadamente en el
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tercio basal del vertex, carena media conspicua formando un area triangular que se contintia
mas alld del vertex o fastigio (Fig. 2.8c). Frente con margenes laterales subparalelos a
convexos, mas de dos veces mas larga que ancha (2,3: 1), el ancho maximo se registra en la
porcién media, carenas bien desarrolladas, la carena media se bifurca cerca de la base a la
altura del limite superior de los ojos (Fig. 2.8a). Clipeo subtriangular, tan largo como ancho,
las carenas laterales se continian con las carenas de la gena. Rostro corto, alcanzando la
mesocoxa, segmento subapical mas largo que el apical. Antena con el primer segmento dos

veces mas largo que ancho, segundo segmento 1,6 veces mas largo que el primero (Fig. 2.8a).

Pronoto con las carenas conspicuas, rectas y divergentes, ligeramente convexas en la
porcion distal alcanzando el margen posterior. Mesonoto tan largo como la longitud del vertex
y pronoto juntos; la carena media se atentia hacia el apice, las laterales ausentes (Fig. 2.8a).
Calcar foliaceo, tan largo como el metatarsomero 1 (0,98: 1), 13 a 15 denticulos negros en el
margen ventral, que varian en tamafio, en la porcion basal se alternan denticulos pequeios y
grandes, mientras que en porcion apical soOlo se encuentran denticulos grandes. El

metatarsdémero I es mas largo que el metatarsomero 11 + I1I (1,4 : 1) (Fig. 2.10).

Genitalia. Segmento anal desprovisto de procesos o espinas (Figs. 2.11a-b). El
pigéforo, en vista caudoventral, es subcilindrico. Los lobulos externos son grandes, los
internos pequefios, sub-rectangulares, cerrando parcialmente el foramen ventral, truncos y
divergentes, en el 4pice y un drea concava entre las bases; el diafragma con proyeccion
rectangular en el margen dorsal (Figs. 2.12a-b). Aedeagus tubular, angostandose en el apice,
dorsalmente curvado, con dos procesos apicales distintos orientados hacia la derecha, uno
espiniforme que se curva levemente y el otro por debajo, mucho mas grande, en forma de
“cuchara” (Fig. 2.11b). Suspensorio corto y levemente esclerotizado. Conectivo corto y recto
(Fig. 2.11¢). Los estilos grandes, amplios en la base con los lados subparalelos, truncados y
convergente apicalmente, proyectados en forma de “pico” sobre el margen interno, angulos

externos ampliamente redondeados (Fig. 2.11b).

Dimensiones. L: 3,80 - 3,82; LC: 2,47 - 2,94; 1t: 2,94 - 3,24; 1v: 0,38 - 0,40; av: 0,19 -
0,21; If: 0,24 - 0,28; Maf: 0,17 - 0,18; lal: 0,12 - 0,14; Iall: 0,24 - 0,26; Ip: 0,21 - 0,26; Im:
0,51 - 0,59; Imti: 0,94 - 1,13; Imta: 0,80 - 0,94; Imtal: 0,47 - 0,59; Ic: 0,49 - 0,59; nc: 13 - 14.
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Macho Braquiptero. Coloracion similar a la forma macroptera, tegmina ambar,
castaia en la porcion central con cuatro marcas oscuras en el margen apical. Abdomen mas
claro en la porcion media de los tergitos; manchas blanquecinas, de forma y tamafo

irregulares, en los laterales de los tergitos II, IV, Vy VII.

Mesonoto con tres carenas bien desarrolladas que alcanzan el margen posterior, las

laterales son divergentes.

Dimensiones. LC: 2,47 - 2,94; 1t: 0,87 - 0,94; 1v: 0,42 - 0,46; av: 0,20 - 0,24; Maf: 0,28
-0,29; maf.: 0,17 - 0,22; lal: 0,14 - 0,16; lall: 0,24 - 0,26; Ip: 0,24 - 0,26; Im: 0,35 - 0,38; Imti:
1,01 - 1,55; Imta: 0,82 - 0,87; Imtal: 0,54 - 0,59; lc: 0,54 - 0,59; nc: 12 - 13.

Hembra Macroptera. Patron de coloracion y estructura similar a la del macho
macroptero. Ovipositor castafio oscuro, extendiendéose mas alla del pigéforo. Esternito VII
membranoso medialmente, no siempre visible. El wvalvifer VIII regularmente amplio,
ligeramente excavado en el margen interno cerca de una base que es redondeada y finamente
denticulada. Valva II o gonapdfisis IX, curvada en la mitad basal y recta hacia el &pice, con
numerosos dientes romos, algunos con la superficie subdenticulada, dispuestos en la mitad

apical del margen dorsal y unos pocos ventrales cerca del apice (Fig. 2.13).

Medidas. L: 4,31 - 4,41; LC: 3,06 - 3,69; It: 3,29 - 3,65, 1v: 0,40 - 0,48; av: 0,21 - 0,24;
Maf: 0,26 - 0,29; maf: 0,17 - 0,19; lal: 0,14 - 0,17; lall: 0,24 - 0,29; Ip: 0,24 - 0,29; Im: 0,55 -
0,65; Imti: 1,06 - 1,29; Imta: 0,96 - 1,16; Imtal: 0,58 - 0,66; Ic: 0,54 - 0,66: nc:13 - 15.

Hembra Braquiptera. Coloracion y morfologia similar al macho. Genitalia similar a

hembra macroptera.

Dimensiones. LC: 3,35 - 3,50; 1t: 0,89 - 0,94; Iv: 0,42 - 0,47; av: 0,21 - 0,24; Maf:
0,31; maf: 0,17 - 0,22; lal: 0,14 - 0,16; lall: 0,24 - 0,26; Ip: 0,24 - 0,26; Im: 0,37 - 0,40; Imti:
1,13 - 1,50; Imta: 1,00 - 1,16; Imta I: 0,58 - 0,66; 1c: 0,54 - 0,66; nc: 13 - 16.

Aspectos biologicos. De toda las especies de plantas de la familia Pontederiaceae
prospectadas (Pontederia cordata L., P. rotundifolia L., P. subovata (Seubert) Lowden, P.
parviflora Alexander, E. crassipes, y E. azurea), este delfacido fue hallado tinicamente en el
camalote. Este aspecto interesante es el que permitid proponerlo como agente potencial de

control de E. crassipes (ver aspectos biologicos en Capitulo 3 y 4).

31



Capitulo 2 Seccion 1. El género Megamelus en América del Sur

Consideraciones taxondmicas. Con respecto a las especies sudamericanas, M.
scutellaris es facilmente distinguible por la combinacion de los siguientes caracteres de los
genitalia del macho: segmento anal sin procesos (Fig. 2.11a), pigéforo sin procesos entre los
l6bulos internos (Fig. 2.12), el proceso rectangular del diafragma (Fig. 2.12), la forma y
disposicion de los dos procesos apicales del aedeagus y de los estilos (Fig. 2.11c y d). De
acuerdo a la clave de especies propuesta por Beamer (1955), M. scutellaris se aproximaria a
las especies norteamericanas M. falcatus Beamer y M. coronus Beamer por la presencia de los
dos procesos apicales en el aedeagus; diferenciandose por la ausencia de procesos entre los

l6bulos internos del pigéforo.

Distribucion geografica: ARGENTINA: Buenos Aires, Chaco, Corrientes, Entre
Rios, Formosa, Tucuman, Santa Fe. BRASIL: Rio do Janeiro, Sao Paulo, Parana y Rio Grande

do Sul. PERU: Iquitos. URUGUAY: Canelones (Fig. 2.15).

Material Examinado. HOLOTIPO: ARGENTINA: Corrientes, 1 @ (macroptera),
XI1-1876, Berg col., (MLP) No 1712. Especimenes de referencia: ARGENTINA: Buenos
Aires, Baradero, Rio Baradero, 26-XI1-98, 2 4J braquipteros + 4 @9 braquipteras,
Hernandez col. (SABCL); INTA Delta, 15-1-82, 2 99 macropteras + 6 33 macrdpteros,
recolectados con trampas de luz, Bachman col. (FCEyN); 18-X1-99, 2 @9 braquipteras + 3
43 braquipteros, Sosa, Cordo y Hernandez col. (MLP); 09-X1-99, 1 ¢ braquiptera, Sosa y
Cordo col.; San Pedro, 29-X-99, 5 99 braquipteras + 4 43 braquipteros, Sosa y Cordo col.
(MLP); Hurlingham, 04-11-2000, 2 @ @ braquipteras + 2 @ Q macropteras + 2 4 &' braquipteros
+ 10 &' & macropteros, Sosa col. (MLP); Chaco, Rotonda, interseccion de Rt. 16 y Rt. 11, 13-
X11-98, 20 Q9 braquipteras + 4 @ macropteras + 17 3 braquipteros + 4 33 macropteros,
Sosa y Cordo col. (SABCL); Rt 5, 7 km al sudoeste del Rio Bermejo, 15-VII-98, 80 @9
braquipteras, Sosa y Cordo col. (SABCL); Resistencia, 7-XI-52, 1 @ macroptera, Whaet leg.
(MLP); Entre Rios, Villa Paranacito, 1-XI-99, 2 4J braquipteros, Sosa y Cordo col. (MLP);
Formosa, Comandante Fontana, Rt 81, 16-XII-98, 3 @ ¢ braquipteras + 1 @ macroptera + 4
43 braquipteros + 2 33 macropteros, Sosa y Cordo col. (MLP); Palo Santo, Rt 81, 16-XII-
98, 80 9 Q braquipteras + 1 @ macroptera + 26 3 & braquipteros + 6 '3 macropteros, Sosa 'y
Cordo col. (MLP); Riacho He He Chico, 26-XI-95, 7 @ Q braquipteras + 10 & braquipteros,
Cordo col. (MLP); Santa Fé, Rt 168, 9 km al este del Ri6 Colastiné, 31-X-2000, 2 99
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braquipteras + 1 & braquiptero, Sosa y Cordo col. (MLP). PERU: Iquitos, Cocha Muringo,
27-1V-99, 18 @9 braquipteras + 2 434 braquipteros, Cordo col. (MLP). BRASIL: Parana,
alrededores de Foz do Iguacu camino al limite internacional con Argentina, 22-1V-2000, 4 @9
braquipteras + 1 Q macroptera + 2 &' macropteros, Sosa y Cordo col. (MLP); Rio Grande do
Sul, BR 116 suburbios de Guaiba, 9-IV-2000, 5 @ Q braquipteras + 4 3J braquipteros, Sosa y
Cordo col. (MLP); Rio de Janeiro, Cabo Frio, 16-IV-2000, 2 99 braquipteras + 1 &
braquiptero, Sosa y Cordo col. (MLP); Sao Paulo, SP 55, 4 km al oeste de Humaita, 13- IV-
2000, 1 @ macroptera + 2 43 braquipteros, Sosa y Cordo col. (MLP); SP 55, Jaquehy, 13-IV-
2000, 4 @ Q braquipteras + 1 & braquiptero, Sosa y Cordo col. (SABCL). URUGUAY: Rt 1,
18-1-2000, San Jacinto, 3 ¥ @ braquipteras + 1 Q macroptera + 2 33 macropteros.
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Capitulo 2 Seccion 1. El género Megamelus en América del Sur

Fig.2.8. Morfologia externa de M. scutellaris. a- cabeza, vista frontal; b- cabeza, pro y

mesonoto, vista lateral; c- cabeza, pro y mesonoto, vista dorsal.
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Fig. 2.9. Tegmina de macho macroptero de M. scutellaris

Fig. 2.10. Sector apical de la pata III, las flechas sefialan las espinas apicales de la tibia (ETi) y

denticulaciéon del calcar calcar (DC). Ti: metatibia, C: calcar, Mtl, Mtll y MtIII,

metatarsomeros I, I, y II1.

35
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0,1 mm

0,1mm

Fig. 2.11. Genitalia macho de M. scutellaris. a- Segmento anal sin procesos, b- estructuras
genitales (sin el pigéforo) asociadas al segmento anal, vista lateral; c- aedeagus, vista

posterior; d- estilo genital; vista posterior, y e- conectivo.
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le

it

0,5 mm

1541

Fig.2.12. Pig6foro del macho de M. scutellaris. a- vista ventral, b- vista caudal. d, proyeccion

dorsal del diafragma, 1. e.: 16bulos externos, 1.i.: 16bulos internos.
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0,1 mm

Fig. 2.13. Hembra de M. scutellaris. a-abdomen, vista ventral y b- valvifer VIII derecho.
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Fig. 2.14. Ovipositor de M. scutellaris. a-vista general, b- detalle apical de la valva II donde
se aprecian la forma y disposicion de los dientes.
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2.4.3 Megamelus bellicus' Remes Lenicov & Sosa sp. n

Megamelus bellicus Remes Lenicov & Sosa

Macho Macréptero. Color general castafio. Frente con una tnica banda en la sutura
frontoclipeal (Fig. 2.14b). Antena castafio claro, primer segmento mas claro. Patas castaio
claro oscurecidas en el centro y 4pice de la mesocoxa, pro y meso tibia, base de la metatibia,
base de las espinas apicales de la metatibia, apice del meso y metafémur; y porcion basal y
central del calcar. Pronoto castafio claro entre las carenas laterales, fusco detrds de los ojos, el
mesonoto castano oscuro. Tegmina hialina, fusco en la base del ala y el apice del clavus (Fig.
2.14c). Abdomen castafio, tergitos amarillentos medialmente. Pigéforo rufo, areas laterales del

diafragma castafio oscuro.

Vertex rectangular, mas largo que ancho (1,7: 1) proyectandose mas alla de los ojos en
un tercio de su longitud, el compartimento basal corto ocupa 1/3 de la longitud del vertex,

carenas medianas formando un area triangular que se unen sobre la frente (Fig. 2.14a).

Frente dos veces mas larga que ancha (2,4:1), mas angosta entre los margenes
anteriores de los ojos, margenes laterales subparalelos, divergentes hacia la porcion media,
angostandose levemente hacia la zona apical, carenas mediana y laterales conspicuas. Clipeo
subtriangular, tan largo como ancho en la base, carenas prominentes. Rostro tan largo como la
frente, alcanzando las metacoxas, segmento subapical mas largo que el apical. Antena, primer
segmento cilindrico, dos veces mas ancho que largo; segundo segmento mas largo que ancho,

1,5 veces mas largo que el primer segmento (Fig. 2.14b).

Pronoto, carenas conspicuas que alcanzan el margen posterior, las laterales divergentes
y rectas a levemente convexas en el margen posterior. El disco del mesonoto tan largo como la
longitud del vertex y pronoto juntos, la carena mediana se esfuma en el tercio apical, las
laterales ausentes (Fig. 2.14a). Calcar foliaceo, casi tan largo como el metatarsémero 1 (0,9: 1),
15-20 denticulos de apices negros en el margen ventral; el metatarsomero I mas largo que el II

y II (Fig. 2.14d-¢)

Genitalia. (Fig. 2.14f-1) Segmento anal como un collar, apenas excavado en el margen

ventral, dos procesos o espinas asimétricas levemente curvadas hacia arriba y dirigidas

' Nomen nudum, hasta la fecha noviembre de 2006, la descripcion de esta especie atin no esta publicada.
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anteriormente justo debajo del angulo posterior, el derecho, mas esclerotizado, levemente
curvado hacia la izquierda; estilo anal menos de cuatro veces mas largo que ancho (2.14;).
Pigo6foro, con una emarginacion anal poco profunda sobre la superficie dorsal; angulos anales
grandes, ampliamente redeondeados y proyectados caudalmente (Fig. 2.14g); margen ventral
con los lobulos externos medianos, redondeados, reniformes, encerrando parcialmente el area
lateral del pigoforo; los 16bulos internos mas pequefios, redondeados apicalmente, con un par
de procesos puntiagudos entre éstos dispuestos sobre un area esclerotizada (Fig. 2.14g-h); el
diafragma corto, proyectado dorsalmente en forma de “U”, formando centralmente una
proyeccion angosta, subconica y apicalmente redondeada. Aedeagus largo, tubular, recto en la
porcion basal, curvado levemente y angostado en la porcion apical con dos procesos diferentes
sobre el margen apical, el que se dirige hacia la izquierda es digitiforme y pequeio, el otro
hacia la derecha, mucho mas largo y fino a modo de espina curvada semicircularmente,
falotrema apical sobre la derecha (Fig. 2.14k). Suspensorio plano a modo de “cinta”,
esclerotizado, alrededor de la mitad de la longitud del aedeagus, levemente curvado
apicalmente; mitad basal adosada a la superficie dorsal de la base aedeagal, separado
apicalmente. Conectivo corto y recto. Estilos largos, los apices ampliamente redondeados en el

margen externo, curvados y proyectados como ganchos en el margen interno.

Dimensiones: L: 4,65; LC: 3,20; It: 3,80; lv: 0,45; av: 0,25; 1f: 0,65; Maf: 0,27; maf:
0,17; 1 al: 0,20; Iall: 0,30; Ip: 0,27; Im: 0,65; Imti: 1,13; Imta: 1,10; Imtal: 0,65; Ic: 0,6; nc: 15
- 20.

Macho Braquiptero. Coloracion similar a la forma macroptera, tegmina ambar, pro y
mesonoto castafio, area entre las carenas laterales amarillenta; abdomen castafio con una banda
mediana longitudinal castafio-amarillenta la cual estd limitada lateralmente por un par de
maculas amarillentas o blanquecinas sobre los tergitos III-IV y VII, el tergito V con otro par
de maculas amarillentas en el margen lateral, este ultimo patréon también se encuentra en

algunos especimenes en el tergito Il y IV; pigoforo lateral y ventralmente rufo.

Mesonoto corto, mas de la mitad de la longitud de vertex + pronoto, tricarenado,

mediana y laterales conspicuas, alcanzando el margen posterior, las laterales divergentes.

Dimensiones. LC: 3,00; 1t: 1,05; 1v: 0,48; av: 0,18; If: 0,68; Maf: 0,28; maf: 0,20; lal:
0,18; IaIl: 0,30; Ip: 0,30; Im: 0,38; Imti: 1,13; Imta: 1,15; Imtal: 0,63; Ic: 0,55; nc: 15 - 20.
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Hembra Macroptera. Color similar al macho. Valvifer VIII castaio claro, valvas

castafio oscuro.

Tamano mas grande que el macho. Frente dos veces y media mas larga que ancha (2,7:

1). Rostro mas largo que la frente (1,27: 1). Calcar mas largo, con 19-26 denticulos.

Genitalia. (Fig. 2.14m-0) Ovipositor muy largo, sobrepasa el segmento anal (Fig.
2.14m). Esternito VII membranoso, finamente denticulado medialmente. Valvifer VIII
regularmente ancho y proximos entre si en posicion de reposo, base con una proyeccion
pequeia y el margen interno truncado (Fig. 2.14m-n). Valvas I concetadas en la base entre los
margenes dorsal y ventral por una estructura a modo de lengiieta, 1,3 veces mas ancha que
larga. Valva II ancha, practicamente recta, el margen dorsal con numerosos dientes fuertes
mas alld de la mitad distal, en los dos tercios basales son grandes, anchos y separados entre si,
mientras que en el tercio apical y ventralmente cerca del apice son pequefios y proximos. En
algunos especimenes se observaron tres o cuatro dientes mas esclerotizados, uno ventralmente

cerca del 4pice y dos 0 tres dorsalmente (Fig. 2.140).

Dimensiones. L: 5,08; LC: 4,00; It: 4,08; 1v: 0,45; av: 0,3; If: 0,75; Maf: 0,28; maf:
0,18; lal: 0,20; 1all: 0,3; Ip: 0,31; Im: 0,77; Imti: 1,25; Imta: 1,25; Imtal: 0,75; Ic: 0,72; nc: 16 -
26.

Hembra braquiptera. Coloracion similar al macho. Tamafio mayor que la forma

macroptera. Genitalia similar a la forma macréptera.

Dimensiones. LC: 4,40; 1t: 1,25; 1v: 0,45; av: 0,30; 1f: 0,80; Maf: 0,30; maf: 0,22; lal:
0,20; lalI: 0,33; Ip: 0,35; Im: 0,5; Imti: 1,38; Imta: 1,38; Imtal: 0,80; Ic: 0,77; nc: 16 - 24.

Etimologia. El epiteto especifico proviene de la pabra latina “bellum”, que significa

guerra, en alucion al comportamiento agresivo registrado en el campo y laboratorio.

Aspectos Bioldgicos. Se registro a esta especie durante los afios 1997-2005 en las
provincias de Buenos Aires, Santa Fé, y Entre Rios (Argentina), y en Rio Grande do Sul
(Brasil). En el campo siempre se la captur6 sobre plantas de la familia Pontederiaceae
(Pontederia cordata, P. rotundifolia, Eichhornia crassipes, y E. azurea), y plantas de otras
familias, Alismathaceae [Echinodorus grandiflorum (Chamisso et Schlechtedahl) Micelli] e

Hydrocharitaceae [Limnobium espongia laevigatum (Humboldt et Bonpland) Heine]. Respecto
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a la frecuencia de morfos alares, tanto en el campo como en el laboratorio, las formas
braquipteras fueron las mas abundantes a lo largo del periodo de estudio; en cambio las

macropteras sélo fueron observadas al final del verano y en bajos nimeros.

En el laboratorio, esta especie fue mantenida en cautiverio sobre las diversas especies
vegetales de Alsimathaceae, Hydrocharitaceae y Pontederiaceae (las arribas mencionadas y P.
subovata y Heteranthera limosa Willdenow). Si bien sobrevivieron durante varias
generaciones en esos sustratos, las ninfas y las marcas de oviposicion solo se observaron en

especies de pontederiaceas (Fig. 2.15a-c).

Las hembras de M. bellicus insertan los huevos muy profundos en ¢l aerénquima de los
peciolos, frecuentemente en el tercio basal, extendiéndose hacia el dpice cuando éstas alcanzan
altas densidades. Provocan incisiones simples en el tejido, distribuidas irregularmente,
tornandose notorias al poco tiempo, debido a la necrosis producida (Fig. 215d). Dentro de
cada insicion, la hembra realiza de uno a cuatro orificios generando nuevos espacios en los

septos del aerénquima, en donde deposita de uno a cuatro huevos.

A partir de observavciones en el laboratorio y en el campo, merece destacarse actitudes
comportamentales de esta especie respecto a la congenérica M. scutellaris. Cuando ambas
especies fueron encontradas en simpatria (en E. crassipes), fue frecuente observar individuos
de M. bellicus realizando movimientos abruptos de expulsion con las patas anteriores y

posteriores provocando el alejamiento de individuos de M. scutellaris.

Enemigos naturales. Los huevos de M. bellicus son frecuentemente predados por una
avispa de la familia Eulophidae perteneciente al género Aprostocetus (Ootetrastichus) Perkins
(Triapitzyn com. per.) (Fig. 2.15e). A partir de observaciones de laboratorio se infiere que las
altas densidades de oviposicion y “facil” acceso a los huevos son aspectos que facilitarian la

predacion.

Consideraciones taxonomicas. M. bellicus es facilmente distinguible de la especie
sudamericana M. electrae por el patroén de coloracion de las tegmina, forma y disposicion de
los procesos del segmento anal y del aedeagus, y por el tamafio y forma de los 16bulos internos

del pigoforo de los machos.

Distribucion Geografica. ARGENTINA, Buenos Aires, Entre Rios, Santa Fé,
Corrientes; BRASIL, Rio Grande Do Soul; PERU, Iquitos (Fig. 2.18).
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Material tipo: HOLOTIPO: ARGENTINA: Buenos Aires, Hurlingham, 20-VI-
2001, 1 & macroptero + 1 @ macroptera, sobre P. cordata, Sosa col. (MLP). PARATIPOS:
ARGENTINA: Buenos Aires, Hurlingham, 04-V-2001, 1 @ macrdptero, sobre P. cordata,
Sosa col. (BM); 20-VI-2001, 1 @ braquiptera + 1 & macréptero + 1 & braquiptero sobre P.
cordata, Sosa col., (BM); 20-VI-2001, 2 43 macrdpteros sobre P. cordata, Sosa col. (MLP),
3 43 braquipteros + 2 Q9 macropteras, sobre Echinodorum grandiflorum, Sosa col. (MLP);
27-11-1999, 3 9 9 braquipteras, sobre E. crassipes, Sosa col. (MLP).

Material examinado. ARGENTINA: Santa Fé, Rio Colastiné, Santa Fé, 15-IX-
2000, 2 83 braquipteros sobre Pontederia cordata; Entre Rios, Villa Paranacito, 12-1X-
2003, 2 43 braquipteros sobre P. cordata; Buenos Aires, Otamendi, 25--2005, 1 ¢
macroptera + 16 Q9 braquipteras + 1 & macroptero, Sosa col.; Hurlingham, 20-VI-2001, 6
Q9 macropteras sobre Eichhornia azurea, Sosa col;, Hurlingham, 20-VI-2001, 7 44&
macropteros + 11 @9 braquipteras sobre P. cordata, Sosa col.; Hurlingham, 20-VI-2001, 14
43 braquipteros sobre E. crassipes, Sosa col.; Hurlingham, 20-VI-2001, 2 9 braquipteras
sobre E. grandiflorum, Sosa col.. BRASIL: Rio Grande do Sul, Barra do Riveiro, IV-2000, 1
Q braquiptera sobre P. cordata. PERU: Iquitos, Puru Cocha, 29-IV-1999, 1 & braquiptero + 1

ninfa sobre E. crassipes, Cordo col.
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Fig 2.16 (Siguiente pagina) Morfologia externa de M. bellicus. a- cabeza, pro y mesonoto,
vista dorsal , b- cabeza, vista frontal, c- tegmina del macho macroéptero, d-detalle apical de la
pata III, e- calcar, f-genitalia masculinos, vista lateral, g- pigéforo de macho, vista ventral, h-
pigoforo del macho, vista dorsal, i- diafragma, j- segmento anal, k- aedeagus, vista posterior,

I- estilos del macho, m- abdomen de la hembra, vista ventral, n- valvifer VIII y 0- valva II.
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Fig. 2.17. Estados de desarrollo de M. bellicus. a- Ninfas (flecha roja) y adultos (flecha
amarilla) alimentandose de Pontederia cordata lancifolia en piletas del laboratorio, b- vista
general de una ninfa de primer estadio, c- adultos y ninfas alimentandose de E. crassipes en el
campo, d- marca de oviposicion, y e- larva de eulofido alimentdndose de huevos de M.

bellicus en tejidos de P. cordata.
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2.4.4 Megamelus electrae Muir
Megamelus electrae Muir, 1926: 23

Macho Macroptero. Patron de coloracion similar al descripto por Muir (1926) para el
holotipo, aunque se han observado formas mds oscuras con manchas castanas en las patas
(4pice del metafémur, base y apice de la metatibia, calcar y tarsomero III); margen posterior

de los esternitos amarillentos, pigbforo castafio oscuro.

Vertex proyectandose por delante de los ojos en 1/3 de su longitud (0,175: 0,425);
compartimento basal 1/3 de la longitud del vertex (Fig. 2.16a). La carena media de la frente se
esfumada hacia el margen apical conformando un area triangular no pigmentada. Clipeo con
carenas laterales y medianas prominentes. Rostro mas largo que la frente sobrepasando las

metacoxas (Fig. 2.16b).

Mesonoto tricarenado, carenas mediana y laterales conspicuas, las laterales levemente
divergentes en el apice, no alcanzando el margen posterior; mesoecutelo finamenteestriado
(Fig. 2.16a). Calcar con 20-22 denticulos de apice negros, metatarsdémero I mas largo que el 11

+11I (Fig. 2.16d-¢)

Genitalia. (Fig. 2.16f-1) Segmento anal a modo de collar, con amplios procesos en la
base, el izquierdo curvado hacia abajo y el derecho hacia arriba. Pigéforo con un notable
proceso similar a un 16bulo entre los 16bulos internos, emarginacion anal poco profunda sobre
la superficie dorsal (0,45: 0,25); margen dorsal del diafragma proyectado en una estructura
asimétrica y arborescente. Aedeagus irregular, con procesos opuestamente dirigidos, uno
anterior y el otro posterior y con una pequeia proyeccion furcada cerca de la mitad, falotrema
circular sobre la derecha. Suspensorio a modo de cinta, esclerotizado, alrededor de la mitad de
la longitud del aedeagus, adosa a la base aedeagal, levemente curvado en el apice. Conectivo

corto y recto.
Dimensiones del Holotipo: LC: 3,00; 1t: 3,45

Dimensiones de otros materiales examinados. L: 4,50; LC: 3,13; It: 3,50; Iv: 0,43; av:
0,23; If: 0,70; Maf: 0,25; maf: 0,18; lal: 0,20; lall: 0,30; Ip: 0,25; Im: 0,63; Imti: 1,05; Imta:
1,15; Imtal: 0,63; 1c: 0,63; nc: 15 - 20.
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Macho Braquiptero. Coloracion similar a la forma macroptera, tegmen ambar con
margen anterior y apical blanco; abdomen castafio, con una banda media longitudinal
(limitada por un par de maculas amarillentas en los tergitos III al V, y VII), tergito V con par
de méculas amarillentas en el margen lateral; pigoforo lateral y ventralmente rufo, segmento

anal y estilos castafo.

Frente 2,7 veces mas larga que ancha. El disco del mesonoto corto, las carenas

laterales alcanzan el margen posterior.

Dimensiones: L: 3,00; 1t: 1,05; 1v: 0,38; av: 0,23; If: 0,70; Maf: 0,25; maf: 0,18; lal:
0,18; lall: 0,30; Ip: 0,28; Im: 0,40; Imti: 1,08; Imta, 1,10; Imtal: 0,65; Ic: 0,64; nc: 22.

Hembra Macroptera. Estructuralmente idéntica (patron de coloracion y caracteres
anatomicos) al holotipo y similar al macho. Membrana del esternito VII castafia clara con o sin

manchas oscuras; el ovipositor y el segmento anal castafios.

Genitalia. (Fig. 2.16m-o0). Esternito VII con membrana finamente denticulada.
Ovipositor muy largo, sobrepasa el segmento anal. Valvifer VIII regularmente ancho con una
pryeccion basal insconpicua, margen interno redondeado en la base; separados entre ellos en
reposo; cuticula denticulada finamente en la base (Fig. 2.19n). Valvas I conectadas en la base
entre los margenes dorsal y ventral por una estructura a modo de lengiieta, 1,5 veces mas
ancha que larga. Valvas II largas y rectas, levemente curvadas en la base, numerosos dientes
acuminados en el margen dorsal de la porcion terminal, amplios e irregularmente separados,

pequefios y mas juntos en el tercio apical

Dimensiones: L: 5,20; LC: 4,40; It: 4,00; lv: 0,45; av: 0,25; If: 0,75; Maf: 0,28; maf:
0,18; lal: 0,23; lall. 0,33; Ip: 0,30; Im: 0,95; Imti: 1,20; Imta: 1,20; Imtal: 0,63; Ic: 0,75; nc: 24.

Hembra Braquiptera. Coloracion y morfologia similar al macho braquiptero.
Genitalia similar a la hembra macroptera.

Dimensiones: LC: 3,40; 1t: 1,10; lv: 0,50; av: 0,25; Maf: 0,33; maf: 0,12; 1f: 0,75; lal.
0,20; IalIl: 0,33; Ip: 0,30; Im: 0,45; Imti: 1,25; Imta: 1,33; Imtal: 0,75; lc: 0,80; nc: 22.

Aspectos bioldgicos. Se resistré su presencia en Brasil y en la Argentina, donde su
limite austral se encuentra en la provincia de Entre Rios. En el campo esta especie fue hallada

casi exclusivamente en E. azurea.
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Consideraciones taxonomicas. El estudio de los especimenes muestra uniformidad
estructural y de coloracion al compararlas con las del holotipo macho de M. electrae, excepto
por pequeiias diferencias en el patron de pigmentacion de los especimenes recolectados en el

campo.

Distribucion geografica. ARGENTINA: Corrientes, Entre Rios; BRASIL: Rio do
Janeiro, Mato Grosso do Sul; TRINIDAD Y TOBAGO: Curape (Fig. 2.20)

Material examinado. HOLOTIPO: 1 & (macroptero), BRASIL: Belem, Para, VI-
1924, F.X. Williams col, Nro 1168. ARGENTINA: Corrientes, Paso de la Patria, 20-11-2004,
2 43 macropteros + 1 Q9 braquipteras + 3 & braquipteros + 1 ninfa V sobre E. azurea, Sosa
col; 20-11-2004, 2 @ braquipteras 1 & macroptero + 3 4@ braquipteros + 2 ninfas sobre E.
azurea, Sosa col.; 20-11-2004, 2 99 braquipteras sobre E. azurea, Sosa col; Entre Rios, Rt.
14, El Palmar, 18-VI-2001, 1 & macroptero + @ macrdptera sobre E. azurea, Sosa col; 20-X1I-
1998, 2 @9 braquipteras sobre E. azurea, Sosa col. BRASIL: Rio de Janeiro, acceso a Macae,
11 km SE BR 101, 17-IV-2000, 1 & braquiptero sobre E. azurea, Sosa col.; Mato Grosso do
Sul, Paso de Lontra, 22-VIII-2002, 1 & macroptero sobre E. azurea; Mato Grosso do Sul,
Corumba, Rio Paraguay, 21-VIII-2002, 2 9 Q macropteras sobre E. azurea, Sosa col.; 21-VIII-
2002, 1 & braquiptero + 1 @ macroptera + 1 @ braquiptera sobre E. azurea, Sosa col.
TRINIDAD Y TOBAGO: Curape, VI-1972, 1 & macroptero sobre Eichornia, det M.S.K.
Ghuauri 1972 (nro 5624).
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Fig 2.19. (Siguiente pagina). Morfologia externa de M. electrae. a- cabeza, pro y mesonoto,
vista dorsal, b- cabeza, vista frontal, c- tegmina del macho macroptero, d-detalle apical de la
pata III, e- calcar, f-genitalia masculinos, vista lateral, g- pigéforo de macho, vista ventral, h-
pigéforo del macho, vista dorsal, i- diafragma, j- segmento anal, k- aedeagus, vista posterior,

I- estilos, m- abdomen de la hembra, vista ventral, n- valvifer VIII y o- valva II.
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2.4.5 Megamelus iphigeniae

M. iphigeniae Muir 1926

Macho Macréptero. Color castafio uniforme. Tegmina hialina, area fusca
comprendida entre M3 +4, Cu hacia el margen; M1 y M2 fusco (Fig. 2.17c). Los especimenes
examinados poseen el mismo patréon de coloracion que el descripto por Muir (1926), aunque
se han observados formas mas oscuras con manchas castafio oscuro en las patas (porcion
apical de la procoxa, base y apice de la mesocoxa, porcion apical del metafémur, porcion basal
de la metatibia, base y apice de las espinas apicales de la metatibia, y banda longitudinal en la
porcién media del calcar), el pronoto mas claro entre las carenas laterales, el mesonoto mas

oscuro en la porcion media.

Vertex dos veces mas largo que ancho proyectdndose por delante de los ojos en
aproximadamente la mitad de su longitud (0,15; 0,35), compartimento basal 1/3 de la longitud
del vertex (Fig. 2.17a). Carenas medianas formando un area triangular que se unen mas alla
del punto de inflexion. Frente 2,5 veces mas larga que ancha con margenes laterales
subparalelos, divergentes hacia el tercio apical, y desde alli paralelos hacia el apice. Carenas
bien desarrolladas. Clipeo subtriangular, carenas conspicuas. Rostro levemente mas largo que
la frente, alcanzando las metacoxas. Antena, segundo segmento 1,7 veces mas largo que el
primero, el primero es 1/3 mas largo que ancho (0,15: 0,1), el segundo dos veces mas largo

que ancho (0,25: 0,13) (Fig. 2.17b).

Pronoto con carenas conspicuas que alcanzan el margen posterior, las laterales son
divergentes y rectas a levemente convexas en el margen posterior. El disco del mesonoto es
mas corto que la longitud de vertex y pronoto juntos, la carena mediana se esfuma en el apice,
las carenas laterales solo son visibles en la porcion basal. (Fig. 2.21a). Calcar foliaceo,
levemente mas largo que el metatarsomero I, con 19-24 denticulos grandes y regulares en el

margen ventral.

Genitalia. (Fig. 2.17f-e). Segmento anal desprovisto de procesos o espinas. Pigoforo
con emarginacion anal profunda, angulos laterodorsales proyectados, lobulos internos
sinuosos en el margen interno; margen dorsal del diafragma corto proyectado en un proceso
amplio y redondeado. Aedeagus tubular con Gnico proceso foliaceo plano, ancho en la base y

curvado apicalmente; falotrema dorsal y pequefio. Suspensorio corto, a modo de cinta,
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esclerotizado, longitud menor a la mitad de la longitud del aedeagus, adosado a la base

aedeaga y ligeramente curvado en el apice. Conectivo corto y recto.
Dimensiones del Holotipo: L: 4,20; LC: 2,60.

Dimensiones de otros materiales examinados: 2,90; 1t: 3,00; lv: 0,35; av: 0,26; If: 0,63;
Maf: 0,25; maf: 0,15; lal: 0,15; lall: 0,35; Ip: 0,23; Im: 0,55; Imti: 0,90; Imta: 0,93; Imtal: 0,53;
lc: 0,60; nc: 19 - 24.

Macho Braquiptero. Color castafio claro. Vertex mas claro en el compartimento
basal. Mesonoto amarillento en la porcion media, levemente mas oscurecido en los margenes
laterales. Tegmina con margenes anteriores blanquecinos, castaiio en el margen apical del
clavus y porcion central. Abdomen, con una banda longitudinal mediana mas clara (en algunos
especimenes cubre casi completamente los tergitos II al V) y manchas blanquecinas pareadas
sobre los tergitos III, IV, V y VII (cerca de la banda central), y en el margen lateral del
esternito V; porcion lateral y ventral del pigoforo castafio oscuro, esternitos castafios con

margenes posteriores amarillentos.

Dimensiones. LC: 2,80; 1t: 1,0; 1v: 0,40; av: 0,25; 1f: 0,65; Maf: 0,25; maf: 0,15; lal:
0,15; IalIl: 0,25; Ip: 0,25; Im: 0,35; Imti: 0,89; Imta: 0,90; Imtal: 0,55; lc: 0,63; nc: 21.

Hembra Macroptera. Estructuralmente idéntica al holotipo y los caracteres

anatomicos y de coloracion similar al macho.

Genitalia. (Fig. 2.17m-0) Esternito VII membranoso y finamente denticulado
medialmente, proyeccion mediana dirigida caudalmente. Ovipositor corto, alcanzando el
segmento anal. Valvifer VIII regularmente amplio, con una proyeccion basal levemente
desarrollada, ligereamente excavado en el margen interno ligeramente excavados en el margen
interno, proximos entre si en posicion de reposo. Valvas I conectadas en la base, entre los
margenes dorsal y ventral, por una estructura a modo de lengiieta, mas ancha que larga, con un
proceso mediano denticulado proyectado anteriormente. Valvas Il curvada en la base, recta
cerca del apice; numerosos dientes anchos e irregularmente separados en la mitad proximal ,

mas pequefios y mas proximos hacia el apice.
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Dimensiones. L: 4,50; LC: 3,60; 1t: 3,5; lv: 0,43; av: 0,25; If: 0,70; Maf: 0,28; maf:
0,18; lal: 0,20; lall: 0,40; Ip: 0,25; Im: 0,70; Imti: 1,10; Imta: 1,13; Imtal: 0,63; lc: 0,75; nc: 20
-23.

Hembra Braquiptera. Coloracion y morfologia similar al macho braquiptero.
Genitalia similar a la hembra macroptera.
Dimensiones. LC: 4; 1t: 1,20; 1v: 1,12; av: 0,6; 1f: 0,80; Maf: 0,75; maf: 0,40; lal: 0,55;
lall: 0,90; Ip: 0,80; Im: 1,25; Imti: 1,30; Imta: 1,30; Imtal: 0,80; Ic: 0,80; nc: 21.

Aspectos biol6gicos. Adultos y ninfas de M. iphigeniae fueron encontrados
abundantemente sobre E. azurea y E. crassipes en el noreste de Argentina (Cuenca del Plata,

Subregion Ibera) y tambien sobre P. parviflora en Brazil (Pantanal).

Consideraciones taxondémicas. El material examinado responde a los rasgos
estructurales y de coloracion general que caracterizan a esta especie. Entre los especimenes
estudiados no se encontraron diferencias intraespecificas notables, excepto en el mayor grado
de pigmentacion. De acuerdo con la propuesta de Muir (1919) por la estructura corporal y

coloracion, M. iphigenie puede considerarse como proxima a M. electrae.

Distribucion geografica. ARGENTINA: Chaco; BRASIL: Para, Mato Grosso do Sul
(Fig. 2.22)

Material examinado. HOLOTIPO. 1 & macroptero, BRASIL: Belem, Para, VI-1924,
F:X: Williams col., Nro 1169. ARGENTINA: Chaco, Resistencia, 13-XII-2001, 1 &
macroptero sobre E. crassipes. BRASIL: Mato Grosso do Sul, Paso de Contra, 21-VIII-2002,
1 & macroptero + 1 @ macrdptera sobre E. azurea, Sosa; Mato Grosso do Sul, Corumbad, Rio

Paraguay, 21-VIII-2002, 2 4 & braquipteros sobre P. parviflora, Sosa.
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Fig. 2.21 (Siguiente pagina). Morfologia externa de M. iphigeniae. a- cabeza, pro y mesonoto,
vista dorsal, b- cabeza, vista frontal, c- tegmina del macho macroptero, d-detalle apical de la
pata III, e- calcar, f-genitalia masculinos, vista lateral, g- pigdforo del macho, vista ventral, h-
pigoforo del macho, vista dorsal, i- diafragma, j- segmento anal, k- aedeagus, vista posterior,

- estilos, m- abdomen de la hembra, vista ventral, n- valvifer VIII y o- valva II.
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2.4.6 Megamelus timehri Muir
Megamelus timehri Muir, 1919

Esta especie fue hallada en una sola ocasion en una laguna de la provincia de
Corrientes el 14 de septiembre de 2003. Se recolectaron sélo dos especimenes (14 y 19) que
se encontraban posados sobre Limnobium espongia laevigatum. Dado que el material es
escaso y no se lo encontré sobre Pontederiaceae, no se la ha incluido en el presente estudio
aunque ha sido incorporada en la clave propuesta para la diferenciacion de las especies

sudamericanas, sobre la base del examen del holotipo.

Material Examinado. HOLOTIPO: 1 & (macrdptero), Guyana: Rio Demerara
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2.4. Clave de las especies sudamericanas de Megamelus

1-Segmento anal del macho con procesos asimétricos préximos angulo posterior.
Aedeagus con dos procesos apicales curvados a cada lado. Ovipositor largo, sobrepasando el

SEEMENTO ANAL ....ee et e 2

1’- Segmento anal del macho sin procesos asimétricos o con dos procesos simétricos
que salen de la base. Aedeagus con un solo proceso, si tiene dos, uno de ellos no es

espiniforme. Ovipositor corto, no sobresando el segmento anal....................ooiiiiin.. 3

2- Procesos del segmento anal del macho largos, finos, curvados hacia arriba y
proyectandose justo debajo del angulo posterior. Aedeagus tubular, con procesos dirigidos
hacia la base. Pigdéforo con un par de procesos puntiagudos sobre un area esclerotizada entre
los 16bulos internos. Hembra: valvifer VIII con el margen interno truncado en la base. Frente
con una Unica banda angosta y clara en el dpice, tegmina de la forma macroptera hialina con
una Unica marca fusca sobre el apice del clavus. Especie frecuentemente asociada a las: E.

crassipes, E. azurea, P. cordata, P. rotundifolia, y E. grandiflorum (Tabla 2.2)......M. bellicus

2’- Procesos del segmento anal del macho fuertes, curvados, dirigidos en direccion
opuestas y proyectados cerca del angulo posterior. Aedeagus irregular, con los procesos no
dirigidos hacia la base (uno de posicidon anterior y el otro posterior) y con una pequeia
proyeccion furcada cerca de la mitad dorsal. Pigéforo con un notable proceso lobado entre los
l6bulos internos. Hembra: valvifer VIII con el margen interno redondeado en la base. Frente
uniformenmente coloreada, tegmina de la forma macroptera fuertemente infuscada en el
clavus y en el area apical. Especie frecuentemente asociada a E. crassipes y E. azurea (Tabla
22 ) ettt — et te e be et e ehe e be e e e te et e eaa e bt enbeeasesteenseaneas M. electrae

3- Segmento anal del macho con dos procesos pequefios. Aedeagus con un unico
proceso apical curvado y dirigido anteriormente. Pigdéforo con una pequeiia proyeccion
proxima al area medial de los 16bulos internos. Especies pequefas: 3,4 mm. Vertex corto, un
poco mas largo que ancho. Frente corta, carena mediana bifurcada por debajo del margen
anterior de los ojos. Tegmina hialina. Especie capturada sobre Limnobium espongia
laevigatum (Tabla 2.2).......eiie it e e M. timehri
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3’- Segmento anal sin procesos. Aedeagus con uno o dos proceso apicales. Pigoforo sin
procesos entre los lobulos internos. Especies medianas o grandes. Vertex y frente largos,
carena mediana de la frente bifurcada mas alla del borde anterior de los ojos. Tegmina

INEUSCAAA. . oottt 4

4- Segmento anal del macho a modo de collar, no aguzado apicalmente. Aedeagus con
dos proceso apicales, uno de ellos lamelar. Pigéforo con lobulos internos rectangulares.
Margen dorsal del diafragma con un proceso rectangular medialmente proyectado. Hembra:
esternito VII membranoso y finamente denticulado. Valva II con dientes conspicuos y romos
sobre la mitad distal. Frente con dos bandas tranversas claras. Especie asociada a E. crassipes

(TADIA 2.2) . et e e e M. scutellaris

4’- Segmento anal del macho aguzado apicalmente en el margen medio-ventral.
Aedeagus con un proceso apical. Pigoforo con 16bulos internos sinuosos. Margen dorsal del
diafragma medialmente amplio y redondeado. Hembra: esternito VII con un esclerito
proyectado caudalmente. Valva II con dientes mas pequefios hacia el &pice. Frente castafia
uniformemente coloreada. Especie asociada a E. crasssipes, E. azurea y P. parviflora (Tabla

22 ) M. iphigeniae
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Tabla 2.2. Especies de Megamelus recolectadas en América del Sur y sus plantas asociadas

Plantas Especies de Megamelus
hospedadoras M. scutellaris M. bellicus M. electrae M. iphigeniae
E. crasssipes X X X X

E. azurea X X X
Pontederia X

cordata

P.rotundifolia X

P. parviflora X
Echinodorus X

grandiflorum

L.espongia

laevigatum
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2.4 Discusidon

Los resultados obtenidos del presente estudio demuestran que, hasta el presente, son
cinco las especies de Megamelus asociadas a Pontederiaceac en Sudamérica. M. electrae, M.
iphigeniae y M. timehri, nuevas para la fauna argentina, alcanzan su limite sur de distribucion
en las provincias de Entre Rios, Chaco y Corrientes, respectivamente. M. bellicus, descripta
como nueva especie para la ciencia, esta distribuida desde el sudeste del Brasil al centro y este
de Argentina (norte de la provincia de Buenos Aires). M. bifurcatus Crawford (1945),
continta siendo considerada una especie de dudosa posicion taxondmica, en concordancia con
Asche (1985), dado la imposibilidad de contar con el material tipo sumado a que las
caracteristicas diagnosticas, detalladamente descriptas e ilustradas por el autor, no son

coincidentes con las propias del género.

Respecto a los genitalia del macho, las especies sudamericanas de Megamelus se
diferencian de las del resto del continente americano por la conformacion del segmento anal,
pigoforo y aedeagus. Beamer (1955) separa los machos de las especies de Megamelus en dos
grupos, sobre la base de la presencia o ausencia de procesos sobre el segmento anal.
Megamelus lunatus Beamer, M. notulus y M. flavus Crawford, poseen procesos sobre el
segmento anal, caracter que comparten con las sudamericanas M. bellicus, M. electrae y M
timheri, aunque éstas se pueden diferenciar notablemente por carecer de procesos espiniformes
en el diafragma, caracteristica que presentan todas las especies norteamericanas. Entre las que
carecen de procesos anales, Beamer retine a M. falcatus Beamer, M. coronus Beamer, M.
metzaria Crawford, M. hamatus Beamer, M. disctinctus Metcalf y M. paleatus, caracter que se
corresponde con las sudamericanas M. scutellaris y M. iphigeniae aunque se las puede
diferenciar facilmente por la conformacion del aedeagus y estilos genitales entre otros.
Particularmente las especies sudamericanas M. scutellaris y M. iphigeniae se diferencian de
M. paleatus, la unica especie neartica sobre Pontederiaceac (Wilson & McPherson 1979) en
que esta especie posee el aedeagus corto y tubular. Ademas, observaciones realizadas sobre
especimenes de M. paleatus (recolectados en Miami (18-VI-1958, T. W. Sistrun col.) y
cedidos por gentileza de Buckinham, University of Florida) permiten diferenciarla de M.
scutellaris sobre la base de la conformacion de las antenas y del patron de coloracion de las

tegmina en particular.
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La clave que se propone para la diferenciacion de las especies sudamericanas asociadas
a Pontederiaceae, contempla por primera vez vincular el patrén de coloracion con los

caracteres exo y endosomaticos de machos y hembras.

El género Megamelus fue asociado a plantas acuaticas pertenecientes a familias
distantes filogenéticamente: Nymphaceae, Poaceae, Cyperaceae, Juncaceae y Pontederiaceae
(O’Brien & Wilson 1985, Wilson et al. 1994, Nickel & Hildebrandt 2003). En América del
Sur, a través del presente estudio, se incrementa el nimero de especies asociadas con las
Pontederiaceae, constituyendo de esta manera la familia de plantas mejor representada en la
lista de hospedadoras. Es por ello que resulta necesario estudiar las relaciones filogenéticas de
las especies de Megamelus para compararlas con las filogenias de las Pontedericeae a fin de
sostener hipotesis tales como la de coespeciacion, al menos en América del Sur. En este
sentido, Roderick & Metz (1997) demostraron que la biodiversidad del delfacido Neosydne
spp. en relacion con sus plantas hospedadoras se debia a coespeciacion, debido a la
congruencia encontrada en ambas filogenias (huésped-hospedadadora). Este tipo de estudios
son los que permiten elucidar si la diversidad de insectos fitéfagos es el resultado de

coespeciacion o de sucesivos cambios de hospedadoras (“host shift”).

De las especies aqui incluidas Megamelus scutellaris fue la tnica especie recolectada
exclusivamente sobre E. crassipes. Esta condicion alienta la necesidad de estudios referidos a
la biologia de la especie, especificamente a la caracterizacion de su bionomia, estados
inmaduros y grado de especificidad de planta hospedadora necesarios para un potencial uso en

el control bioldgico clasico del camalote.
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3. Megamelus scutellaris Berg

3.1. Resumen

Megamelus scutellaris es una de las especies mas abundante sobre el camalote y
considerada promisoria para el control bioldgico de esta maleza. En este capitulo se describen
e ilustran los estados inmaduros (huevo-ninfas) y se destacan sus aspectos bioldgicos. La cria
en cautividad fue realizada bajo condiciones controladas de temperatura, fotoperiodo y
humedad relativa (25°C, 14h luz: 10 hs oscuridad, 80 % HR). Los estadios ninfales se
distinguen por la combinacion de los siguientes caracteres: longitud del cuerpo, numero de
tarsomeros, nimero de espinas de la tibia, nimero de dientes del calcar y coloracion general
En el laboratorio esta especie se desarrollé6 de manera exitosa en el camalote en 15,83 + 0,21
dias. Las copulas fueron observadas cerca de la superficie del agua y las hembras ovipusieron
en la parte alta del peciolo dejando marcas claras de oviposicion. En ellas se encontraron 1-4
huevos (frecuentemente 1 6 2). Asimismo, se registro la presencia de parasitoides de adultos,
larvas y huevos. Se discuten la importancia de los hallazgos y su relacion con el control

bioldgico del camalote.
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3.2. Introduccion

Por tratarse de insectos hemimetabolos, durante el desarrollo postembrionario los
delféacidos pasan por sucesivos estadios ninfales hasta alcanzar el estado adulto. Por lo general
los huevos estan insertos en el tejido vegetal en numero variable de uno a 34 (Hinton 1981,
O’Brien et al. 1991) aislados o en grupos, como es el caso de Conomelus anceps (Germar)
(Hinton 1981). Las marcas de oviposicién pueden estar cubiertas por cera producida por
glandulas asociadas al sistema reproductor, caracter este de significancia evolutiva que
permite separar a los Delphacini modernos 6 Lacca formata sensu Asche (1985), del grupo

Conomelus-Megamelus (Striibing 1956)."

El conocimiento de los estados inmaduros de los Delphacidae es muy fragmentado y
acotado a especies de importancia economica. Los delfacidos poseen cinco estadios ninfales,
que se diferencian por el tamafio corporal, conformacion de los segmentos toracicos y de las
terotecas (menos pronunciada en las formas braquipteras), nimero y tamafio de las espinas de
la metatibia y tarso, nimero y disposicion de estructuras sensoriales y cambios en la
pigmentacion (O"Brien et al. 1991). Las ninfas de los delfacidos, al igual que el resto de los
Fulgoromorpha, poseen 6rganos sensoriales especiales, esparcidos en la capsula cefalica, torax
y los segmentos abdominales, que consisten por lo general en pelos modificados dispuestos en
una depresion (O’ Brien & Wilson 1985). EI nimero, forma y distribucion de estos sensorios
constituye uno de los caracteres mas confiables para la identificacion de las ninfas de
Delphacidae a nivel genérico (Vilbaste 1968), caracter este de actual aplicacion en los estudios

filogenéticos de Fugoromorpha (Yang & Yeh 1994).

El género Megamelus incluye 24 especies en el continente americano y so6lo se
conocen los aspectos biolégicos de unas pocas especies norteamericanas, que estan asociadas
a plantas acuéticas (Au 1941, Wilson & McPherson 1979, O’Brien & Wilson 1985, Wilson et
al. 1994). M. davisi Van Duzee es la especie que merecié mayor atencion en estudios de
campo y laboratorio, de la cual se conocen los estado de desarrollo, los enemigos naturales y
plantas hospedadoras (Wilson & McPherson 1981a, 1981b).

! Considerado el grupo hermano del resto de los Delphacini (Asche 1985). Relacion filogenética sustentada por
estudios morfologicos (Asche 1990) y moleculares (Dijkstra et al. 2003).
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El conocimiento del ciclo de vida de una especie como agente potencial para el control
bioldgico de malezas no sélo incluye los aspectos biolégicos de la especie (duracion de los
estadios inmaduros, comportamiento reproductivo, oviposicion, etc), sino también la
caracterizacion morfoldgica de cada uno de los estados postembrionarios para eventuales
estudios de estructura y dindmica poblacional. De la 4 especies de Megamelus registradas
sobre Pontederiaceae en Ameérica del Sur, M. scutellaris es la méas abundante sobre E.
crassipes y es considerada como agente potencial para el control de esta maleza (Capitulo 2).
En este capitulo se describen los estados inmaduros y los aspectos relevantes de la biologia de

M. scutellaris.
3.3.Materiales y métodos

3.3.1 Cria de laboratorio

Las crias se iniciaron a partir de adultos y ninfas de M. scutellaris recolectados en Isla
Talavera (34° 04’ 98’ S, 58° 48’ 59’ O; Buenos Aires, Argentina), desde las plantas
hospedadoras con ayuda de un aspirador en el periodo 1999-2004. Se criaron varias
generaciones en el jardin del Laboratorio de Control Bioldgico (Hurlingham) en dos jaulas (61
X 61 x 61 cm) que contenia plantas de E. crassipes reemplazadas con una frecuencia no
menor a 10 dias.

3.3.2 Estudios morfologicos

Para los estudios morfoldgicos se utilizaron ninfas recién mudadas (24 hs), extraidas de
las crias de laboratorio; los ejemplares fueron aclarados con KOH (10%) en frio, fijado en
liquido de Faure y montados en preparaciones microscopicas. Las ilustraciones se realizaron
con cadmara clara de microscopio binocular estereoscépico Leica. Los datos meristicos y
patron de coloracion se estimaron sobre 10 individuos vivos de cada estadio, previamente
anestesiados con solucion 95 % de éter etilico. Para el examen de las estructuras sensoriales se
utilizé el Microscopio Electronico de Barrido perteneciente al Museo de La Plata; las ninfas se
sumergieron en cloroformo durante 3 minutos, se lavaron dos veces con etanol (70%),
deshidratandose con concentraciones crecientes de etanol. Posteriormente se utilizé la técnica

del punto critico (secado y bafio en una pelicula de 65-70 um de oro-paladio).
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El primer estadio ninfal fue descripto en detalle; en los estadios subsiguientes solo se
consideraron los cambios mas notables. Las ninfas del quinto estadio correspondientes a las
formas braquipteras se describieron a partir de especimenes obtenidos en el laboratorio

mientras que las macropteras provinieron de materiales recolectados en el campo.

Las medidas, expresadas en milimetros, como valor medio + ES (error estandar),
corresponden a: L (longitud total del cuerpo, medidas desde el &pice del vértex hasta el
extremo del abdomen), A (anchura, medida a traves del ancho maximo del metatérax) y LT
(longitud toracica, desde el margen anterior del pronoto hasta el margen posterior del
metanoto). La nomenclatura y la disposicion de los sensorios en el cuerpo se basan en Vilbaste
(1968).

Todos los especimenes se depositaron en las colecciones de la Facultad de Ciencias
Naturales y Museo de La Plata.

Especimenes estudiados: ARGENTINA: Buenos Aires, Baradero, Rio Baradero, 26-
X11-1998, 2 ninfas V, Hernandez col; INTA Delta, 09-XI-1999, 1 ninfa V, Sosa, Cordo &
Hernandez col; INTA Delta, 09-XI1-1999, 1 ninfa V, Sosa & Cordo col; San Pedro, 29-X-
1999, 3 ninfas V, Sosa & Cordo col; Hurlingham, SABCL, 04-11-2000, 3 ninfas | + 2 ninfas Il
+ 3 ninfas 1l + 4 ninfas IV + 10 ninfas V, Sosa col.; Chaco, Rotonda de la interseccion de Rt
16 y Rt 11, 13-XI11-1998, 2 ninfas | + 1 ninfa Il + 3 ninfas 11l + 6 ninfas IV + 9 ninfas V, Sosa
& Cordo col; Rt 5, 7 km SE Rio Bermejo, 15-V11-1998, 2 ninfas | + 2 ninfas IV + 2 ninfas V,
Sosa & Cordo col; Formosa, Comandante Fontana, Rt 81, 16-X11-1998, 2 ninfas 11l + 1 ninfa
IV + 6 ninfas V, Sosa & Cordo col; Palo Santo, Rt 81, 16-X11-1998, 1 ninfa | + 1 ninfa Il + 1
ninfa Il + 5 ninfas 1V + 19 ninfas V, Sosa & Cordo col; Riacho He He Chico, 26-X1-1995, 2
ninfas IV + 5 ninfas V, Cordo col; Santa Fé, Rt 168, 9 km este del Rio Colastine, 31-X-2000,
2 ninfas | + 1 ninfa Il + 1 ninfa I1l + 2 ninfas 1V, Sosa & Cordo col; PERU: lquitos, Cocha
Muringo, 27-1V-1999, 3 ninfas Il + 10 ninfas IV + 24 ninfas V, Cordo col. BRASIL.:
Parana, suburbios de Foz do Iguacu, camino al limite internacional con Argentina, 22-1V-
2000, 1 ninfa I + 1 ninfa Il + 2 ninfas 11 + 1 ninfa IV, Sosa & Cordo col.; Rio Grande do Sul,
BR 116 suburbio de Guaiba, 9-1V-2000, 1 ninfa Il + 3 ninfas 11l + 16 ninfas IV, Sosa & Cordo
col.; Rio do Janeiro, Cabo Frio, 16-1- V-2000, 1 ninfa | + 2 ninfas Il, Sosa & Cordo col; Sao
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Paulo, SP 55, 4 km al oeste de Humaita, 13-1VV-2000, 1 ninfa V, Sosa & Cordo col; SP 55,
Jaquehy, 13-1V-2000, 2 ninfas Il +1 ninfa Il + 4 ninfas IV + 2 ninfas V, Sosa & Cordo col.

3.3.3 Estudios bioldgicos

3.3.3.1 Apareamiento y oviposicion

Para registrar la copula y patrones de apareamiento se recolectaron ninfas del quinto
estadio en Isla Talavera; éstas fueron colocadas en recipientes de plastico transparente (10,5
cm diametro, 6,3 cm alto) y llevadas a camara de cria a temperatura y humedad controlada
(25° C, 14 h luz: 10 h oscuridad, 80 % HR). Se colocaron cuatro individuos de cada sexo (n =
10), a partir de los adultos recién mudados, en jaulas separadas (61 x 61x 61 cm) que
contenian 2 o 3 plantas de E. crassipes creciendo en un recipiente de plastico (40 x 30 x 25
cm) con 10 cm de tierra y llenas hasta el borde con agua. Las observaciones se realizaron

diariamente.

Los patrones de oviposicion se observaron sobre peciolos de camalote tanto en el
campo como en el laboratorio. En el jardin del laboratorio, diez grupos de tres hembras
oviplenas (de aproximadamente cuatro dias de edad) fueron colocados en un cilindro de
plastico (7,8 cm de diametro y 13,9 cm de longitud) obturado en sus extremos con una tela de
malla fina (“voile™). Estos cilindros aislaban la zona apical de dos peciolos (alrededor de 50
cm?) de una planta de camalote contenida una maceta sumergida en un recipiente de plastico
(40 x 32 x 15 cm) con agua a una temperatura media de 25,9° C (12,9 — 38,7 °C). Para
mantener elevada la humedad relativa, se rocié la tela con agua dos veces al dia. Se registraron
las oviposiciones y el nimero de huevos después de seis dias; los huevos fueron removidos

del tejido vegetal con un escarpelo.
3.3.3.2 Ciclo de vida

Para los estudios referidos al desarrollo, desde las jaulas de cria se recolectaron hojas
de camalote con marcas de oviposicion, las que fueron aisladas a temperatura y humedad
controlada (25 + 0,5°C, 80 % HR y 14 hs luz: 10 hs oscuridad) hasta la eclosién de los huevos.
Una vez que las ninfas emergieron, fueron aleatoriamente separadas y agrupadas de a cinco (n
= 50) en 10 recipientes de plastico (10,5 x 6,3 cm). Cada recipiente tenia papel himedo en el

fondo y hojas o trozos de hojas de E. crassipes que eran reemplazadas diariamente. Con la
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misma periodicidad se registr6 el momento de ecdisis para determinar la duracion y la

supervivencia de los estadios ninfales.
3.3.3.3 Enemigos naturales

Tanto huevos como ninfas y adultos, del campo o del laboratorio, fueron
periédicamente examinados para detectar predadores o parasitoides. Aquellas ninfas que
tenian parasitoides con saco larval visible, fueron aisladas y criadas hasta la emergencia de los
adultos de esos parasitoides. Todos los enemigos encontrados fueron fijados en etanol 70 % y

enviados a los especialistas para su identificacion.

3.4.Resultados

3.4.1 Estudios morfologicos
a. Huevo. (Fig. 3.5¢). Medidas: L: 0,97 £ 0,06; A: 0,20 £ 0,01

Los huevos de M. scutellaris son similares a los de muchos delfacidos. Tienen una
forma elipsoidal con el apice cefalico aguzado y el otro redondeado; la superficie ventral es
ligeramente concava, la dorsal convexa. El corion es translucido y liso, de coloracion
blanquecina, cambiando hacia el blanco amarillento justo antes de la eclosién. En esta ultima

etapa se distinguen los 0jos rojos.
b. Ninfa I (Fig. 3.2a). Medidas: L: 0,92 £ 0,02; A: 0,32 +0,02; LT: 0,34 + 0,01

Coloracion general amarillo palida con marcas castafias claras, patas castafias y 0jos
pigmentados de rojo. Manchas castafio claras dispuestas irregularmente en el fastigio entre las
carenas laterales y medianas de la frente, en el clipeo, labro, rostro, dos en la porcién
posterolateral del vértex, dos en la porcion anterolateral del pronoto y cuatro dispuestas en
bandas longitudinales en el metanoto. Las antenas, patas (excepto la porcion media de las pro
y mesocoxa), tergitos VI al IX, areas centrales de los tergitos I, II, I, 1V, VII y cuatro

laterales alineadas longitudinalmente en el tergito V11 de color castafio.

Forma subcilindrica elongada, mas ancha en la porcidon del metatérax. El vértex tan
largo como ancho (1,6: 1), con el margen posterior recto, los margenes laterales carenados y
extendidos por delante de los ojos en aproximadamente la mitad de su longitud. La frente es

oval, convexa en vista lateral; tan larga como ancha; tricarenada, carenas medianas separadas
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en el margen apical, distancia entre ellas méas corta que la distancia entre las carenas laterales y
los ojos. Clipeo convexo, mas ancho que largo, levemente angostado hacia el apice (Fig.3.1a).
Rostro trisegmentado, extendido mas alla de las mesocoxas, segmento | generalmente oculto
por el anteclipeo, segmentos Il y 111 subiguales. Antenas trisegmentadas, relativamente largas,
segmento | corto; segmento Il subcilindrico tan largo como ancho sin estructuras sensoriales
evidentes; segmento 111 bulboso con un drgano placa en la base, finalizando en un flagelo tan

largo como la longitud del pronoto y mesonoto juntos.

Escleritos tergales del térax divididos medialmente formando tres pares de placas a
ambos lados de la linea media. Las placas pronotales subtrapezoidales, con carenas
divergentes ligeramente convexas hacia el margen posterior. Placas del meso y metanoto mas
bien rectangulares, con los margenes posteriores convexos; metanoto concavo sobre su
margen posterior. Patas subcilindricas (Fig. 3.1a); metatrocanter con una serie de 9 pliegues
cuticulares en el margen postero interno (Fig. 3.4e); metatibia inerme laterlamente, con una
hilera apical de cuatro espinas oscurecidas en el extremo, la interna, subcénica (futuro calcar),
de menor tamafio. Tarsos bisegmentados, divisiones entre los tarsomeros poco evidentes en
pro y mesotarso; metatarsomeros iguales en longitud, metatarsomero | con una hilera apical de
cuatro espinas oscurecidas en el extremo, la externa de mayor tamafio; tarsémero Il

subconico. Pretarsos con un par de ufias y pulvillo (Fig. 3.3a).

Abdomen subcilindrico mas ancho desde los segmentos 11l al V; placas laterales del
segmento 1X proximas entre si rodeando al ano. Tergitos Il al VIII curvados lateralmente

hacia el margen ventral.

Disposicién de los sensorios (Figs. 3.1a, 3.2a y 3.4b): 16 en la cabeza: cuatro en el
veértex, detras de la carena lateral; cuatro en el fastigio y ocho en la frente, dos pares medianos
proximos a las carenas laterales y dos pares inferiores proximos a las carenas submedianas. 22
en el torax; 12 en el pronoto (6 en cada placa): un par entre la linea media y la carena lateral y
cuatro alineados sobre el margen posterior por afuera de la carena lateral; ocho en el mesonoto
(4 en cada placa): un par mediano dispuestos en fila proximos al margen interno y un par de
posicion anteroposterior sobre el margen lateral y 2 en el metanoto, uno medioposterior en
cada placa. Abdomen, tergito V:1+0; Vlal VIIl: 1+ 1y IX:3+ 3.

c. Ninfall. (Fig. 3.1b). Medidas: L: 1,12 +0.02; A: 0,46 + 0,02; AT: 0,37 £0, 01
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Coloracion amarillo palida, manchas castafias mas notorias. Patas amarillentas, areas
anulares medianas en la pro y mesocoxa, base de los trocanteres, apice de los fémures, base y

apice de la pro y mesotibia, base de la metatibia. y basitarsos castafio.

Vértex dos veces mas largo que ancho. Frente mas ancha justo debajo de los 0jos,
carenas medianas conspicuas, levemente divergentes en el tercio basal y apicalmente
convergentes. Rostro, segmento Il ligeramente mas largo que el I11. Segundo segmento antenal
mas angosto que el primero, 1,5 veces mas largo que ancho y con dos sensorios sobre la cara
externa (Fig. 3.2b).

Mesonoto con carenas laterales divergentes en apice (Fig. 3.1b). Metatibia con dos
espinas en el margen lateral una cerca de la base y la otra cerca de la longitud media,
oscurecidas en extremo; calcar diferenciado de las espinas apicales por la mayor longitud, con
un denticulo terminal. Pro y mesotarsos bisegmentados (Figs. 3.3b y 3.4a).

Disposicion de los sensorios (Figs. 3.1b, 3.2b y 3.4c): similar al primer estadio
incrementando dos en la frente (se incorpora el par superior proximo a los 0jos); tergito VIII:
1+ 2.

d. Ninfa Ill (Fig. 3.1¢). Medidas: L: 1,38 £ 0,17; A: 0,60 = 0,01; AT: 0,53 £ 0,03

Patrén de coloracion similar al estadio anterior pero notoriamente mas oscura. Frente
con dos bandas transversales, una amplia y oscura debajo de los ojos y la otra blanquecina
sobre la sutura frontoclipeal. Térax con una mancha castafia en forma de “V” a lo largo del

meso y metanoto.

Frente mas larga que ancha (1,5: 1). Antenito Il dos veces mas largo que ancho, con
cuatro sensorios (Fig. 3.2¢c)

Mesonoto con el margen posterior recto, entre las terotecas que alcanzan el tercio basal
del metanoto. Metanoto levemente mas largo que el mesonoto a la altura de la linea media,

terotecas lobuladas posteriormente (Fig. 3.1c).

Metatibia con una hilera apical de cuatro espinas; calcar levemente aplanado, 2/3 la
longitud del metatarsomero I, con el diente apical y uno a dos dientes subapicales.
Metatarsomero | con una hilera apical de cinco espinas oscurecidas (Fig. 3.3c).
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Disposicidn de los sensorios (Figs. 3.1c y 3.2c) similar al segundo estadio adicionando

uno externo a cada lado de la carena lateral del mesonoto.
e. Ninfa IV. (Fig. 3.1d). Medidas: L: 1,56 = 0,07; A: 0,74 £ 0,04, AT: 0,66 + 0,08
Patron de coloracion similar al estadio anterior, pero mas oscuro.
Frente tan larga como ancha (1,6: 1). Antenito Il con 8 sensorios (Fig. 3.2d).

Terotecas mesonotales méas de un tercio de la longitud del mesonoto en la linea media,
cubriendo lateralmente la mitad de las placas metanotales. Terotecas metanotales

sobrepasando el segundo segmento abdominal.

Metatibia con cinco espinas apicales; calcar 2/3 la longitud del metatarsémero I, con el
diente apical y tres a cinco dientes alineados en el margen; metatarsomero | con una hilera
apical de cinco espinas; metatarsomero Il subdividido parcialmente en la mitad y delineado

con tres pequerias espinas (Fig. 3.3d).

Disposicion de los sensorios (Figs. 3.1d y 3.2d) similar al estadio anterior,
incorporando cuatro en el mesonoto, dos a cada lado de las carenas laterales y dos en los

angulos posterolaterales.
f. NinfaV (Fig. 3.1e). Medidas: L: 2,37 + 0,09; A: 1,07 + 0,06; AT: 0,87 = 0,01.
Patron de coloracion similar al anterior pero méas oscuro.

Cabeza considerablemente mas larga. Frente dos veces mas larga que ancha, carenas
submedianas paralelas, aproximandose en el margen apical. Antenito Il con 12 sensorios
(Figs. 3.1d y 3.2d)

Terotecas lobuladas. Terecotecas mesonotales de las formas braquipteras levemente
solapadas a las metanotales. Terotecas mesonotales de las formas macropteras mas angostas
largas y solapadas entre si, extendidas lateralmente hasta el apice de las metanotales que

alcanzan el cuarto segmento abdominal (Fig. 3.1e).

Los pliegues cuticulares de los trocanteres alcanzan su maximo desarrollo con mas de
15 pliegues por trocanter (Fig. 3.4f). Calcar foliaceo, méas corto que el metatarsomero I, cinco

veces mas largo que el ancho en la base, con cinco a ocho dientes alineados en el margen de
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tamafno variable. Metatarso trisegmentado, metatarsomero | con una hilera apical de seis

espinas, metatarsémero Il con cuatro espinas (Fig. 3.3e).

Numero y disposicion de los sensorios similar al estadio anterior (Figs. 3.1e, 3.2e).
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g. Clave de ninfas de M. scutellaris

1.

3.

Metatibia con dos espinas laterales. Calcar dos veces mas largo que la espina apical
mas larga de la metatibia (Fig. 3.3). Pedicelo de la antena con sensorios (Figs. 3.1,
I 3 SRR 2

Metatibia sin espinas laterales (Fig. 3.3a). Calcar menos de dos veces la longitud de la

espina apical mas larga de la metatibia. Pedicelo sin sensorio...........ccccccvevenee. Ninfa |

Metatarso DiSEgMENTAT0 .........ee i e e e e 3

“. Metatarso trisegmentado o metatarsomero Il delimitado ventralmente por tres espinas

QLS8 U L=T T T Y

Calcar sin dientes marginales (Fig. 3.3b). Metatarsomero | con cuatro espinas

APICAIES .o Ninfa Il

Calcar con uno o dos dientes marginales (Fig. 3.3c-e). Metatarsémero | con cinco

ESPINAS APICAIES. ....veeiiieie e e e et e e e e e e e Ninfa Il

Calcar con tres a cinco dientes marginales (Fig. 3.3d). Terotecas mesonotales

cubriendo lateralmente la mitad de las metanotales (Fig.3.1d)......................Ninfa IV

Calcar con cinco a ocho dientes marginales irregulares en tamafo (Fig. 3.3e).

Terotecas mesonotales superpuestas a las metanotales en las formas macropteras
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Fig 3.1. Estadios inmaduros de M. scutellaris, forma braquiptera en vista dorsal. a- primer

estadio, b- segundo estadio, c- tercer estadio, d- cuarto estadio, e- quinto estadio.
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1 mm

Fig. 3.2. Estadios inmaduros de M. scutellaris, vista frontal de cabeza. a- primer estadio, b-

segundo estadio, c- tercer estadio, d- cuarto estadio, e- quinto estadio.
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e I T

0,5 mm

Fig. 3.3. Porcion apical de la pata I11 (desde la tibia) de ninfas de M. scutellaris. a- primer

estadio, b- segundo estadio, c- tercer estadio, d- cuarto estadio, e- quinto estadio.
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calcar

Fig. 3.4. Fotografias de microscopio electronico de la anatomia externa de ninfas de M.
scutellaris. a- Porcion apical de la metatibia y tarso de la ninfa Il, se observa el calcar en
formacion; b- vista caudal de la ninfa | donde se indican los sensorios; c- detalle de un
sensorio de pronoto de la ninfa Il; d- antena y pronoto de la ninfa VV donde se observan las
numerosa estructuras sensoriales de las antena; e- pliegues cuticulares de los metatrocanteres

de la ninfa I; f- idem e pero en ninfa V.

83



Capitulo 3 Seccion |. Megamelus scutellaris

Fig. 3.5. Desarrollo de M. scutellaris. a- vista general de la porcidn axilar de un peciolo de E.
cassipes donde se aprecian las marcas de oviposicion; b- detalle de una marca; c- huevos de
M. scutellaris, visualizacion por transparencia de los ojos rojos del embrion; d- ninfa del
primer estadio emergiendo del tejido vegetal; e- ninfa del primer estadio emergida, se indica
con una flecha la membrana embrionaria desprendida; f- ninfas de M. scutellaris

alimentandose en la porcidn basal de un peciolo de camalote.
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Fig. 3.6. Canal artificial del Rio Calaveras, en la Isla Talavera, sitio del cual se extrajeron los

individuos para los distintos estudios bioldgicos de M. scutellaris. a- vista general del canal, b-
plantas bulbosas de camalote, caracteristicas del principio de temporada.

3.4 2 Estudios biologicos

3.4.2.1 Apareamiento y oviposicion

Las observaciones han permitido registrar que los apareamientos se efectuaron en la
parte baja del peciolo, proximo al agua, y con menor frecuencia sobre la ldmina. El macho se
acerca a la hembra desde un lateral “tocandola” con los tarsos de las patas anteriores sobre la
porcién anterior del cuerpo (cabeza, torax), aunque en ocaciones ésta puede eventualmente
rechazarlo con las patas posteriores. Si la hembra esta receptiva, curva dorsalmente el
abdomen y extiende las patas posteriores, mientras que el macho curva el abdomen hacia un
costado y se produce la copula. Al finalizar, fuertes movimientos de las patas posteriores de la
hembra logran la expulsion del macho que, con las estructuras genitales evertidas
(particularmente el aedeagus) y con los estilos genitales en movimiento, permanece en esa

posicion por aproximadamente una hora.

A los pocos dias de la cépula, las hembras comienzan a oviponer seleccionando como
sustrato la superficie abaxial y adaxial de la base de la lamina y el apice del peciolo (axila). La
hembra exhibe comportamientos de prueba con el labio, se eleva extendiendo la patas
posteriores y curva el ovipositor de manera de formar un angulo recto con el cuerpo,

produciendo incisiones en el tejido vegetal. Este proceso parece repetirse en una pequefia zona
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que constituye el area de postura. Estas marcas son facilmente identificables y consisten de
tres lineas paralelas a modo de “I-I” (Fig. 3.5, a-b), que se oscurecen después de
aproximadamente tres dias; con frecuencia se ha observado a las incisiones cubiertas por

secreciones que podrian atribuirse a la respuesta de la planta al dafio mecanico recibido.

Todo el proceso de oviposicion dura aproximadamente 30 minutos. La hembra
introduce 1-4 huevos por marca de oviposicion que se ubican en la marca central quedando
encastrados y protegidos dentro del aerénquima (Fig. 3.5 b). En el laboratorio, se registraron
30,8 £ 4,9 huevos/3 hembras en 17,9 + 2,7 marcas de oviposicion; fue mas frecuente encontrar
dos huevos por marca de oviposicion, menos frecuente uno, y muy raro tres y cuatro huevos
por marca (Tabla 3.1). La densidad media de huevos desde las 3 hembras fue de 4,1 £ 0,7

huevos/mm? y la densidad media de marcas fue de 0,7 + 0,1 marcas/mm?.

Tabla 3.1. Frecuencia absoluta y porcentaje del nimero de huevos por marca de oviposicion

de 30 hembras, durante seis dias.

1 huevo 2 huevos 3 huevos 4 huevos
Frecuencia 142 194 9 14
(n=359)
Porcentaje 39,6 54,0 2,5 3,9

A pesar de no haberse registrado el “canto” en esta especie, evidencias indirectas tales
como el movimiento regular y brusco del abdomen, observado en ambos sexos previo a la
copula, sugieren la existencia de este mecanismo de comunicacion. Fue frecuente observar de
dos a cuatro machos de M. scutellaris alrededor de una hembra, todos estos con el abdomen
curvado hacia arriba y con el caracteristico movimiento. Este comportamiento, es similar al
observado en Megamelus notulus, cuando se registr6 el ultrasonido generado en el momento
previo a la copula (experiencia personal realizada en el Laboratorio de Entomologia del

Museum fiit Naturkunde der Humboldt-Universitét zu Berlin, en Agosto de 2002).

3.4.2.2. Ciclo de vida
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Registros del laboratorio muestran que las ninfas emergieron alrededor de los siete
dias, cubiertas por una membrana embrionaria (Fig. 3.5 e) que es desprendida cuando la ninfa
sale del tejido vegetal (muda intermedia). Las formas recien emergidas muestran un

comportamiento gregario, alimentandose de a grupos sobre la lamina del camalote.

Bajo condiciones controladas, el estado ninfal se cumplié en aproximadamente 15 dias,
entre 2 a 4 dias para cada uno de los estadios. La mortalidad de todo el estado ninfal fue de
28%, registrandose los valores minimos en el segundo estadio (2,1 %) y el maximo en el
cuarto (13.3%) (Tabla 3.2). Todos los adultos obtenidos en esas condiciones correspondieron
a formas braquipteras. En condiciones naturales, el desarrollo ninfal fue aproximadamente de

25 dias, obteniéndose en cambio ambos morfos, braquipteros y macropteros.

Durante la época invernal (Mayo a Agosto), en la Isla Talavera y sitios ubicados en las
proximidades (Fig. 3.6), se observd que las poblaciones de esta especie estaban conformadas
en su mayoria por ninfas de distinto estadio. Debido a que en ese periodo la mayor parte de la
biomasa de hojas decae por las bajas temperaturas, se infiere que el area central de la planta

gue permanece verde, es el sitio en donde esta especie hiberna en estado ninfal.

Tabla 3.2. Duracion (dias) y mortalidad de los distintos estadios ninfales de M. scutellaris en

condiciones controladas de laboratorio.

Estadio  No. de ninfas  No. de ninfas  Mortalidad (%) Duracion
al inicio del al final del intervalo Media + ES
estadio estadio

I 50 47 6,0 2,0-3,5 2,98 £ 0,07
I 47 46 2,1 2,0-3,5 2,99 + 0,06
Il 46 45 2,2 2,5-4,0 3,24 + 0,08
v 45 39 13,3 2,5-4,0 3,23 +0,07
Vv 39 36 7,7 2,5-4,0 3,38+ 0,07
Ciclo 50 36 28,0 14,0-18,0 15,83+ 0,21
completo
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3.4.2.3. Enemigos Naturales

Ninfas y adultos de M. scutellaris fueron hallados parasitoidizados por Gonatopus
hilaris Olmi (Hymenoptera: Dryinidae), y por estrepsipteros de la familia Elenchidae (aun sin
identificar). Las larvas de ultimo estadio del drinido salen del cuerpo del delfacido, a modo de
saco. Una vez madura emerge del huésped y teje el capullo en donde empupa que lo adosa a
las hojas del camalote, frecuentemente observados en el campo. Los estrepsipteros fueron
hallados en dos ocasiones sobre adultos de M. scutellaris que poseian las estructuras genitales

atrofiadas por accién de este parasitoide.

En los huevos de M. scutellaris se encontraron dos tipos de parasitoides: dos especies
de mimaéridos y una de euld6fido. Uno de los mimaridos corresponde a la especie
Kalopolynema poema Triapitsyn and Berezovskiy (2002), el otro, inédito del género Anagrus
(Triapitzyn com. per.). El eul6fido es una especie inédita del género Aprostocetus

(Ootetrastichus) pero diferente de la que preda los huevos de M. bellicus (Triapitzyn com.

per.)
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3.5. Discusién

Al igual que en otros delfacidos, el tamafio corporal, la diferenciacion de las terotecas,
el nimero y tamario de las espinas de la metatibia y tarso, el nimero de estructuras sensoriales
y los cambios en la pigmentacion (O'Brien et al. 1991), son caracteres que permiten la

separacion e identificacion de los distintos estadios ninfales de M. scutellaris.

Los estados inmaduros de M. scutellaris difieren de los de la especie norteamericana
M. davisi en diversos aspectos: caracteres morfoldgicos, de coloracién y biolégicos. Entre los
caracteres morfolégicos mas destacados merece mencionarse la denticulacion del calcar. M
scutellaris presenta 3-5 dientes en el calcar del 4% estadio y 5-8 en el 5°, mientras que las
ninfas de M. davisi son més grandes y en el 4% estadio poseen 5-10 dientes marginales en el
calcar y 12-19 en el 5°. Respecto al patron de coloracion, en todos los estadios de M.
scutellaris predominan las bandas tranversales en la frente; en cambio en M. davisi,
predominan las longitudinales, entre las carenas frontales internas y externas (Wilson &
McPherson 1981b). Con respecto a la biologia, M. scutellaris mostré éxito reproductivo en el
laboratorio, lo que permitié conocer el ciclo de vida, el comportamiento alimentario y el
patrén de oviposicién (Tabla 3.1.). E. crassipes fue la Unica especie hospedadora registrada,
incluso en los meses mas frios. M. davisi, por el contrario, no se reprodujo en laboratorio, fue
criada solo hasta el estado adulto a partir de oviposiciones recolectadas en el campo. No
obstante ser N. advena su principal especie hospedadora, otras especies de plantas
constituyeron el alimento de las ninfas durante el periodo invernal (Wilson & McPherson
1981b).

Las marcas de oviposicion de M. scutellaris, forman un patrén particular por estar
orientadas a modo de tres lineas paralelas (Fig. 3.5a-b); encontrandose frecuentemente uno 6
dos huevos por marca. Las marcas de oviposicion de M. bellicus, que también utiliza al
camalote como planta hospedadora son incisiones simples, que se tornan notorias debido a la
necrosis producida (Fig. 2.15d). Dentro de cada una, la hembra realiza de uno a cuatro
orificios formando nuevas incisiones en los septos del aerenquima, y en cada uno puede
agrupar de uno a cuatro huevos (capitulo 2). Respecto a M. davisi, los registros sefialan un
s6lo huevo por marca de oviposicion desconociéndose otras caracteristicas (Wilson &
McPherson 1981b).
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Si bien se describen por primera vez los dérganos sensoriales en las especies de
Megamelus, por sus caracteristicas anatomicas, observadas con microscopio electronico,
sugieren una funcion mecanorreceptora. Ademas, la presencia de pliegues cuticulares en el
margen interno y apical de los metatrocanteres (Figs 3.4e y f) puede ser atribuida a funciones
locomotoras o de comunicacion (O’Brien & Wilson 1985, Remes Lenicov com. per).

Finalmente, considerando las marcas de oviposicion de M. scutellaris (facilmente
visibles) junto con el eficiente método de cria y la alta supervivencia registrada (Tabla 3.2)
indican que este delfacido completa su ciclo bioldgico en E. crassipes. Estas caracteristicas
refuerzan el caracter de esta especie para futuras crias masivas, si es que éste es considerado
agente de control del camalote.
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Megamelus scutellaris y el control de E. crassipes
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4. Especificidad de Megamelus scutellaris

4.1 Resumen

Con el fin de predecir el posible uso Megamelus scutellaris como agente de control de
Eichhornia crassipes se estudio el grado de especificidad de este delfdcido a través de
observaciones de campo y experiencias de preferencia alimentaria (con multiples opciones y
sin opciones) y de oviposicion. En las pruebas de eleccion multiple se utilizaron 21 especies
de plantas en dos situaciones (con y sin camalote) y se utilizd un indice de preferencia
(niamero de individuos posados sobre cada planta/ nimero de insectos vivos). En las pruebas
de no eleccion se siguio el desarrollo desde huevo hasta adulto en ocho especies de plantas. La
preferencia alimentaria de M. scutellaris por E. crassipes fue reveladora en ambas
experiencias. Si bien el insecto desarrolld en tres especies de plantas (E. crasssipes,
Pontederia cordata y P. rotundifolia), en el camalote lo hizo en la forma mas exitosa (mayor
supervivencia y menor tiempo). Ademds en una prueba pareada de oviposicion entre E.
crassipes y P. cordata, eligié al camalote en forma significativa. A partir de estos resultados
se sugiere que M. scutellaris es una especie promisoria para ser utilizada como agente de

control de E. crassipes.
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4.2 Introduccidon

“Que no se detenga tu marcha lenta rumbo p'al mar

es tan semejante a nuestro delirio, a la soledad

que te empuje el viento, mi pensamiento o el temporal
fuera de la orilla, tu camarilla, camalotal”

Mario Corradini (Rio de camalotes, cancion popular)

La determinacion de la especificidad de plantas hospedadoras de un posible agente es
primordial en un programa de control biolégico de malezas. Esta determina si dicho agente
podria atacar a la maleza en cuestion u otras especies, es decir, si es seguro para su liberacion
en el campo (Heard 1997). El grado de especificidad de un agente de control depende de cada
circunstancia y consecuentemente cada pais juzga cuales son los requerimientos minimos

necesarios para que un agente sea introducido (Harley & Forno 1992).

Pero, ;qué se entiende por especificidad? Para ello se podria remitir a los términos

propuestos por Singer (2004):

e “Motivacion” es la tendencia general de un insecto para alimentarse u oviponer,
sin referencia a un tipo particular de planta hospedadora. Es decir, un insecto
“motivado” es sensible para responder a estimulos que lo puedan llevar a

alimentarse u oviponer (Singer ef al. 1992)

e “Preferencia” es el conjunto de posibilidades de aceptar un grupo determinado
de recursos (Singer 2000). Generalmente se lo mide como la probabilidad de
aceptacion de un recurso. Un aspecto de la preferencia es el espectro de plantas
hospedadoras o “host range”, que es el conjunto de plantas que podria utilizar
un insecto para su desarrollo en condiciones particulares. De manera
conservativa es necesario estudiar el espectro de plantas hospedadoras de un

agente potencial en su maximo estado de motivacion.

e “Especificidad” se refiere a cuan fuerte es la preferencia de un insecto, es una

combinacion entre preferencia y éxito del desarrollo.
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Por lo tanto, para estimar el grado de especificidad de un insecto es necesario evaluar
la preferencia (alimentacion, oviposicion), teniendo en cuenta el estado de motivacion del

insecto, aprendizaje, experiencia previa, y el éxito de su desarrollo (Sheppard et al. 2005).

La preferencia involucra el reconocimiento de una planta por parte de un insecto como
su hospedadora, a través de la estimulacion de estructuras sensoriales que dependen de cada
grupo en particular. Los estimulos visuales, tactiles y olfatorios son los que desencadenan el
comportamiento de aceptacion o rechazo de una planta (Harley & Forno 1992). El
comportamiento de aceptacion de una hospedadora depende de “decisiones” que podrian
dividirse en componentes ecoldgicos y fisiologicos. Se los podria agrupar en cuatro niveles
jerarquicos: localizacion del habitat, localizacion de la hospedadora, reconocimiento-
aceptacion de la planta hospedadora y la regulacion mediada por ésta. Los tres primeros pasos
en esta jerarquia involucran decisiones comportamentales, mientras que el ultimo es
predominantemente fisioldgico y refleja la interaccion dindmica entre el insecto y la planta. El
estado nutricional de la planta hospedadora y la habilidad para defenderse del herbivoro son

los que influyen en el posterior desarrollo del insecto (Keller 1999).

En el caso particular de los delfacidos las plantas hospedadoras juegan un papel
fundamental en todo el desarrollo. Estas no sélo son el sustrato de alimentacién, ademéas son el
sustrato para la comunicacion de individuos de distinto sexo, y es en ellas donde ocurre el
cortejo de apareamiento y la oviposicion (Claridge 1985, den Bieman 1987, capitulos 2 y 3).
Para ello, el mecanismo de reconocimiento y aceptacion de una planta hospedadora consta de
las siguientes etapas: seleccion de la planta hospedadora, exploracion de la superficie de la
planta, prueba con los estiletes bucales de los tejidos de las plantas y la ingesta de savia (Cook

& Denno 1994).

1. Seleccion de la planta. Aunque se desconocen los mecanismos de deteccion de
posibles plantas hospedadoras, se tienen evidencias de que estimulos visuales y quimicos

juegan un papel muy importante en la localizacion del huesped (Cook & Denno 1994).

il. Exploracion de la superficie de la planta. La exploracion se lleva a cabo
apoyando la punta del labio (que presenta numerosas sensilias de posible funciéon mecano y
quimiorreceptora) en la superficie planta. Aparentemente hay un reconocimiento a través de la

cera de la epidermis foliar y, una vez aceptada la planta el insecto procede a probarla.
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1ii. Prueba con estiletes. Una vez localizada la planta y “aprobada” por los
receptores, el labio queda firmemente apoyado en la planta y los estiletes perforan la
superficie. Durante este proceso el insecto libera saliva coagulable que forma una vaina de
lipoproteina para proteger y lubricar a los estiletes. Una vez retirados los estiletes la vaina
lipoproteica permanece en el tejido vegetal dejando evidencias del proceso de alimentacion.
Se sabe que la ramificacién y disposicion de la vaina lipoproteica esta relacionada con la
“calidad” del alimento. Si no “satisface” al insecto, éste realiza ramas adicionales de la vaina

con el fin de encontrar vasos vasculares (Brentasi 2003).

iv.  Ingesta de savia. Numerosas evidencias sugieren que los delfacidos se alimentan
a partir de floema (Sogawa 1982, Brentasi 2003). Una de esas evidencias es la morfologia del
precibario, la cual muestra que éste utiliza la presion proveniente del transporte floematico
(Backus 1985). Los delfacidos pueden probar plantas no hospedadoras o variedades resistentes
e insertar los estiletes, pero sin embargo el rechazo de una planta sucede solo después de

“degustar” el floema (Cook & Denno 1994).

Resumiendo, la composicion quimica del floema y la textura de la superficie de la
planta son determinantes en la eleccion de la misma como hospedadora de un delfacido.
Incluso sefales visuales como el color tienen vital importancia en el acercamiento del insecto
a la planta. Este comportamiento se destaca en aquellos delfacidos considerados monofagos

(Cook & Denno 1994).

4.2.1. Medicion de la especificidad

La especificidad de un posible agente se estima como resultado del andlisis de
diferentes fuentes o evidencias. Estas van desde observaciones de campo hasta experimentos
de campo y laboratorio. Las experiencias incluyen la estimaciéon de las preferencias de
alimentacion u oviposicion y desarrollo larval. El tipo de ensayo a realizar depende de muchos
factores, en particular de la biologia del agente y usualmente son varias las pruebas necesarias
para estimar en forma concluyente el grado de especificidad de un agente potencial (Heard

1997).

Las observaciones de campo se realizan en el area natural de la maleza (“native
range”), a través de exploraciones. En ellas se busca conocer la distribucion del agente y de la

maleza teniendo en cuenta variables bioticas y abidticas que acompaiian a esta asociacion que
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constituyen la primera evidencia del grado de especificidad de un agente de control. Aqui se
presta atencidn a plantas relacionadas (filogenética y/o ecoldgicamente) con la maleza, pues
los enemigos naturales que son encontrados casi o exclusivamente asociados a la maleza
probablemente correspondan a organismos monofagos (Harley & Forno 1992). Luego de las
observaciones preliminares de campo se pasa a la fase experimental. Esta incluye:,

preferencias de alimentacion, preferencias oviposicion y experiencias de desarrollo larval.

A las experiencias de preferencia alimentaria y de oviposicion se las conoce como
pruebas de eleccion multiple o eleccién con opciones multiples (“multiple-choice tests”). En
ellas se busca reflejar el comportamiento que tendria un insecto al decidir entre varias especies
de plantas para alimentarse u oviponer. Aqui los insectos son confinados en dispositivos
experimentales con uno o mas ejemplares de dos o mas especies de plantas (Harley & Forno
1992, Heard 1997, 1999). Existen tres disefios posibles: pruebas de elecciones pareadas
(“paired-choice tests”) en donde ademas de la maleza (control) se colocan en la arena
experimental ejemplares de otra especie vegetal. El segundo tipo de experiencias, el mas
comun, es una generalizacion del anterior, incluyendose entre las opciones, ejemplares de la
maleza y ejemplares de dos o mas especies a ser evaluadas. Tiene la ventaja de poder analizar
muchas especies a la vez. El tercer disefio es una modificacion del anterior, consiste en una
prueba de eleccion multiple sin la maleza (“choice minus target”) en la que se ofrecen al
agente dos o mas especies de plantas pero no se incluyen ni la maleza ni ninguna hospedadora
natural conocida (Gandolfo 2003, Sheppard et al. 2005). Este ultimo disefio tiene el beneficio
de predecir la preferencia de un agente en ausencia de la maleza, que podria ser la situacioén en
la que se encontraria un agente en el nuevo ambiente, particularmente si la oferta de la planta

hospedadora (maleza) disminuyera.

En las experiencias de desarrollo larval o pruebas sin eleccion se mide la capacidad de
un insecto de completar su desarrollo (desde huevo a adulto) en una determinada planta. Bajo
este disefio los insectos son confinados en dispositivos experimentales con una Uinica especie
de planta y se los compara con el desarrollo del insecto en su hospedadora natural (maleza).
Sin embargo, como las barreras ecoldgicas y etologicas que devienen de un proceso de
eleccion de hospedadora estan ausentes, muchas veces se llega a falsos positivos. Como
consecuencia se obtiene el desarrollo completo de insectos en plantas que no utilizaria en la

naturaleza, provocando asi un resultado dudoso (Gandolfo 2003, Sheppard et al. 2005). Es por
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ello que este tipo de experiencias siempre deben estar acompanadas de otras, tales como las de

eleccion multiple.

4.2.2. Estimadores de la preferencia (modelos) y disefios estadisticos para

evaluar la preferencia de un agente de control biologico

Los resultados de los experimentos de preferencia alimentaria han sido usados para
poner a prueba varias hipotesis ecologicas, como la estructura de las comunidades, biologia
nutricional de ciertas especies, las preferencias de predadores como estructuradores de las
comunidades y el control biolégico (Roa 1992). La cuantificacion de la preferencia en
experimentos de eleccion multiple reside en dos tipos de mediciones: los que miden el
consumo total de lo items consumidos o los que miden la proporcion de los items. Uno de los
métodos basados en la proporcion es el modelo desarrollado por Manly (1974), quien propuso
un indice S para el célculo de la preferencia, que es la probabilidad de que un item alimenticio

elegido en k clases de una oferta corresponda a la clase .

ei
Bi=—A i=1,2,...... K
ei
i Ai
Donde A4; es nimero de individuos de la clase i al inicio del proceso de seleccion y e; es el
nimero restante al final. Por lo tanto se puede predecir que cuando f;es cercano al valor 1/k,
implica que la eleccion es aleatoria, cuando es cercano a uno implica que el item 7 es el mas

preferido y para valores cercanos a cero implica rechazo.

En programas de control bioldgico de malezas raramente se analizan estadisticamente
los resultados de pruebas de especificidad, pero dada la importancia en los riesgos que
involucran estas decisiones, estos deberian ser analizados rigurosamente (Sheppard et al.
2002, 2005). Roa (1992) y Lockwood (1998) recalcan que en la mayoria de los casos utilizan
ANOVA o métodos derivados de éste para el andlisis estadistico, con serias violaciones de los
supuestos. Ambos autores destacan que es incorrecto utilizar ANOVA (o cualquier analisis
univariado) para sostener estadisticamente las diferencias observadas en las experiencias de
preferencia. Esto es porque los tratamientos, los diferentes items alimenticios, no son

independientes. El consumo de un item alimenticio es dependiente de la presencia de los otros
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si es que existe una preferencia, por ende, €stos analisis conllevan a dos problemas: el uso
incorrecto de andlisis estadisticos univariados que llevan a la violacion de los supuestos de
independencia de los errores, y el uso incorrecto de controles que lleva a la subestimacion de
la varianza del error. Para evitar dichos problemas desarrollaron un tipo de andlisis
multivariado para experimentos de preferencias de K items alimenticios (Roa 1992, Lockwood
1998). Este método es mas apropiado pues considera cada valor de preferencia como una

variable aleatoria y entonces utiliza la siguiente hipdtesis nula

1/k
1/k
1/k

pe) Lk

Donde p; es la preferencia observada para un item i, y k es el nimero total de

H,
Ho: T =

items alimenticios.

El vector de preferencia ademas utiliza como componentes p; el indice desarrollado por
Manly (1974), cuya hipoétesis nula es la de no preferencia contra una hipdtesis alternativa de
que existe al menos un item mas preferido. El estadistico que utiliza es T* de Hostelling, pero
tiene la desventaja de que para su construccion requiere de calculos algebraicos complejos
(para detalles ver Lockwood 1998) que no se encuentran en la mayoria de los paquetes
estadisticos. Ademas, el nimero de items alimenticios debe ser mucho menor al nimero de

bloques o arenas.

Alternativamente, existen métodos no paramétricos que pueden ser apropiados para el
analisis de este tipo de datos. Estos reemplazan el vector de consumo proporcional por
vectores de rango. El més robusto es el de Friedman, descrito en detalle en Conover (1999).
Este considera que cada tratamiento k es experimentado en b bloques, obteniendo b- k

variables aleatorias. El método tiene los siguientes supuestos:

e Las b k-variables aleatorias son mutuamente independientes (Los resultados

dentro de un bloque no influyen sobre los resultados dentro de otro bloque).
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e Dentro de cada bloque las observaciones pueden ser ordenadas de acuerdo a

algun criterio de interés.
Las hipotesis son las siguientes.

e Ho: Cada rango de las variables aleatorias dentro de cada bloque es igualmente

probable (los tratamientos tienen efectos idénticos).

e Ha: Existe al menos un tratamiento que tiene mayor rango que al menos uno de

los otros tratamientos.
4.2.3. Especificidad de Megamelus scutellaris

Las especies de Megamelus estan asociadas en forma estrecha a plantas de ambientes
acuaticos (Au 1941, Beamer 1955, O’Brien & Wilson 1985, Wilson et al. 1994, Nickel &
Remane 2002, Nickel & Hildebrandt 2003). Con anterioridad a este trabajo solo se conocian
dos registros de especies de Pontederiaceae como plantas hospedadoras de especies de
Megamelus: 1- Pontederia cordata como la Uinica hospedadora de M. palaetus en América del
Norte (Beamer 1955, Wilson & McPherson 1979); y 2- E. crassipes como hospedadora de M.
electrae (Cruttwell 1973). Esta ultima especie ademads utiliza a E. azurea como hospedadora, y

en la Argentina se la registré como su principal hospedadora (Capitulo 2).

Los capitulos anteriores de esta tesis tratan la taxonomia de las especies sudamericanas
del género Megamelus a partir de estudios anatomicos de adultos y formas inmaduras. Se
estudiaron aspectos relevantes de la biologia de M. scutellaris comprobandose que cumple su
total desarrollo en E. crassipes, quedando aun por conocer el grado de especificidad con

respecto a su hospedadora natural para definir su situacién como posible agente de control.

En este capitulo se da a conocer el grado de especificidad de M. scutellaris con el fin
de predecir su uso en el control bioldgico clédsico de E. crassipes a través de observaciones de

campo, pruebas de alimentacion (eleccion multiple y no eleccion) y pruebas de oviposicion.
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Fig. 4.1. Control de E. crassipes en Sudafrica, antes de la utilizacion del control bioldgico, a-

control mecanico con maquinas cosechadoras y b-control quimico utilizando herbicidas
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4.3 Materiales y métodos

4.3.1 Exploraciones de campo

Se llevaron a cabo viajes exploratorios en América del Sur con el fin de estudiar en el
campo la asociacion M. scutellaris- E. crassipes. Se exploraron humedales del Brasil (sudeste:
abril de 2000; Pantanal: Agosto de 2002), Peru —cuenca superior del Ri6 Amazonas (abril de
1999 y septiembre de 2000), Uruguay (enero de 2002), Norte de la Argentina (diciembre de
1997, 1998, y octubre de 1999), y Delta del Parana (al menos cinco veces al afio desde 1999 a
2005).

En estos viajes exploratorios se estim6 el espectro “natural” de plantas hospedadoras
de M. scutellaris. En cada sitio se examinaron varias plantas acuaticas con el fin de registrar la
presencia de este delfacido. Los insectos hallados (adultos y ninfas) se recolectaron
directamente de las plantas con aspirador bucal, se los preservo en una solucion de etanol 70
% vy se los identifico hasta especies en el laboratorio. Las identificaciones fueron realizadas
con la ayuda de las Dras. A. Marino y R. Mariani (Division de Entomologia del Museo de
Ciencias Naturales de La Plata). Las plantas examinadas fueron principalmente
Pontederiaceae: Eichhornia crassipes, E. azurea, Pontederia cordata (variedades lancifolia y
cordata), P. rotundifolia, P. subovata, P. parviflora, Heteranthera reniformis Ruiz et Pavon.
Ademads, se examinaron otras plantas acuaticas que son hospedadoras conocidas de otras
especies de Megamelus y plantas que comparten el mismo ambiente: Thypa sp. (Typhaceae),
Carex sp. (Cyperaceae), Cyperus sp. (Cyperaceae), Canna glauca L. (Cannaceae), Hydrocleis
nymphoides (Willdenow) Buchenau (Limnocharitaceae), Nymphoides indica (L.) Kuntze
(Menyanthaceae), Salvinia spp. (Salviniaceae), Limnobium espongia laevigatum
(Hydrocharitaceae), Alternanthera philoxeroides (Martius) Grisebach (Amaranthaceae), A.
aquatica (Parodi) Chodat, Sagittaria montevidensis Chamisso et Schlechtedahl
(Alismathaceae):  Echinodorus  grandifolium, Oplismenopsis najada (Haccktel et
Arechavaleta) Parodi (Poaceae), Panicum elephantipes Nees (Poaceae), Enydra anagallis

Gardner (Compossitae), y Ludwigia sp. (Onagraceae).
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4.3.2 Pruebas de especificidad

Los experimentos se realizaron en el Laboratorio Sudamericano de Control Bioldgico,
USDA, Hurlingham, Buenos Aires, Argentina. La evaluacion de la especificidad de M.
scutellaris consisti6 de tres experimentos, (i) Pruebas de eleccion alimentaria con multiples

opciones; (i1) de oviposicion y (iii) de desarrollo sin opcidn.
(1) Pruebas de eleccion alimentaria con opciones multiples.

Se realizaron dos experimentos de seleccion alimentaria con multiples opciones para
evaluar la preferencia alimentaria de adultos de M. scutellaris bajo condiciones de laboratorio.
Para la eleccion de plantas, en ambos experimentos, se consideraron la cercania filogenética a
E. crassipes (Eckenwalder & Barret 1986, Graham et al. 2002), la importancia econémica y se
seleccion6 a aquellas especies que ocupaban el mismo el tipo de ambiente donde se desarrolla
E. crassipes. En el primer experimento, llevado a cabo en diciembre de 2001, se utilizaron 13
especies de plantas acuaticas de diferentes familias (excepto Pontederiaceae). La plantas
escogidas fueron: Canna glauca, Limnobium espongia laevigatum, Sagittaria mantevidensis,
Echinodorus grandifolium, Thalia geniculata L. [Marantaceae], Oplismenopsis najada,
Panicum elephantipes, Pistia stratiotes L. [Araceae], Colocasia esculenta (L.) Schott
[Araceae], Salvinia bilova Raddi emnd. De la Sota [Salviniaceae], Commelina sp.
[Commelinaceae], Enydra anagallis Gardner [Compossitae], y Thypa latifolia L. [Typhaceae].
En el segundo experimento, en febrero de 2002, se utilizaron Unicamente especies de
Pontederiaceae: Eichhornia crassipes, E. azurea , Pontederia cordata var. cordata, P. cordata
var. lancifolia, P. rotundifolia, P. subovata, Heteranthera reniformis y H. limosa. Todas las
plantas, y en particular las pontederidceas provenian de cultivos del laboratorio a partir de
semillas o de plantas individuales recolectadas en el campo, distanciadas por lo menos 50 km.
De esta manera cada especie estuvo representada por diferentes individuos y no por clones,

otorgando asi variabilidad genética.

Para ambos experimentos se utilizd la misma metodologia. Adultos (macrdpteros y
braquipteros) de la cria del laboratorio, que habian pasado un periodo de 24 horas en ayuno,
fueron escogidos aleatoriamente de a grupos de seis y colocados en una caja de Petri (147 mm
diametro, 24,9 mm alto). El periodo de inanicion tuvo como finalidad elevar al méximo el

estado de motivacién y reducir en lo posible las influencias debidas al aprendizaje previo.
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Dentro de las cajas de Petri, que contenian papel himedo, se colocaron discos (20 mm de
diametro) de las diferentes especies de plantas en un arreglo aleatorio. Se realizaron dos

tratamientos (Fig. 4.2) con (EC+) y sin (EC-) camalote.

- Tratamiento EC+: seis adultos de M. scutellaris + discos de plantas a probar (se incluye al

camalote).

- Tratamiento EC-: seis adultos de M. scutellaris + discos de plantas a probar (no se incluye

al camalote).

El primer tratamiento (EC+) sirvi6 para evaluar la preferencia de M. scutellaris frente a
un grupo de plantas, inclusive E. crassipes. Por otro lado el segundo tratamiento sirvidé para
evaluar la preferencia de M. scutellaris frente a un grupo de plantas pero no se incluyen la
maleza E. crassipes (hospedadora natural conocida) de modo de predecir la preferencia en

ausencia de ésta.

Ademas se agregaron dos controles de la siguiente manera:
- Control I (C I): seis adultos de M. scutellaris + discos de camalote unicamente.
- Control II (C II): seis adultos de M. scutellaris, ninguna planta.

El primer control sirvid para evaluar el méximo estado de supervivencia en su
hospedadora natural en estas condiciones experimentales. El segundo control, en cambio
sirvio para medir la supervivencia del insecto en ausencia de alimento bajo las mismas

condiciones experimentales.

Para cada tratamiento se realizaron diez repeticiones. Se registraron las preferencias
alimentarias y mortalidad, revisando los dispositivos cada 6 horas durante dos a cuatro dias
hasta que la mortalidad en tratamiento control sin alimento (CII) alcanzaba o superaba el

90%. Ademas, se registrd la presencia del exudado azucarado secretado por los insectos.

Como no existen evidencias visibles del dafio causado por la alimentacidn, la
preferencia alimentaria de M. scutellaris fue medida indirectamente con el siguiente indice
que fue derivado de Manly (1974). Se siguid el supuesto empleado por Virla & Maragliano

(1993) en el cual los insectos posados sobre una planta estan alimentandose.
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el
_ Al
= 1
P (el e2 ekj 1
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Al A2 Ak

B1 es la preferencia observada para la planta 1, el/Ales la relacion media entre el
nimero de insectos sobre la planta 1(el) en un momento dado y ntimero de insectos vivos en el
momento de la observacion (Al); e2/A2, ek/Ak son los valores medios de la frecuencia de

insectos en la planta 2 y k respectivamente, £ es el numero de items de plantas usadas en el

dispositivo.
Para cada observacion Al= A2=.... = Ak, entonces la formula (1) se reemplaza por la
siguiente:
el
Pi= )

(el +e2+...+ek)

Se espera que el nimero de insectos vivos al final de la experiencia sea diferente

dependiendo de la mortalidad en el dispositivo. El factor de correccion s se utiliza para esto.

S :_f ni=numero de insectos vivos al inicio, nf = nimero de insectos vivos al final
ni

Entonces (2) fue reemplazado por:

el
(el +e2+...+ek

Bi=s

3
)()

De acuerdo con este indice para tratamientos con s cercanos a uno, i se aproxima a
uno cuando la planta i es la mas elegida dentro del dispositivo o cercano a cero cuando es la
mas rechazada, y Pi es cercano a 1/k (k = niimero total de items) cuando la eleccion por
cualquier planta i es aleatoria. En cambio para tratamientos con s cercano a cero, cualquier i
seria cero, lo cual significa que cualquier planta i en el dispositivo no es adecuada para

alimentarse o es la mas evitada.

Para la separacion de las medianas de preferencia se utilizd la prueba estadistica no
paramétrica de Friedman, seguida de comparaciones multiples no paramétricas propuestas por
Conover (1999). Se utiliz6 la aproximacion F de Fisher para el calculo del estadistico de

Friedman por ser mas potente que la aproximacion x> (Conover 1999). Se compararon las

104



Capitulo 4 Seccion 1. Especificidad de M. scutellaris

supervivencias al final del experimento con un ANOVA de efectos fijos, seguida de

comparaciones multiples de Tukey para muestras de diferentes tamafios.

Control | Control 11 Tratamiento con Tratamiento sin

camalote (EC +) camalote (EC -)
Eleccion maltiple | ‘ @
Eleccjén multlple ! ‘ ‘

adultos de M. scutellaris

E. crassipes (camalote)

Plantas a probar (no Pontederiaceae)

O @ @ v

Plantas a probar (Pontederiaceae)

Fig. 4.2. Esquema que representa el disefio experimental de las pruebas de eleccion multiple.
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4.2.2. Prueba de preferencia de oviposicion

Para evaluar la preferencia de oviposicion se disefid la siguiente experiencia pareada:
tres hembras gravidas (recolectadas en Isla Talavera en enero de 2004 y sin recibir alimento
por 24 hs) fueron confinadas en cilindros de polietileno (78 mm de diametro, 139 mm de
largo, cerrados en sus extremos por una malla de tela fina o “voile”) a dos peciolos de E.
crassipes y P. cordata (un peciolo por planta). Dichas plantas estaban creciendo en macetas
separadas con las mismas condiciones de nutrientes; las macetas a la vez estaban en un mismo
recipiente de pléstico con agua (40 cm largo, 32 cm ancho, 15 cm alto) en el jardin del
laboratorio a una temperatura media de 25,9 °C (12,9°C-38,7°C). Ademads, se prepard un
tratamiento control que consistio de pares aleatorios de plantas de E. crassipes solamente. Se
realizaron 10 repeticiones para cada tratamiento. Después de seis dias se midio la densidad de
huevos para cada planta (nimero de huevos/mm” de peciolo) y la densidad de marcas de
oviposicion (numero de marcas/mm’ de peciolo). Para evaluar la preferencia de las hembras
por alguna planta se utilizo el siguiente indice:

_dl-d2
Y dl+d2

Donde d1 es la densidad de huevos o la densidad de marcas de oviposicion observadas
para la planta 1, d2 es la densidad de huevos o la densidad de marcas de oviposicion
observadas para la planta 2. Para valores de A cercanos a 1 existe preferencia por la planta 1,
valores cercanos a cero no existe preferencia por ninguna planta o ambas son elegidas con
igual probabilidad (eleccion aleatoria), y con valores de A cercanos a -1 la preferencia es hacia

la planta 2.

Para evaluar el estado reproductivo de las hembras al inicio y al final de la experiencia
se contd el nimero de huevos madurando en las ovariolas. Para el primer caso se escogieron
aleatoriamente 10 hembras de la colonia inicial; y para el segundo, se utilizaron las hembras

sobrevivientes al finalizar ambos tratamientos.

Se utilizé la transformacion angular de los datos para el cumplimento de los supuestos
de las pruebas estadisticas paramétricas. Las medias se analizaron con un ANOVA de efectos
fijos y finalmente se utilizo la prueba de Tukey HSD para muestras de diferentes tamafios para

la separacion de medias.
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4.2.3. Prueba de desarrollo sin opcion

Mediante esta prueba se evalud la capacidad de M. scutellaris para desarrollar en
distintas plantas. Para ello se colocaron 10 ninfas recién emergidas en tubos de vidrio (114,4
mm largo y 28,5 mm didmetro) con trozos de hojas de una sola especie de planta. Las plantas
utilizadas fueron: E. crassipes, E. azurea, Pontederia cordata var cordata, P. cordata var
lancifolia, P. rotundifolia, Heteranthera reniformis, plantas de maiz y de arroz. Se realizaron
10 repeticiones para cada planta y se colocaron en camara de cria a 25° C y 90% HR. Se
estimo el éxito de desarrollo como la proporcion de individuos que completaron su desarrollo
(hasta adulto); ademas se registro la supervivencia para cada estadio y el tiempo de desarrollo

desde ninfa I hasta adulto en los diferentes tratamientos (plantas).

Se utilizaron ANOVA vy la prueba de Tukey HSD para comparar las medias del éxito
de desarrollo. Para las supervivencias por estadio se realiz6 un MANOVA/ANOVA, seguida
de comparaciones multiples de Tukey. El tiempo de desarrollo también fue evaluado con
ANOVA y Tukey HSD. En todos los casos, se utilizé la transformacion angular de los datos

para el cumplimento de los supuestos de las pruebas estadisticas paramétricas.

Todas las pruebas estadisticas se analizaron con STATISTICA 6.0 software (StatSoft
2001).

4.3. Resultados

4.3.1. Exploraciones de campo

Megamelus scutellaris se distribuye a lo largo de toda el area natural de E. crassipes
explorada desde los 5° LS (Iquitos, Pert1) hasta los 36° en Buenos Aires. Se encontraron tanto
adultos como las ninfas en forma muy abundante sobre el camalote en 51 de 70 sitios
examinados donde esta planta estaba presente (Tabla 1, Anexo). que corresponden a cuatro de
los grandes humedales de América del Sur segiin Canevari ef al. (1999): 1- Cuenca del Plata,

2- Atléntica, 3- Pantanal, y 4-Amazonas.

Conjuntamente, se encontraron otras especies de Megamelus sobre Pontederiaceas y
otras plantas acudticas. Se hallaron s6lo tres especies sobre E. crassipes: M. scutellaris, M.
electrae y M. bellicus (Capitulo 2); pero la unica encontrada en forma exclusiva sobre el

camalote fue M. scutellaris. M. electrae, en cambio fue encontrado en E. azurea ademas de E.
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crassipes; y M. bellicus fue hallado sobre varias especies de Pontederiaceae (E. crassipes, E.

azurea, P. cordata, y P. rotundifolia) (Capitulo 2).

Se hall6 M. scutellaris en forma abundante atn en el limite austral de la distribucion
del camalote, en Buenos Aires, donde ademas se encontraron parasitoides y predadores
(Capitulos 2 y 3). La estrecha asociacion M. scutellaris-camalote encontrada en el campo dio

sustento a la hipdtesis de monofagia de la especie.
4.3.2. Pruebas de especificidad

4.3.2.1. Prueba de eleccion multiple

Los adultos de M. scutellaris eligieron al camalote en ambas pruebas de eleccion
multiple. En los tratamiento donde estaba presente el camalote (EC+) el indice de preferencia
hacia E. crassipes fue mayor que el resto de las otras plantas tanto en la primera experiencia
de eleccion maltiple (Fig. 4.4; Fo 3= 6,958; P < 0,00001) como en la segunda (Fig. 4.5; Fs, s4
=16,536; P <0,00001). Por otro lado, en aquellos tratamientos donde no habia discos de hojas
de E. crassipes (EC -), los insectos pasaron la mayor parte del tiempo sobre la arena del
dispositivo que sobre los discos de hojas de las otras plantas dado que los indices de
preferencia para estas plantas no difirieron de los observados en los tratamiento donde el
camalote estaba presente (Fig. 4.4 y 4.5). Sin embargo en el segundo experimento de eleccion
multiple, a pesar de los valores bajos del indice, los adultos registraron preferencia por P.
cordata lancifolia, seguida de P. rotundifolia, y H. reniformes (Fig. 4.5; Fs 45= 10,867; P =
0,00001) (Figs. 4.3-4.4). Por otra parte en el Control I (sélo plantas de camalote) mostraron
una eleccidon completamente aleatoria tanto para la primer prueba de eleccion multiple (Fi3, 117

=1,4972; P =0,13012) como para la segunda (F9_99=0,572; P=0,81711).

Finalmente, se encontré mortalidad diferencial entre los tratamientos de ambas
experiencias de eleccion multiple. En la primera, en aquellos tratamientos donde E. crasssipes
estaba ausente, todos los insectos murieron a las 30 horas (Fig. 4.5). La supervivencia del
tratamiento sin alimento (Control II) (0,06 + 0,04) fue similar al tratamiento EC- (0,00). Por
el contrario, en Control I, donde s6lo habia E. crassipes, la mayor parte de los insectos
permanecieron vivos mas alla de las 30 horas (0,95 + 0,04). En el tratamiento donde E.
crassipes estaba representada por s6lo un disco, poco menos del 50 % de los insectos

permanecieron vivos en ese tiempo (0,40 + 0,29) (ANOVA , F,2=8,5350; P=0,001414)
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En la segunda prueba de eleccion multiple (plantas Pontederiaceae), los resultados
fueron levemente diferentes (Fig. 4.6). En este caso, en el tratamiento Control II (sin alimento)
los insectos permanecieron vivos hasta 90 horas. La supervivencia entonces fue de la siguiente
manera: la mayor supervivencia se registrd en Control I, el tratamiento con E. crassipes
exclusivamente (0,97 + 0,02) y en el tratamiento EC+ (0,83 % 0,05); seguida de el tratamiento
EC- (0,44 £+ 0,05) y en ultimo lugar Control I (control sin plantas) (0,02 + 0,02) (ANOVA,
F336=84,83212; P<0,00001).

Los exudados azucarados fueron muy abundantes en los discos de camalote en ambas
experiencias (Tabla 4.2). En la primer prueba de eleccion multiple se registraron exudados
solamente en E. crassipes, y so6lo una gota en una repeticion sobre L. laevigatum en el
tratamiento sin camalote (EC-). En la segunda prueba de eleccion multiple en los tratamientos
donde estaba presente el camalote (EC+), nuevamente se encontraron gotas de exudado
azucarado sobre E. crassipes, y en menor cantidad sobre P. cordata var. lancifolia. En el
tratamiento sin camalote (EC-), en cambio se registr6 exudado, en poca cantidad sobre P.

cordata cordata, P. cordata lancifolia, P. subovata, P. rotundifolia y H. reniformes.
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Fig. 4.3. Dispositivos de pruebas de eleccion multiple. a) Control II (sin plantas) y b)
tratamiento sin E. crassipes (EC-). En ambos se indican con flechas los adultos muertos por

inanicion.
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Fig. 4.4. Dispositivo del tratamiento Control I en las Pruebas de Eleccion Multiple de M.

scutellaris. Las flechas rojas sefialan los adultos alimentandose.
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Fig. 4.5. Preferencia alimentaria de Megamelus scutellaris en la prueba de eleccion multiple
sin Pontederiaceae. Las barras verdes corresponden a la experiencia donde E. crassipes fue
incluida entre las plantas a probar (EC +), en rojo la experiencia sin E. crassipes (EC-). Barras

del mismo color con letras diferentes indican diferencias significativas (Friedman, P < 0,05).
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Fig. 4.6. Preferencia alimentaria de Megamelus scutellaris en la prueba de eleccion multiple
con Pontederiaceae. Las barras verdes corresponden a la experiencia donde E. crassipes fue
incluida entre las plantas a probar (EC +), en rojo la experiencia sin E. crassipes (EC -). Barras

del mismo color con letras diferentes indican diferencias significativas (Friedman, P < 0,05).
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Fig. 4.7. Supervivencia media de adultos de M. scutellaris en Eleccion Multiple I, sin
Pontederiaceae. Control I (solo plantas de E. crassipes), Control II (sin plantas), EC — (plantas
a probar, no se incluye a E. crassipes) y EC + (plantas a probar, se incluye a E. crassipes).

Letras diferentes a tiempo = 30 hs indican diferencias significativas (ANOVA, P <0,05)
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Fig. 4.8. Supervivencia media de adultos de M. scutellaris en Eleccion Multiple II con
Pontederiaceae. Control I (solo plantas de E. crassipes), Control II (sin plantas), EC — (plantas
a probar, sin E. crassipes) y EC + (plantas a probar, con E. crassipes). Letras diferentes a

tiempo = 90 hs indican diferencias significativas (ANOVA, P <0,05)
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Tabla 4.2. Exudados azucarados (expresados como valores categoricos)* de los adultos de M.

scutellaris, registrados sobre las diferentes plantas en las dos pruebas de eleccion multiple.

Eleccion Multiple 1 Eleccion Multiple 11

Plantas EC+ EC- Plantas
Eichhornia crassipes 4 - Eichhornia crassipes
Canna galuca 0 0 E. azurea
Limnobium espongia 0 1 Pontederia cordata cordata
laevigatum
Sagittaria montevidensis 0 0 P. cordata lancifolia
Echinodorum grandiflorum 0 0 P. subovata
Thalia geniculata 0 0 P. rotundifolia
Oplismenospsis najada 0 0 Heteranthera reniformes
Pistia stratiotes 0 0 H. limosa
Colocasia esculenta 0 0
Salvinia herzogi 0 0
Comelina sp. 0 0
Panicum elephantipes 0 0
Typha latifolia 0 0

* Los valores categoricos se refieren a estimaciones del porcentaje de superficie hoja cubierta

por exudado azucarado de la siguiente manera: 1 (0-25 %), 2 (25- 50 %), 3 (50-75 %), y 4 (>

75%)
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4.3.2.2. Prueba de preferencia de oviposicion

Con esta prueba se buscd confirmar que E. crassipes no solo es el sustrato de
alimentacion sino también de oviposicion. Como anteriormente se aclard, P. cordata var.
lancifolia puede ser elegida como alimento, por lo menos en condiciones de laboratorio, a
pesar de no ser el sustrato alimenticio mas adecuado. En este experimento de oviposicion, la
densidad de huevos y de marcas de oviposicion fue considerablemente mayor en E. crassipes
que en P. cordata var. lancifolia (ANOVA, F1o=101,9; P <0,0001 para huevos y F,9=77,4;
P<0,001 para marcas de oviposicion). El indice de preferencia A registrado fue cercano a uno
en el tratamiento E. crassipes-P. cordata indicando una marcada preferencia de oviposicion en
favor de E. crassipes. Mientras que en el tratamiento control (E. crassipes-E. crassipes) el
indice A fue cercano a cero, indicando claramente una eleccion aleatoria para cualquier

peciolo de E. crassipes (Tabla 4.3).

El nimero de huevos madurando en las ovariolas de hembras del tratamiento
E. crassipes-P. cordata (1,8 + 0,2 h/hembra) fue similar al tratamiento E. crassipes-E.
crassipes (2,1 £ 0,1 h/hembra), pero menor a los observados en hembras extraidas de la misma
colonia al inicio del experimento (3,8 + 0,2 h/hembra) (Fig. 2, ANOVA; F , 13 =14,40;
P<0,001). Asi, se podria indicar que las hembras que finalizaron el experimento lo hicieron

con la mitad de huevos en las ovariolas.
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Tabla 4.3. Indices de preferencias de oviposicion (AH) y marcas de oviposicion (AO)

calculado a partir de las densidades (d) de huevos y marcas de oviposicion en pruebas

pareadas.
TRATAMIENTO CONTROL
E. crassipes P. cordata E. crassipes E. crassipes
d huevos (x 107 19,19+ 7,75 0,46 £ 0,04 6,38 £2,02 7,97 £2,05
h/mm?)
d marcas de 10,58 + 4,35 0,03 £ 0,01 3,76 £ 1,20 4,48 +1,04
oviposicion (x
107 o/mm?)
AH’ 0,96 + 0,02a -0,06 £ 0,11b
AO° 0,96 + 0,03a -0,04 +£ 0,12b
£ . dl—-d?2 L
Indice de preferencia A= a2’ donde 1 y 2 se refieren a las plantas de la experiencia
+

pareada. Aquellos que tienen distintas letras indican diferencias significativas (ANOVA, P <

0,05).
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NUmero de huevos en ovariolas/hembra

Antes EC-PC EC-EC

Fig. 4.11. Huevos retenidos en las ovariolas de las hembras de M. scutellaris antes y después
(tratamiento EC-PC y control EC-EC) de la prueba de oviposicion. Barras con letras diferentes

indican diferencias significativas (ANOVA, P< 0,05).
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4.3.2.3. Prueba de desarrollo sin opcion

Megamelus scutellaris completd el desarrollo ademas de en E. crassipes, en P. cordata
var. lancifolia y en P. rotundifolia. De todas maneras, la proporcion de insectos que
completaron el ciclo de vida fue mayor en el camalote (0,55 = 0,23), seguida de P. cordata
var. lancifolia (0,11 = 0,15) y P. rotundifolia (0,10 + 0,15) (Fig. 4.8, ANOVA; F3.35 = 19,57,
P <0,001). Ademas, sdlo en el camalote se registraron los mayores valores de supervivencia
por estadio, lo cual se hizo evidente a partir del segundo y tercer estadio ninfal (Tabla 4.3;

MANOVA, Fz(); 133,6149 — 5,4608, P< 0,001)

Por otra parte, el tiempo medio de desarrollo en E. crassipes fue menor (18,8 + 1,4
dias) que en las otras plantas (Fig. 4.9; ANOVA; F 55 =6,4708; P<0,001). En segundo lugar
se ubica P. cordata lancifolia (25,0 £ 1,8) seguida de P. rotundifolia (26,8 = 2,0).

120



Capitulo 4 Seccion 1. Especificidad de M. scutellaris
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E. crassipes P.c. P. P.c.cordata E.azurea H. reniformis Maiz Arroz
lancifolia  rotundifolia

Fig. 4.9. Exito de desarrollo de M. scutellaris en la experiencia de no eleccion, estimada como
la proporcién de ninfas que alcanzo6 el estado adulto. Barras (valor medio = ES) con diferentes

letras indican diferencias significativas (ANOVA, P < 0,05).
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Tabla 4.3. Supervivencia de los estadios ninfales de M. scutellaris en las diferentes plantas

utilizadas en la prueba de no eleccion.

Estadio 1V

Estadio | Estadio 11 Estadio 111 Estadio V

E. crassipes 0,81 £0,05a 0,90 + 0,04a 0,94 + 0,05a 0,98 £ 0,02a 0,83 £0,08a
E. azurea 0,20 £0,07 0 0 0 0

P .c .cordata 0,46 £ 0,10a 0,14 £ 0,08¢ 0,10+ 0,11c 0 0

P. c. lancifolia 0,79 £ 0,05a 0,70 = 0,09a 0,52 +0,14b 0,45+ 0,15b 0,27 £ 0,13b
P. rotundifolia 0,63 = 0,08a 0,69 = 0,09a 0,70 = 0,09a 0,48 £ 0,14b 0,34 +0,14b
H. reniformis 0,60 £0,10a 0,52+ 0,11b 0,11 £0,06¢ 0 0

Zea mays 0,15+0, 06 0 0 0 0
Oriza sativa 0,13+ 0,07 0 0 0 0

*F 2,315 15,8678 13,7619 18,5678 11,834
**P value 0,931305 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Valores de supervivencia (media = ES) con diferentes letras en la misma columna indican

diferencias significativas (ANOVA, P <0,05)
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E.crassipes P.c.lancifolia P.rotundifolia P.c.cordata  E.azurea  H.reniformis Maiz Arroz

Fig. 4.10. Duracion (en dias) del desarrollo de M. scutellaris en la experiencia de no eleccion,
desde ninfas del primer estadio al estado adulto. Barras (valor medio + ES) con diferentes

letras indican diferencias significativas (ANOVA, P < 0,05).
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4.4. Discusidon

El conocimiento del grado de especializacion de un insecto sobre su planta
hospedadora es uno de los factores determinantes en la evaluacion de un agente de control en
programas de control biologico de malezas. En este sentido, el defacido Megamelus scutellaris
mostrd un alto grado de especificidad alimentaria y de oviposicion hacia Eicchornia crassipes,
lo cual fue evidente a través de las observaciones de campo y de las experiencias en el
laboratorio, alentando asi el papel de especie promisoria como agente de control de esta

maleza.

Megamelus scutellaris escogié al camalote como alimento en ambas pruebas de
eleccion multiple, atin cuando los adultos estaban en su maximo estado de motivacion y por lo
tanto el experimento fue conservativo (menos rechazo esperado). En la primer experiencia se
evidencié que la marcada preferencia hacia los discos de E. crassipes (Fig. 4.5) fue debido a la
alimentacion. Es claro que en los tratamientos con camalote (C I y EC+) se registraron los
mayores valores de supervivencia y es en ellos donde se encontraron exudados azucarados,
que son usualmente asociados al proceso alimentario de delfacidos (Cook & Denno 1994). En
la segunda experiencia, ademas de E. crassipes (con altos valores de indices de preferencia) se
encontrd que P. cordata lancifolia, P. rotundifolia y H. reniformis fueron elegidas en segundo
lugar. En éstas se registraron exudados azucarados que también sugieren una preferencia
alternativa, pero si se tienen en cuenta los valores del indice, la preferencia por estas plantas es

independiente de la presencia de E. crassipes en el dispositivo experimental (Fig. 4.6).

Puesto que el indice de preferencia fue basado en observaciones de insectos posados
sobre las plantas, y la aceptacion de una planta por parte de un delfacido (desde los estimulos
visuales hasta la prueba del floema) (Cook & Denno 1994) requiere un cierto tiempo 7 es
posible que las preferencias de M. scutellaris registradas para las otras pontederiaceas sea
consecuencia de 7. En tultimo caso es probable que el rechazo o aceptacion de las otras
pontederiaceas esté sujeto a la ultima etapa del proceso de aceptacion de una planta. Tal vez,
M. scutellaris como lo hacen otros delfacidos mondfagos, prueban plantas no preferidas (en
este caso las otras especies de Pontederiaceae) e insertan los estiletes, y que el rechazo de la
planta suceda solo después de “degustar” el floema (Cook & Denno 1994). Este tltimo

aspecto deberia ser tomado en cuenta, pues hasta el momento no se sabe si M. scutellaris es
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vector de alguna enfermedad, o con potencialidad para serlo. Se conocen ejemplos en este
sentido de delfacidos con capacidad vectora sobre plantas no hospedadoras (e.g. Delphacodes
kucshelli transmisor del virus del mal de Rio Cuarto al maiz (Remes Lenicov et al. 1985) no

cumple su desarrollo en esa especie vegetal (Remes Lenicov et al. 1991)).

Por otra parte, el hecho de encontrar dos patrones diferentes en la supervivencia de
ambas pruebas de eleccion multiple (Figs. 4.7 y 4.8) podria ser atribuido a la estacionalidad.
El primer experimento de eleccion multiple fue realizado a principios del verano mientras que
el segundo a finales. Por consiguiente ambos difirieron en el tipo de adultos a probar y
posiblemente en las caracteristicas fenoldgicas de las plantas. En la segunda prueba se
utilizaron individuos braquipteros y macropteros (proporcion 3:1), y son estos ultimos los
morfos dispersantes que eventualmente estarian “preparados” a soportar largos periodos de
inanicion y por lo tanto tener mayor supervivencia. Sin embargo, no existen evidencias de que
la supervivencia de adultos de especies de delfacidos esté relacionada con el morfo alar
(Denno & Roderick 1990, Matsumura 1996, 1997). Cualquiera sea el caso, los individuos de
finales de verano registraron mayor supervivencia. Esto ultimo avala la necesidad de haber
repetido los tratamientos control en la segunda experiencia de eleccidon multiple. De otra
manera se habrian alterado los resultados de preferencia si se hubieran comparado las

supervivencias de EC+ y EC- con las de los tratamientos control de la primera experiencia.

Los resultados de este tipo de experiencias (preferencias) han sido utilizados en varias
disciplinas de la biologia (Roa 1992) y so6lo pocos tienen en cuenta un adecuado analisis
estadistico de los datos, especialmente en lo que se refiere al control bioldgico de malezas
(Sheppard et al. 2002, 2005). Esto radica fundamentalmente en un andlisis estadistico
adecuado que refleje el disenio experimental (Roa 1992, Lockwood 1998). El estudio de la
preferencia de M. scutellaris constituye uno de los pocos en que no se analizan
estadisticamente los resultados por medio de analisis univariados (e.g. ANOVA). Ademas, es
el primer estudio de la preferencia alimentaria de un delficido con miras a su utilizacion

como agente de control bioldgico.

A partir de las experiencias de no eleccion, se podria especular que P. cordata var.
lancifolia y P. rotundifolia serian hospedadoras alternativas. Al respecto, resultados similares

se obtuvieron con Taosa inexacta (Walker) (Dyctiopharidae). Este dictiofarido también
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desarroll6 en esas mismas tres plantas cuando se utilizaron hojas cortadas en experiencias de
no eleccion, pero desarrolld tnicamente en E. crassipes cuando se utilizaron plantas enteras
(Hernandez com. person.). Ambos resultados (M. scutellaris y T. inexacta) concuerdan en que
estas especies altamente selectivas por E. crassipes, no utilizan a E. azurea como hospedadora
alternativa potencial, e indirectamente se sugiere que éstas especies del género Eichhornia no
estén tan estrechamente emparentadas a pesar de ser especies congenéricas'. P. cordata var.
lancifolia y P. rotundifolia coexisten con E. crassipes en América del Sur, sin embargo, estas
areas fueron examinadas en varias exploraciones de campo y nunca se hallé a M. scutellaris
sobre alguna de estas plantas. Por lo tanto es de suponer que la aceptacion de estas plantas
sean artificios de laboratorio. No es el primer caso en que el espectro de plantas hospedadoras
sea mayor en el laboratorio que en el campo para especies de delfacidos, ya que se

encontraron resultados similares en varias especies de Ribautodelphax (den Bieman 1987).

Por otro lado, en los ensayos de eleccion de oviposicion, se demostré que M.
scutellaris prefiere a E. crassipes. En esta experiencia las hembras prefirieron oviponer en los
peciolos del camalote en lugar de P. cordata a pesar de que la interferencia entre ellas fue
mayor, no obstante la motivacion para oviponer no fue afectada por los tratamientos (Fig.
4.10). Si se comparan las densidades de huevos y de marcas de oviposicion sobre E. crassipes
en el tratamiento E. crassipes-P. cordata, éstas son practicamente la suma de las densidades
registradas para ambas plantas de camalote en el tratamiento control (Tabla 4.3). Esta

evidencia refuerza la hipdtesis de que P. cordata no es una hospedadora en el campo.

Megamelus scutellaris pertenece a un género de especies oligdofagas o mondfagas
(O'Brien & Wilson 1985, Nickel & Hildebrandt 2003), alentando de esta manera su papel
promisorio y seguro como agente de control. Pese a que se conoce un ejemplo de Megamelus
como especie plaga: M. davisi Van Duzee en Hawaii sobre la planta ornamental Nuphar
advena (Aiton) (Au 1941), éste no es un ejemplo de cambio de hospedadora por parte de una
especie del género ya que esta planta es la hospedadora natural del delfacido y fue introducida
desde Florida a las islas (Pemberton 2000, Zimmermann 1948, Beardsley 1990, Asche 1997).
El camalote fue introducido en los Estados Unidos hace mas de un siglo y desde entonces no

se han registrado nuevas asociaciones de las especies norteamericanas de Megamelus con esta

' Estudios filogenéticos, utilizando caracteres morfologicos y moleculares, sostienen la parafilia del género
Eichhornia (Eckenwalder & Barrett 1987, Barrett & Graham 1997, Graham ef al. 1998).
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planta. En particular no existen registros de M. palaetus, que utiliza a P. cordata como

hospedadora (Wilson & Mc Pherson 1979), sobre el camalote (Center com. per.).

El apareamiento en los delfacidos ocurre sobre la misma planta hospedadora. Es por
ello que con la monofagia se incrementaria la tasa de encuentro. No solo este grupo de
insectos se aparean en las plantas hospedadoras, sino que la localizacion de los congéneres
dependen de senales acusticas transmitidas a través del sustrato, que lo constituye el tejido de
la planta (Claridge 1985); caracteristica que muy probablemente est¢ presente en M.
scutellaris (Capitulo 3). Es por ello que Denno & Roderick (1990) destacan que en delfacidos
migratorios el apareamiento tiene lugar luego de la dispersion y colonizacion de nuevos
habitats. En este sentido, la monofagia es esencial para aumentar el encuentro macho-hembra,
en particular en estos insectos que el uso de feronomonas para la comunicacién es
desconocido (Cook & Denno 1994). Es entonces factible sostener la monofagia de M.

scutellaris y la seguridad de que un evento de cambio de hospedadora sea raro.

Con anterioridad a este trabajo s6lo se conocian dos especies de delfacidos como
agentes de control de malezas: Stobaera concinna (Stal) para el control de Parthenium
hysterophorus L. y Ambrosia artisiifolia (Asteraceae) en Queensland (Australia) (McFadyen
1985, Julien & Griffiths 1998) y Prokelisisa marginata (Van Duzee) para el control de
Spartina alterniflora Loisel (Poaceae) en el estado de Washington (EE. UU.) (Grevast et al.
2003). El alto grado de especificidad que presenta M. scutellaris alienta el uso de esta especie
en el control biologico clasico del camalote en el dmbito mundial. Es por ello que resulta
relevante conocer el impacto que esta especie ocasiona sobre el camalote y las interacciones

que podrian surgir en las areas a controlar.
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5. Papel de las interacciones tritroficas en las predicciones

del control biologico.

5.1. Resumen

Las interacciones tritroficas fueron recientemente incorporadas al conocimiento de la
disciplina del control bioldgico de malezas. El hecho de que el delfacido Megamelus
scutellaris muestre un alto grado de especificidad sobre Eichhornia crassipes plantea la
necesidad de estudios referidos al conocimiento de las interacciones de este insecto con otros
miembros del ecosistema. En este capitulo se estudia la interaccién M. scutellaris -E. crassipes
con un énfasis en la magnitud de esta interaccion para predecir el tipo de mecanismo presente
(“top down” 6 “ bottom up”). Ademas se estudia la fauna de parasitoides de este delfacido
teniendo en cuenta las areas potenciales de introduccién con el fin de predecir interacciones. A
partir de ensayos con y sin insectos (en dos densidades iniciales: 10 y 20 adultos de M.
scutellaris) se demostr6 que sélo las biomasas de hojas de plantas individuales de E. crassipes
son afectadas por el consumo de este delfacido al cabo de un mes, sin embargo no se
encontraron diferencias para las biomasas de raiz, material muerto y biomasa total (MANOVA
Wilks-Lambda= 0,011537; GL= 26,92172; P<0,0001; ANOVA, F3 13= 83,2307; P<0,0001).
Tampoco se encontraron evidencias de que este insecto tenga algun efecto sobre las relaciones
de nitrégeno y carbono oxidables para las hojas, raiz y material muerto. La fauna de
parasitoides de las especies de Megamelus del estado de Florida (EE.UU.) son similares a las
de M. scutellaris, por lo que se discuten las eventuales interacciones que se producirian si M.

scutellaris es utilizado como agente de control del camalote.
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5.2 Introduccion

“l am strongly induced to believe that, as in Music, the person who
understands every note, will, if he also has true taste, more
thoroughly enjoy the whole; so he who examines each part of a fine
view, may also thoroughly comprehend the full and combine

effect.”

Charles Darwin®

El conocimiento de las interacciones directas entre los agentes de control y maleza, es
uno los factores claves en un programa de control bioldgico. Para ello el grado de
especificidad de un agente de control es caracterizado con el fin de predecir posibles efectos
adversos relacionados con el cambio de planta hospedadora o “host shift” (Simberloff &
Stiling 1996, Pemberton 2000, Louda & O’Brien 2002, Louda et al. 2003). A través de tales
estudios se predice si un agente de control puede alternativamente utilizar otra planta como
hospedadora con el fin de aceptar o rechazar la introduccion de ese agente de control en una
determinada region o pais. El grado de especificidad de un agente de control depende de
diversas circunstancias y consecuentemente es cada pais quien juzga cuéles son los
requerimientos minimos necesarios para su introduccion (Harley & Forno 1992). Se podria
citar como ejemplo el rechazo de la tucura Cornops aquaticum para el control bioldgico del
camalote en los Estados Unidos y Australia, por considerar que su grado de especificidad no
era aceptable (Center et al. 2002). Sin embargo en Sudéafrica se lo introdujo en condiciones

cuarentenarias donde se esta evaluando la posibilidad de su liberacion en el campo (Hill com.
per.).

El control bioldgico cléasico de malezas, que consiste en la utilizacion de los enemigos
naturales para controlar a las poblaciones de plantas invasivas, parte de una premisa esencial
enmarcada en la hipotesis de liberacion en ausencia de los enemigos naturales (enemy release
hypothesis). Esta hipdtesis se basa en tres argumentos: (1) los enemigos naturales son
importantes reguladores de las poblaciones de plantas; (2) los enemigos en la nueva region

tienen un impacto mayor sobre las especies nativas que sobre las especies exoticas; y (3) las

! Fragmento extraido de Gould 2002
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plantas invasivas experimentan un répido incremento en la distribucion y abundancia como
resultado de la disminucion de la regulacion por herbivoros especialistas (enemigos naturales).
Cuando se introduce una planta en una nueva region, a partir de la teoria de ausencia de
enemigos se predice que: (1) los enemigos especialistas de ésta estaran ausentes en la nueva
region; (2) el ataque a la planta introducida por parte de los enemigos especialistas de
congéneres nativos (plantas emparentadas con la maleza) serd un evento raro; y (3) el impacto
de los herbivoros generalistas sobre la maleza exdtica sera menor que sobre sus competidores
nativos (Fig. 5.1) (Keane & Craley 2002, Clay 2003). Se podria destacar que esencialmente
los herbivoros son los que ejercen el control poblacional de las plantas, es decir que la
estructura poblacional de éstas esta regulada por el nivel tréfico superior o mecanismo de “top

down” (Pearson & Callaway 2005).

Sin embargo, no siempre se demostro que es la falta de enemigos naturales la hipétesis
gue mejor explica el éxito de las especies invasivas (Callaway & Aschehoug 2000, Maron &
Vila 2001, Colautti et al. 2004, Mdller-Schérer et al. 2004, Vila & Weiner 2004, Blumenthal
2005, Mitchell et al. 2006, Wikstrom et al. 2006). Es entonces que se plantearon nuevas
hipbtesis para explicar el éxito de las plantas invasivas; las mas recientes consideran la
relacion entre la teoria de liberacion de enemigos y la capacidad de explotacion de los recursos
por parte de la maleza (Blumenthal 2005, 2006) o la combinacion de mdltiples factores

(enemigos naturales, mutualismo, competencia y factores abioticos) (Mitchell et al. 2006).

Todas estas hipdtesis coinciden en que es necesario conocer las interacciones directas e
indirectas que poseen la planta a controlar y el eventual agente a utilizar. Para ello, no s6lo se
consideran las interacciones agente de control-maleza sino que se incorporan las interacciones
verticales y horizontales que constituyen la trama trofica a la cual pertenecen el agente de
control y la maleza, tanto en el ecosistema nativo como en el lugar donde fue ésta fue
introducida (Denslow & D’Antonio 2005, Willis & Memmott 2005); ademas es necesario
conocer la intensidad de esas interacciones. En particular los efectos directos (en otros niveles
de la trama trofica) e indirectos indeseables que pueden originarse a partir de la introduccion
de un agente de control, aun si éste es altamente especifico (Simberloff & Stiling 1996,
Pearson & Callaway 2003). Hay dos interacciones particularmente importantes: la interaccion
directa con eventuales parasitoides o predadores en el nuevo ecosistema (Mc Fadyen & Jacob

2004), y los efectos indirectos con otras especies de la trama trofica (especies emparentadas
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con el agente de control, plantas emparentadas con la maleza, especies de importancia
ambiental, etc) (Willis & Memmot 2005).

Se sabe que si el agente de control se establece en el ambiente a controlar y no logra
producir un efecto negativo significativo sobre la maleza, aumentara su densidad poblacional
producto de la ausencia de sus propios enemigos naturales (Pearson & Callaway 2003,
Balciunas 2004, Pearson & Callaway 2006). Es de esperar que si ademas existen en el
ambiente especies emparentadas del agente de control y de parasitoides y/o predadores
generalistas, el flujo de la red trofica subiria desde los niveles inferiores, produciendo un
mecanismo “bottom up”. Esto ademas conlleva a que los parasitoides (producto de su
incremento poblacional) disminuyan la densidad de las especies nativas emparentadas. Es
decir el agente de control interactia negativa e indirectamente con las especies emparentadas
en un mecanismo conocido como competencia aparente (Morris et al. 2005, Willis &
Memmott 2005, van Veen et al. 2006) (Fig. 5.2). En otros casos, los parasitoides s6lo
perjudican el accionar del agente de control bioldgico (Mc Fadyen & Jacob 2004, Smith
2004).

En el capitulo anterior de esta tesis se estudio el grado de especificidad de M.
scutellaris donde se demostré que es una especie apta para el control bioldgico del camalote;
en términos de seguridad, el insecto tiene baja probabilidad de un eventual cambio de
hospedadora. De todas maneras, a pesar de su alto grado de especificidad, es necesario
predecir la asimetria de las interacciones directas verticales (camalote y parasitoides) y las
indirectas horizontales (otras especies de Megamelus). Con el fin de predecir interacciones
tritroficas, este capitulo tiene por objetivos conocer el efecto directo que tiene Megamelus
scutellaris sobre el camalote y la diversidad de parasitoides en las areas potenciales de

liberacion.

131



Capitulo 5 Seccién Il. Interacciones tritréficas en el control biolégico

Enemigos naturales
generalistas

Enemigos naturales
generalistas

Fig. 5.1. Esquema que representa las interacciones de un ecosistema, segin la teoria de
liberacion de enemigos: a- ecosistema nativo, y b- ecosistema invadido. Las flechas continuas
indican las interacciones directas, y las de punto las interacciones indirectas. Los signos
indican el tipo de interaccion (positiva o negativa).
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Parasitoide o predador
generalista de EE 2

7\
e

: - > Planta filogenética o ecologicamente
Maleza relacionada con maleza

A

Fig. 5.2. Efectos indirectos indeseables producto del escaso efecto que produce un agente de
control a la maleza invasiva en el nuevo ambiente. Las flechas negras indican el sentido de la
estructuracion del ecosistema, en este caso desde los niveles troficos inferiores o bottom up.
Las flechas rojas indican las interacciones directas, el grosor de las mismas la magnitud de las
interacciones. Las flechas verdes y punteadas indican las interacciones indirectas entre ambos
herbivoros o mecanismo de competencia aparente.
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5.3 Materiales y métodos

5.3.1 Interaccidn directa M. scutellaris-E. crassipes.

Plantas de camalote (n = 18) o ramets de tamafio similar a través de cultivos del
laboratorio fueron elegidos para este experimento; seis de éstos, escogidos aleatoriamente, se
secaron en estufa a 60 °C hasta peso constante por aproximadamente tres dias con el fin de
calcular la biomasa inicial del camalote. Se separaron las plantas restantes en jaulas (30 cm.
alto, 30 cm. largo, 30 cm. ancho) y se les asignaron tres tratamientos aleatoriamente (4
repeticiones): sin insectos (control), 10 adultos (T1) y 20 adultos (T2) por jaula (relacion
macho: hembra, 1:1) con una planta de camalote. Se estimd el efecto producido por M.
scutellaris por medio de la comparacion de las biomasa resultantes luego de treinta dias
(verde, raices, material muerto, y biomasa total). Se analizaron los resultados con un
MANOVA seguido de ANOVA’s y la prueba de Tuckey-HSD para separar las medias.
Ademas, se estimo la tasa de crecimiento a través de los cuadrados minimos, comparando la
biomasa inicial y final luego de un mes. Asimismo, se midieron los contenidos de nitrégeno y
carbono oxidables para evaluar si la relacion carbono/nitrogeno era afectada por la herbivoria.

Se realizaron los andlisis estadisticos con Statistica 6.0 (Stat Soft 2001).

5.3.2 Interaccién directa M. scutellaris-parasitoides.

La interaccion de parasitoides fue estudiada a partir de los registros de especies de
parasitoides de M. scutellaris y el conocimiento de los parasitoides de los Megamelus de las
areas a controlar, particularmente en el estado de La Florida (EE.UU.). En base a esto se
plantean posibles interacciones que podrian ocurrir con la introduccion de M. scutellaris en

tales ambientes.
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5.4 Resultados

5.4.1 Interaccidn directa M. scutellaris-E. crassipes

Los resultados revelaron un impacto directo de M. scutellaris sobre E. crassipes (Tabla
5.1). La biomasa de hojas del camalote, que inicialmente se expuso a 10 adultos (T1) y a 20
adultos (T2) fueron menores que el tratamiento control sin insectos en aproximadamente 17 %
y 20 % respectivamente (MANOVA, Wilks-Lambda= 0,011537; GL= 26,92172; P<0,0001;
ANOVA, F3 13= 6,0537; P=0,025057) pero no difirieron entre ellos. Las biomasas de las
raices no difirieron en ninguno de los tratamientos experimentales (ANOVA, F3 13= 1.432163;
P=0,294001). Tampoco se encontraron diferencias en material muerto (ANOVA, F3 13=
0,891320; P=0,447235) y en la biomasa total (ANOVA, F3 13= 2,304957; P=0,161999) para
ningun tratamiento. Las tasas de crecimiento fueron mas bajas en los tratamientos con M.

scutellaris, aunque no se encontraron diferencia significativas

En cuanto al porcentaje de nitrogeno total (N), carbono oxidable (C), cenizas y a la
relacion C/N, no se encontraron diferencias entre los tratamientos para material verde
(MANOVA, Wilks-Lambda= 0,296075; GL= 12; P= 0,2739), raices (MANOVA, Wilks-
Lambda= 0,435049; GL= 12; P= 0,6258), o material muerto (MANOVA, Wilks-Lambda=
0,443346; GL= 12; P=0,7831) (Tabla 5.2).
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Tabla 5.1. Impacto de M. scutellaris sobre E. crassipes (media + SE)

Tratamientos Verde Raices Material Total
muerto
Inicial biomasa (g) 2.2+0.7 a 1.4+05a 0.13+0.01a 3.7t1.2a
n=6 n=6 n=6 n=6
Control (sin insectos) biomasa (g) 17.3+0.8 ¢ 18.5£3.1b 11.8+1.4b 47.5+3.7b
n=4 n=4 n=4 n=4
Tasa de 171 151 11.6 43.7
crecimiento
T1 biomasa (g) 14.3+0.7 bc 135+1.1b 10.8+0.6 b 39.0+2.0b
Inicio: 10 adultos n=4 n=4 n=4 n=4
Final: 15.8 + 4.1 ninfas; Tasa de 121 121 10.9 35.2
2.6 £ 1.1 adultos crecimiento
T2 biomasa (g) 13.9+1.1b 15.6+1.2 b 12.7406 b 42.2+2.7b
Inicio: 20 adultos n=3 n=3 n=3 n=3
Final: 16.7 + 3.6 ninfas; Tasa de 10.8 15.4 12.9 39.25
1.8 + 1.2 adultos crecimiento

Medias seguidas por la misma letra (en columnas) no son estadisticamente significativas,

ANOVA, P>0,05.
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Tabla 5.2. Contenidos de Nitrégeno y Carbono, relacién C/N y cenizas para los distintos

tratamientos de la experiencia

Material Verde

N C CIN Cenizas
Inicio 1,24 £ 0,12a 33,04 £ 0,85a 27,70 £ 2,35a 13,26 + 1, 55a
Control 1,16 £ 0,07a 31,35+ 0,29a 27,32 +1,60a 15,61 + 0,26a
Tratamiento | 0,96 = 0,06a 28,72 + 3,00a 29,95+ 2,67a 17,46 + 3,13a
Tratamiento |1 1,03 £ 0,05a 30,89 +0,39a 30,08 + 0,98a 10,22 +1,22a
Raices

N C CIN Cenizas
Inicio 1,28 +£0,13a 33,62+1,77a 27,11 +1,76a 11,30 +1,37a
Control 1,54 + 0,063a 35,43 + 0,56a 23,13+ 0,79 12,15 +1,34a
Tratamiento | 1,07 + 6,04a 29,06 + 1,63a 27,27 +5,08a 31,01 + 4,56a
Tratamiento |1 1,22 +0,21a 32,99 + 1,80a 28,05 * 3,22a 14,45 + 1,15a
Material Muerto

N C CIN Cenizas
Inicio 1,26 +£0,13a 33,11 £ 0,77a 27,41 +2,22a 1131+1,17a
Control 1,08 +£ 0,08a 31,02 +£0,61a 29,11 + 2,00a 13,52 + 1,85a
Tratamiento | 1,18 £ 0,15a 31,88 +0,70a 27,85 + 2,86a 11,13 + 1,42a
Tratamiento |1 1,22 £ 0,14a 32,51 £ 0,57a 27,30 + 3,05a 11,18 +1,43a
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5.4.2 Interaccion directa M. scutellaris-parasitoides

Megamelus scutellaris es predado por hormigas, arafias, dermapteros, estafilinidos y
posiblemente por aves. Las ninfas y los adultos son parasitados por la avispa Gonatopus

hilaris Olmi (Hymenoptera: Dryinidae), y por Stresiptera aun sin identificar (Capitulo 3).

Los huevos de M. scutellaris son parasitados por dos tipos de parasitoides del orden
Hymenoptera: dos especies de Mimaridae y una de Eulophidae. Uno de los mimaridos
corresponde a la especie Kalopolynema poema Triapitsyn & Berezovskiy (2002), el otro,
inédito del género Anagrus. De acuerdo con Tryapitzin (com. per.) el eul6fido es una especie
inédita del género Aprostocetus (Ootetrastichus) pero diferente de la que parasita los huevos

de M. bellicus (el otro Megamelus sobre E. crassipes en la Argentina).

En las potenciales areas de control, particularmente en el estado de La Florida (Estados
Unidos), habitan otras especies de Megamelus: M. davisi Van Duzee, M. palaetus (Van
Duzee), M. todii Beamer, M. gracilis Beamer, M. trifidus Beamer, M. longicornis (Dossier), y
M. lobatus Beamer (Beamer 1955). Sin embargo, el conocimiento de la fauna de parasitoides y
predadores de estos Megamelus es escaso. Para M. davisi, se mencionaron drinidos y
estrepsipteros (sin identicar) que parasitan ninfas de esta especie (Wilson & McPherson
1981b) y a Kalopolynema ema (Schauff and Grissell) (Hymenoptera: Mymaridae) que parasita
los huevos (Triapitsyn & Berezovskiy 2002). Por otro lado, M. paleatus es parasitado,

posiblemente, por mimaridos (Center com. per.).
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5.5 Discusion

El éxito de un programa de control biol6gico se mide a través del establecimiento, del
incremento del agente de control en las areas de interés y de la disminucion de las poblaciones
de la maleza invasiva, es decir el impacto concreto que tiene el agente de control sobre la
maleza a nivel poblacional (Dhileepan 2002, McClay 2002). El conocimiento del efecto que
tiene el agente sobre la maleza (con antelacion a la introduccion del agente control) se infiere a
partir del nivel de dafio que éste provoca sobre ésta a nivel del individuo. El perjuicio que
provoca M. scutellaris sobre plantas individuales de E. crassipes se manifiesta por la
disminucion aproximada del 20% de la biomasa de hojas para dos densidades iniciales de
insectos en s6lo un mes (Tabla 5.1 ). Cabe destacar, que en ambos tratamientos hubo un escaso
incremento poblacional de M. scutellaris. En T1 se comienza con 10 individuos adultos y se
termina con alrededor de 18 individuos (adultos y ninfas); y por otra parte en T2 se comienza
con 20 con alrededor de también 18 individuos o sea menor que en el comienzo. Tal vez la si
la prueba hubiese tenido mayor duracion los efectos serian mas claros. Asimismo, no se
encontraron evidencias de que este insecto tenga algun efecto sobre las relaciones de nitrégeno

y carbono oxidables para las hojas, raiz y material muerto (Tabla 5.2).

Si bien las conjeturas que se puedan hacer a partir de estos resultados son limitadas, es
de esperar que a cargas iniciales altas éstos delfacidos interactien de manera significativa con
las poblaciones del camalote. La reduccién de la biomasa de hojas por parte de un insecto que
se alimenta de savia seria el primer caso entre los insectos liberados para controlar esta maleza
en algunas areas de interés (EE. UU., Australia), ya que los demas son desfoliadores (Julien et
al. 1999, 2001). La incorporacién de un nuevo factor de estrés, con la introduccion de un
organismo no desfoliador es alentador, pues no es de esperar interacciones directas entre M.
scutellaris y los otros agentes actualmente introducidos. Sin embargo, no se puede afirmar que
M. scutellaris tenga un efecto negativo de tipo “top-down” suficiente para el control del
camalote y para la prevencion de efectos indirectos indeseables producto de un posible bajo

control.

En cuanto a la fauna de predadores o parasitoides que pudieran interactuar o interferir
con el accionar de M. scutellaris en las areas potenciales de control, ain quedan por definir

ciertos parametros poblacionales para predecir el adecuado uso de este delfacido para el
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control de E. crassipes. Puesto que se carece de evidencias del papel que realmente juegan los
parasitoides en la dinamica de M. scutellaris (prevalencia, tasa de parasitismo, dinamica y
sincronizacién de las poblaciones), es entonces que se requiere de nuevos estudios acerca de
ésta relacion (M. scutellaris-parasitoides) como asi también el conocimiento del grado de
preferencia que tengan los parasitoides nativos en las potenciales areas de control. Si bien en
el estado de La Florida (una de las principales areas de interés para el control del camalote)
habitan varias especies de Megamelus, el conocimiento de sus parasitoides y el de sus
dindmicas poblacionales en la relacion con la de los delfacidos, son desconocidas. A pesar de
gue comparten parasitoides (especialmente o6fago) de reconocida importancia a hora de un
control poblacional, se carece de ejemplos en este sentido. Triapitsyn & Berezovskiy (2002)
no descartan algun tipo de interaccion indirecta entre las especies norteamericanas de
Megamelus por un cambio de hospedador por parte de los parasiotides o6fagos del género
Kalopolynema. Sin embargo, ellos se basan sélo en conjeturas, sin evidencias claras en este
sentido. Por otro lado, es de destacar a Polynema saga (Girault), especie emparentada con
Kalopolynema y nativa del sudoeste de los Estados Unidos, que tiene un efecto minimo sobre
las densidades de huevos del agente controlador Opsius stactogalus Fieber (Hemiptera:

Cicadellidae) importado para el control de Tamarix spp. (Wiensenborn 2002).

Finalmente, las predicciones de algln tipo de interaccion directa 6 indirecta indeseable
(resultante de la utilizacion de M. scutellaris para el control de E. crassipes) son como otras
interacciones de esta indole anticipables, pero hasta cierto punto. La disciplina de control
bioldgico aun carece de herramientas de alto valor predictivo en lo que concierne a las
interacciones indirectas (Pearson & Callaway 2005). Hoy por hoy, s6lo debemos conocer estas
interacciones y en lo posible estudiarlas, al menos en el ambiente nativo de la maleza (Willis
& Memmott 2005, McClay & Balciunas 2005). Ademas se debe evaluar la relaciéon costo-
beneficio de una introduccidn (¢invasion?) programada para el control de una maleza invasiva
y lamentablemente muchas veces sélo pueden ser calculadas asumiendo los riesgos luego de la
introduccidn del agente controlador. El advenimiento de la “biologia de invasiones” es una
herramienta Util en este sentido, pero sigue siendo nueva en el campo del conocimiento

careciendo aun de teorias e hipotesis firmes en este aspecto.
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6. Conclusiones

“But we must beware of the dreaded third stage- for when we
capitulate and then smugly state that we knew it all along, we easily
fall into the greatest danger of all- arrogant complacency- because
we have ceased to question and observe. And no situation in science
could possibly be more abscheulich-atrocious!”

Stephen Jay Gould 2002

6.1 Megamelus scutellaris

El género Megamelus, con registros de identidad dudosa para la Regién Neotropical

(Asche 1985), es reconocido en América del Sur a través de cinco especies: M. scutellaris, M.

electrae, M. iphigeniae, M. bellicus n.sp y M. timehri. A partir del presente trabajo se

incorporan importantes cuestiones en lo que concierne a la sistematica del grupo en América
del Sur:

Redescripcion del holotipo hembra de M. scutellaris y descripcion del macho y de las

formas braquipteras.
Descripcion de las hembras y formas braquipteras de M. electrae y M. iphigeniae.

Descripcion de M. bellicus como nueva para la ciencia sobre la base de la siguiente
combinacion de caracteres: estructura del pigéforo del macho, la forma y los procesos del
aedeagus, los procesos asimétricos en forma de espina del segmento anal, la longitud del
ovipositor y el patron de coloracion. Asimismo se registra como area de distribucion el
noreste del Perd, sudeste del Brasil y en centro-este de nuestro pais (hasta el norte de la

provincia de Buenos Aires).

Incorporacion de nuevos caracteres diagnosticos de valor especifico tanto en machos como
en hembras: patron de coloracion, forma y posicion del valvifer VIII y forma y

denticulacion de las valvas 1y 1l.
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e Cave para la identificacién de las cinco especies sudamericanas, basadas en terminalia del

macho y de la hembra, y la morfologia externa.

e Ampliacién de la distribucion de M. scutellaris desde el norte de América del Sur (lquitos,
Per() hasta el norte de la provincia de Buenos Aires en la Argentina.

e Primer registro para la Argentina y ampliacion de las distribuciones geogréficas de las
especies M. electrae, M. iphigeniae y M. timehri, que alcanzan su limite austral en las

provincias de Entre Rios, Chaco y Corrientes, respectivamente.

El incremento registrado en el nimero de especies de Megamelus para la region y en
particular para nuestro pais, alienta la necesidad de nuevos estudios referidos a la
biodiversidad con éste u otro grupo de insectos. En este sentido estos hallazgos concuerdan
con las predicciones de Asche (2000) que predecia la existencia de un mayor nimero de

especies de Megamelus.

Es de destacar, que ademas se incorporan nuevas asociaciones insecto-planta para el
género Megamelus. Se registran cinco especies nuevas de plantas hospedadoras para especies
de este genero: E. azurea, Pontederia rotundifolia, P. parviflora, Echinodorus grandiflorum,
Limnobium espongia laevigatum y Heteranthera limosa. Esta Gltima, se la registra como

hospedadora de M. bellicus, pero sélo en condiciones de laboratorio.

Megamelus scutellaris fue la Unica especie recolectada exclusivamente sobre E.
crassipes, condicion que justifico la necesidad de estudios referidos a la biologia de la especie;
concretamente en la caracterizacion de su bionomia, estados inmaduros y grado de
especificidad de planta hospedadora necesarios para un potencial uso en el control bioldgico
clasico del camalote. Es entonces que se describieron los estados de desarrollo de M.
scutellaris y se destacan los caracteres diagnosticos que permiten identificarlos: longitud del
cuerpo, numero y disposicion de sensorios, numero de tarsomeros, espinulacion de las tibias,
tamafo y denticulacion del calcar y patron de coloracion. Ademas de su eficiente desempefio
en ensayos experimentales y la alta supervivencia registrada (Tabla 3.2) destacan la
importancia que pudiera tener esta especie en el control bioldgico del camalote. Este estudio,

relacionado con patrones morfologicos y biondémicos de las ninfas de M. scutellaris, es
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absolutamente necesario para crias masivas en un futuro plan de control bioldgico y para

estudios de dinamica poblacional en estudios de postliberacion.

Por otra parte, el grado de especificidad de M. scutellaris demuestra que se puede
sostener la hipotesis de monofagia de la especie la cual constituye uno de los factores
determinantes en la seleccion de un agente en programas de control biolégico de malezas. Este
insecto mostré un alto grado de preferencias en los ensayos de eleccion mdltiple eligiendo al

camalote en cada uno de los ensayos de eleccion multiple.

El alto grado de preferencia y especificidad alimentaria y de oviposiciéon hacia E.
crassipes, demostrado a través de las observaciones de campo y de las experiencias en el
laboratorio, junto con evidencias de que M. scutellaris provoca disminucion de la biomasa de
hojas (porcion fotosintética de la planta) alientan el papel de este delfacido como agente

promisorio sobre esta maleza acuética.
6.2 ¢Queé queda por hacer?

Si bien el grado de especificidad es alto, ain queda por definir el tipo de respuesta que
tendrd la especie frente a otro grupo potencial de plantas hospedadoras como las
pontederiaceas nativas en las areas donde se requiere el control del camalote (e.g. EE. UU.,
Australia, Sudéafrica). Ademas es necesario evaluar la especificidad teniendo en cuenta el
empleo de plantas enteras en experiencias de no eleccion y los efectos laterales que podrian
provocar como vectores de patdgenos.

El conocimiento de las interacciones verticales y horizontales directas e indirectas de
la especie aun es incompleto. Por lo que no se puede afirmar que el grado de dafio producido
por M. scutellaris de tipo “top-down” es suficiente para el control biolégico. Ademas aun
queda por definir la dinamica de las interacciones con predadores y parasitoides en América
del Sur y en las areas potenciales de control con el fin de predecir mecanismos indirectos

como competencia aparente.
6.3 Consideraciones finales

El ndmero y variedad de especies introducidas hace suponer que las invasiones

bioldgicas rompieron toda barrera biogeografica que mantenia separadas las mayores floras y
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faunas de la tierra (Vitouzek et al. 1997). Toda esa diversidad de vida estd amenazada, en
muchos casos por plantas invasivas en su mayorfa de origen exético (Cordo 2004) *. Hoy
existen pocos métodos para el control de las plantas invasivas, entre ellos estan la educacion y
la prevencién del ingreso y dispersion, pero el control bioldgico clasico de malezas sigue
siendo uno de los pocos métodos para combatir a las especies invasivas cuando la invasién ya
es un hecho, particularmente en extensas superficies, 0 en areas naturales protegidas (Hoddle
2004).

Es por esta razdn que el control bioldgico del camalote sigue siendo la alternativa mas
buscada a la hora de plantearse estrategias de manejo. El alto grado de especificidad del
delfacido M. scutellaris, ademas de su sencillez en la metodologia de cria (elemento necesario
para crias masivas) lo coloca en primera posicion de candidatos mas probables en la nueva
etapa de control biologico de esta maleza en el ambito mundial. Por lo que se recomienda
continuar con los estudios cuarentenarios en el pais que lo importe para completar las

investigaciones que permitan la utilizacion de éste como agente de control bioldgico.

Ir6nicamente, M. scutellaris es una especie de ambientes himedos de América del Sur para el control de una
macrofita invasiva (también originaria de América del Sur) en humedales del resto del planeta. Sin embargo, los
humedales sudamericanos también estdn amenazados por la invasién de especies exéticas; ejemplo Iris

pseudoacorus (L). Estas plantas invaden aquellas areas donde moran las plantas hospedadoras de las Megamelus.
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Tabla 1. Sitios explorados en América del Sur en busca de especies de Megamelus y sus plantas asociadas

Sitio Ubicacion Planta/s examinada/s Especies de Megamelus
1 ARGENTINA. Buenos Aires, Autopista | A. filiculoides
Bs. As.-Rosario, 8 km N acceso Lima
16-12-1997
3403298;5917430
5 ARGENTINA. Buenos Alres, Autopista | E. crassipes M. bellicus: 13 99, 8 34, 17
Rosario-Bs. As. Otamendi inf. 1 g ot 10
16-02-1998 E. azurea . THACTOPTET:
macroptera.
3 ARGENTINA. Buenos Aires, Otamendi. | E. azurea M. bellicus.
25-01-2005 .
E. crassipes M. bellicus.
P. cordata lancifolia M. bellicus: muy abundante. *
P. rotundifolia M. bellicus.
E. grandiflorum M. bellicus: 1 adulto posado.
Limnobium laevigatum M. bellicus: 2 adultos posados.
ARGENTINA. Buenos Aires, INTA E. crassipes (pequena laguna | M. scutellaris: poco abundante.*
4
Delta. de 25 x 20m)
18-11-1999
5 ARGENTINA. Buenos Aires, Isla E. crassipes (canal de 200 x | M. scutellaris abundante 3 33
Talavera, Canal del Rio Calaveras. 10 m). 5 puntos muestreados | braquipteros, 4 9@ 9 braquipteras,
18-06-2001 durante un minuto con 17 ninfas.
aspirador
ARGENTINA. Buenos Aires, Baradero, |E. crassipes M. scutellaris: poco abundante, 4
6 .
Rio Baradero. adultos colectados y algunas
26-12-1998 ninfas
ARGENTINA. Buenos Aires, San Pedro. | E. crassipes M. scutellaris: poco abundante. *
7
29-10-1999
P. cordata lancifolia
P. rotundifolia
E. azurea
8 | ARGENTINA. Entre Rios Rt. 12, 38,4 | Pontederia cordata M. bellicus sobre la lamina: 1 @,
km. S Ceibas 2 ninfas
9-12-1997 Azolla filiculoides
9 ARGENTINA. Entre Rios, Islas E. azurea (10 plantas
Lechiguanas examinadas)
21-04-2001

E. crassipes(10 plantas
examinadas)
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Eryngium sp. (10 plantas
examinadas)

ARGENTINA. Entre Rios, Rt 14 Arroyo

E. azurea (15 plantas

M. electrae: abundante. *, adultos

10 Bonadios, a 100 m entrada al Parque examinadas) y ninfas gisaceo-azuladas.
Nacional El Palmar
05-07-2001
ARGENTINA. Entre Rios, Rt 14 Arroyo | E. azurea (11 plantas M. electrae: abundante. *
11 . .
Bonadios, a 100 m entrada al Parque examinadas)
Nacional El Palmar.
18-06-2001
ARGENTINA. Entre Rios, Rt. 14, E. azurea M. electrae: abundante. *
12 .
Parque Nacional El Palmar.
20-12-1998
13 ARGENTINA. Entre Rios, Rt. 14, 24 km | Salvinia sp.
S Ceibas, Arroyo Malambo
5-04-2000
14 ARGENTINA. Entre Rios, Villa E. crassipes M. scutellaris: poco abundante *
Paranacito
01-11-1999 P. cordata lancifolia
P. rotundifolia
E. azurea
Echinodorus grandiflorum
15 ARGENTINA. Entre Rios, Villa E. azurea (45 plantas
Urquiza, orillas del Rio Parana examinadas)
23-04-2001
E. crassipes(22 plantas
examinadas)
Panicum sp. (3 plantas
examinadas)
16 ARGENTINA., Entre Rios ., Rt. 14, E. crassipes M. scutellaris: ninfas.
Ceibas
5-04-2000
17 ARGENTINA,, Entre Rios, Rt. 14, 17 Salvinia sp.
km S Ceibas, Arroyo Pirané
5-04-2000
18 ARGENTINA. Santa Fé, Ciudad de E. crassipes
Santa Fé, final autopista Rosario-Santa Fé
11-12-1998
19 ARGENTINA. Santa Fé Rt. 11, 1,6 km | E. azurea
N Villa Ocampo
15-12-1997
282749 8S;5920180 P. cordata
20 ARGENTINA. Santa Fé Rt. 11,3 km N | E. azurea

Villa Ocampo
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18-01-1998

21

ARGENTINA. Santa Fé, Rt. 11, 13 km S
Villa Ocampo
12-12-1998

P. cordata lancifolia

22

ARGENTINA. Santa Fé, Rt. 11,2 km N
Villa Ocampo
15-02-1998

E. azurea

23

ARGENTINA. Santa F¢é, 58 km S de
Vera
20-10-2000

Thalia geniculata

Canna glauca

24

ARGENTINA. Santa Fé, Rt 11, 14 km S
Villa Ocampo
12-02-1998

P. cordata lancifolia
Nymphaea odorata

Sagittaria sp.

25

ARGENTINA. Santa Fé Rt. 11, 1 km N
camino a Villa Guillermina
18-01-1998

P. cordata cordata

26

ARGENTINA. Santa Fé, Rt. 11 35km S
Reconquista
12-12-1998

P. cordata cordata

M. bellicus: abundantes adultos y
ninfas, marcas de oviposicion

27

ARGENTINA. Santa Fé, Rt. 11, 44 km
N Reconquista, Arroyo Las Garzas
12-12-1998

P. cordata lancifolia

28

ARGENTINA. Santa Fé, Rt. 11, Banado
Las Garzas, 7 km N Las Garzas
15-02-1998

E. azurea

29

ARGENTINA. Santa Fé , Rt. 11 km 897,
9 km N Las Toscas
12-12-1998

P. cordata lancifolia

30

ARGENTINA. Santa Fé, Rt. 11, Arroyo
Espin, 40 km N Calchaqui
12-12-1998

P. cordata cordata

31

ARGENTINA. Santa Fé, Rt. 11, 13 km S
limite Santa Fé - Chaco
15-02-1998

P. cordata lancifolia

32

ARGENTINA. Santa F¢é, Rt. 11, Arroyo
Espin, 40 km N Calchaqui
19-01-1998

P. cordata

33

ARGENTINA. Santa Fé, Rt. 11, Arroyo
Espin, 40 km N Calchaqui
15-02-1998

P. cordata cordata

34

ARGENTINA. Santa Fé, Rio Colastiné.
15-09-2000

E. crassipes
E. azurea

P. cordata lancifolia

M. scutellaris: abundante.
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ARGENTINA. Santa Fé, Rt. 168, 9 Km. | E. azurea M. electrae: 1 &
35 , .
E Rio Colastiné
31-10-2000
E. crassipes M. scutellaris: poco abundante. *
36 ARGENTINA. Santa Fé. Rt 11 69 km N | P. cordata
Reconquista
13-01-1998
ARGENTINA. Corrientes Rt. 14, 115,2 | P. subovata
37 .
km S Virasoro
9-12-1997
38 ARGENTINA. Corrientes, Itati, Rt. 12 E. azurea M. electrae??
Laguna Yacarei
14-09-2003 L|m_nob|um espongia M. timehri??? 19y 13
laevigatum .
braquipteros
39 ARGENTINA. Corrientes, Paso de la E. azurea M. electrae?
Patria.
20-02-2004
40 ARGENTINA. Corrientes, Rt. 12, P. subovata
afueras de Ituzaing6
19-12-1998
41 ARGENTINA. Corrientes, Rt. 14, 100 P. cordata lancifolia
km S cruce Rt. 105.
23-04-2000
42 ARGENTINA. Corrientes, Rt. 14,29 km | E. azurea
S Paso de los Libres.
24-04-2000
ARGENTINA. Corrientes, Rt. 14, 37 km | P. subovata
43
N Alvear
19-12-1998
ARGENTINA. Corrientes, Rt. 14, 39 km | E. azurea M. electrae: poco abundante
44 .
S Paso de los Libres.
24-04-2000
ARGENTINA. Corrientes, Rt. 5,52 km | P. cordata lancifolia
45 .
O Caa Cati
18-12-1998 P. rotundifolia
6 ARGENTINA. Corrientes. Rt. 12, 8 km | P. cordata
S acceso a [tuzaingd
11-12-1997
2734018;5635170 Eichhornia azurea
47 ARGENTINA. San Lorenzo, Salta Heteranthera reniformis
22-05-2002
48 ARGE[\ITINA. Banda del Rio Sali, E. crassipes M. scutellaris
Tucuman
20-05-2002
49 ARGENTINA. Monteros, Tucuman H. reniformes
21-05-2002 Alternanthera philoxeroides
50 ARGENTINA. Club de Pesca, Termas E. crassipes

de Rio Hondo, Santiago del Estero

A. philoxeroides
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19-05-2002 Ludwigia sp.

51 ARGENTINA. P. cordata
Chaco. Rt. 16, 17 km O Resistencia
rotonda cruce Rt. 11
14-01-1998
ARGENTINA. Chaco Rt. 16, E. crassipes -

52 Resistencia, 2000 m E rotonda cruce M. scutellaris: abundante.
Rt.16 yRt. 11
12-02-1998

53 ARGENTINA. Chaco, Rt. 11,15km S P. cordata lancifolia
Resistencia
18-01-1998
ARGENTINA. Chaco Resistencia, E. crassipes .

54 camino a Isla del Cerrito, 1,6 Km. N Rt. M. scutellaris, apundantes adultos
16 - - y ninfas
12-12-1997 A. filiculoides
2725598S;5852500
ARGENTINA. Chaco Resistencia, E. crassipes .

55 camino a Isla del Cerrito, Rio Tragadero M. scutellaris: muy abundante.
12-12-1997
2726118S;5851260

56 ARGENTINA. Chaco Rt. 11, 33,6 km N | A. filiculoides
Resistencia
14-12-1997
270707 S;5858 140
ARGENTINA. Chaco Rt. 16, 6,4 km P. cordata

57 ) .

Resistencia rotonda
13-12-1997
2722378S;5902410 A. filiculoides

58 ARGENTINA. C.haco Rt. 16, 62,4 km E. crassipes M. scutellaris: 1 &, 1 ninfa
rotonda Resistencia
12-12-1997
270737 8S;5930380 P. cordata

59 ARGEN'I"INA. Chaco. Rt. 16,2000 m E | E. crassipes M. scutellaris: pocos adultos
Resistencia rotonda cruce Rt. 11 b 4
14-01-1998 opsetvacos.

60 ARGENTINA. Chaco, Resistencia. E. crassipes M. iphigeniae: 2 adultos
13-12-2001 colectados.*

61 ARGENTINA. Chaco, Rt 11, 24 km N | P.cordata (zanjade 100 x3 | M. bellicus, oviposiciones y gran
Resistencia m) alrededor de 15 plantas cantidad de adultos y ninfas.
22-10-2000 examnidas

Echinodorus grandiflorum
Cyperus sp.

62 ARGENTINA. Chaco, Rt 11, 38 km N | P. cordata cordata
Resistencia
22-10-2000
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63 ARGENTINA. Chaco, Rt. 16,60 km O | E. crassipes
Resistencia
12-02-1998 P. cordata cordata
64 ARGENTINA. Chaco, camino a Isla del | E. crassipes M. scutellaris: adultos
Cerrito, 2 km O Pto. Antequera braquipteros. *
18-12-1998
65 ARGENTINA. Chaco, camino a Isla del | P.rotundifolia
Cerrito, 5 km O Pto. Antequera
18-12-1998
E. azurea
66 ARGENTINA. Chaco, Camino a Isla del | E. crassipes M. scutellaris: muy abundante
Cerrito, a2 km N Rt 16 (ninfas y adultos) pero hacia el
21-10-2000 centro del madrejon
(aproximadamente 1m)
E. azurea
Hydrocoltile ranunculoides
Enhydra anagallis
Pistia statiotes
Salvinia sp.
Cyperus sp.
Azolla filliculoides
67 ARGENTINA. Chaco, camino a Isla del | E. crassipes (madrejon de 40 | M. scutellaris 8 33 y 4 29, 2 de
Cerrito, ION Rt 16 x 400 m) 25 plantas ellas con larvas de mimaridos
23-10-2000 examinadas
Cyperus sp.
A. philoxeroides
A. aquatica
E. anagallis
Canna glauca
68 ARGENTINA. Chaco, Isla del Cerrito E. azurea
23-10-2000
A. philoxeroirdes
E. anagallis
ARGENTINA. E. crassipes .
69 Chaco Rt. 95,4 km SO camino a Villa P M scutellaris: pocos adultos y
. . ninfas.
Rio Bermejo
16-01-1998 P. cordata
70 ARGENTINA. Chaco, Rt. 11,329 km N | E. azurea
Rio Bermejo
18-01-1998
ARGENTINA. Chaco, Rt. 5, 18 km SO | P. cordata cordata
71 . . . ;
camino a Villa Rio Bermejo
13-02-1998
79 ARQENTINA. (;haco, Rt.. 5,4 km SO E. crassipes M. scutellaris: abundante.
camino a Villa Rio Bermejo
13-02-1998
73 ARGENTINA. Chaco, Rt. 5,7 Km. SO | E. crassipes M. scutellaris: muy abundante. *

Rio Bermejo.
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15-07-1998

74

ARGENTINA. Chaco Rt. 11,19,2km N
Basail

15-12-1997

274558S;5915370

. crassipes

M. scutellaris: 5 22,1 &.

75

ARGENTINA. Chaco Rt. 4, 13 km NE
Quitilipi
15-01-1998

. crassipes

76

ARGENTINA. Chaco Rt. 16, 52 km O
Macallé

13-12-1997

270244 S;5944210

. crassipes

M. scutellaris: pocos adultos
observados

77

ARGENTINA. Chaco, Rt. 16, 6 km E
Makallé
13-12-1998

. cordata cordata

78

ARGENTINA. Chaco Rt. 90, 30,4 km
SE San Martin

14-12-1997

264603 S;5910020

. crassipes

M. scutellaris, 1 &, 1 @, 4 ninfas.

79

ARGENTINA. Chaco Rt. 90, 36,8 km
SE San Martin

14-12-1997

2648 15S;5908050

A.

filiculoides

80

ARGENTINA. Chaco, 2000 m E rotonda
interseccion Rt. 16 y Rt. 11

12-12-1997

272443 S;585946 O

. crassipes

M. scutellaris: muy abundante.

81

ARGENTINA. Chaco, Rt. 11,6 km S
L.V. Mansilla
17-12-1998

. cordata lancifolia

82

ARGENTINA. Chaco, Rt. 16, 13 km O
Lapachito
13-12-1998

. crassipes

. azurea

. cordata cordata

M. scutellaris: dafio
insignificante, de 5 a 10 adultos.

83

ARGENTINA. Chaco, Rt. 16,2000 m E
rotonda cruce Rt. 11
13-12-1998

. crassipes

. cordata lancifolia

M. scutellaris: abundantes adultos
y ninfas. Observacion de un
Staphilinidae alimentandose de un
adulto. *

84

ARGENTINA. Chaco, Rt. 16,32 km O
Laguna Blanca
14-01-1998

. crassipes
. azurea

. cordata

M. scutellaris: pocos adultos y
ninfas.

85

ARGENTINA. Chaco, Rt. 16, 65 km E
Saenz Pena
12-02-1998

. cordata cordata
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86

ARGENTINA. Chaco, Rt. 95,33 km N
Saenz Pefia
14-12-1998

. crassipes

M. scutellaris, 33 y ninfas.

87

ARGENTINA. Chaco, Rt.16, 19 km E
De La Plaza
13-12-1998

. azurea

M. bellicus? 1 'y 3 9. No se
observo dafio.

88

ARGENTINA.

Formosa Rt. 81,1 km O Ciudad de
Formosa

17-01-1998

. azurea

89

ARGENTINA.
Formosa, afueras Ciudad de Formosa
18-01-1998

. crassipes

. cordata

90

ARGENTINA. 4,8 km S rotonda Ciudad
de Formosa 15-12-1997
261548 S;58 15500

. cordata

. azurea

91

ARGENTINA. Formosa Rt. 11, 19 km
S Ciudad de Formosa

17-12-1998

. azurea

92

ARGENTINA. Formosa 1,6 km S
rotonda Ciudad de Formosa 15-12-1997
2612058S;5813270

A.

filiculoides

93

ARGENTINA. Formosa 4,8 km S
rotonda Ciudad de Formosa
15-12-1997
261316S;5814120

. cordata

94

ARGENTINA. Formosa Rt. 11,56 km S
Ciudad de Formosa
15-02-1998

. azurea

95

ARGENTINA. Formosa Rt. 81, 28,8 km
NO Ciudad de Formosa

14-12-1997

260007 S; 5824450

A.

filiculoides.

96

ARGENTINA. Formosa, afueras de la
Ciudad de Formosa
17-12-1998

. crassipes

M. scutellaris: poblacion de gran
tamaifio, algunas plantas con 60
ninfas y adultos, poco dafio de
alimentacion visible, predadores:
hormigas

97

ARGENTINA. Formosa, Rt. 11, 12 km S
Ciudad de Formosa
15-02-1998

P.

cordata lancifolia

. azurea

98

ARGENTINA. Formosa Rt. 3, Pirané
14-12-1997
2543258S;5905130

. crassipes

P. cordata cordata

M. scutellaris: muy abundante

99

ARGENTINA. Formosa, Rt. 11, 57 km S
Ciudad de Formosa
15-02-1998

. azurea
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100 ARGENTINA. Formosa, Rt. 81, 10 km | E. azurea
N Ciudad de Formosa
17-12-1998
ARGENTINA. Formosa Rt. 11, 19,2 km | P. cordata
101 ) .
S Resistencia
15-12-1997
2732098S;5907190
102 ARGENTINA. Formosa, Rt. 11, 54 km S | E. azurea
Ciudad de Formosa
15-02-1998
103 ARGENTINA. Formosa, Rt. 81, 10 km | E. azurea
O Ciudad de Formosa
14-02-1998
ARGENTINA. Formosa, Rt 3, 20kn N El | E. crassipes M. scutellaris: muy abundante
104 .
Colorado (ninfas y adultos)
21-10-2000
E. azurea
T. geniculata
A. philloxeroides
Nymphea sp.
Sagitaria montevidensis
105 ARGENTINA. Formosa Rt 90, Villa E. crassipes
Dos Trece, 12,8 km N El Colorado
14-12-1997
261047 S;5921300
ARGENTINA. Formosa, Rt. 11, 15km | E. azurea
106 . :
N Rio Bermejo
18-01-1998
107 ARGENTINA. Formosa, Rt. 5, 7 km SO | E. crassipes M. scutellaris: 1 &'y varias
Rio Bermejo ninfas.
15-12-1998
P. cordata cordata
ARGENTINA. Formosa Rt. 11, 12,8 km | E. azurea
108 , .
N Rio Bermejo
15-12-1997 Canna glauca
263517S;5833240
ARGENTINA. Formosa, Rt. 11, 13 km | E. azurea
109 , .
N Rio Bermejo
18-01-1998
ARGENTINA. Formosa Rt. 81, 14 km P. cordata cordata
110
SE Ibarreta
14-02-1998
ARGENTINA. Formosa Rt. 81,25 km | P. cordata cordata
111
SE Ibarreta
14-02-1998
112 ARGENTINA. Formosa, Rt. 81, 18 km E | P. cordata cordata
Ibarreta
16-12-1998
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ARGENTINA. Formosa Rt. 81, 5km E

113 Comandante Fontana. E. crassipes M. scutellaris: muy abundante.

17-01-1998 P. cordata cordata
Typha sp.
Echinodorus sp.
Cyperus giganteus
Thalia sp.

114 ARGENTINA. Formosa, Rt. 81,3 km O | E. crassipes M. scutellaris: ninfas de distintos
Cte. Fontana estadios y 33 y 22 adultos,
16-12-1998 alados y apteros. Se observaron

ninfas siendo predadas por
Carabidae. *

115 ,SAEI;E)ENTINA. Formosa Rt. 81, Palo E. crassipes M. scutellaris: muy abundante.
17-01-1998

116 ARGENTINA. Formosa Rt.81, Palo E. crassipes M. scutellaris: abundante.
Santo
14-02-1998
ARGENTINA. Formosa, Rt 81, Palo E. crassipes M. scutellaris: muy abundante

117 ;

Santo (ninfas y adultos)
21-10-2000

118 ARGENTINA. Formosa, Rt. 81 31 km O | E. crassipes M. scutellaris: poblacion de gran
Palo Santo tamaflo, muchas marcas de
16-12-1998 alimentacion y oviposicion. *

P. cordata cordata

119 ARGENTINA. Formosa, Rt. 81, Palo E. crassipes M. scutellaris: adultos y ninfas.
Santo
16-12-1998

120 ARGENTINA. Formosa, Rt 81, Pirané | E. crassipes M. scutellaris muy abundante
22-10-2000 (ninfas y adultos)

Ludwigia sp.
P. cordata ]
ARGENTINA. Formosa, Rt. 5, P. cordata cordata
121 . .
Subteniente Perin
15-12-1998
192 ARGENTINA. Formosa, Rt. 81, 3 km E. crassipes

NO acceso camino a Pirané
17-01-1998
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ARGENTINA. Formosa Rt. 81,29 km

P. rotundifolia

123 SE Gran Guardia
14-02-1998 .
E. crassipes M. scutellaris: abundante.
124 ARGENTINA. Formosa, Rt. 81,4 km SE | E. crassipes
acceso camino a Pirané
17-01-1998
195 PARAGUAY. Lago Ypacarai, Camping | E. crassipes M. iphigeniae???
municipal.
06-12-2001 E. azurea
A. philoxeroides
126 PERU. Iquitos, Cocha Muringo. E. crassipes M. scutellaris: muy abundante.*
27-04-1999
P. rotundifolia
E. azurea
127 PERU. Iquitos, Cocha Pura. E. crassipes M. bellicus: 1 & braquiptero. *
29-04-1999
128 URUGUAY. San Jacinto, Rt. 1. E. crassipes M. scutellaris: poco abundante.*
18-01-2000
P. cordata lancifolia
129 URUGUAY, Rt. 26, afueras de Ri6 Salvinia sp.
Branco
7-04-2000
130 BRASIL, Estado Estado Rio Grande do | P. cordata lancifolia M. bellicus: 14 Q9 braquipteras
Sul, BR 116, 16 km SO Arroio Grande + 10 &3 braquipteros + 33 ninfas.
7-04-2000 Huevos en bases de peciolo y
lamina. Parasitoides Eulophidae
en lamina.
131 BRASIL, Estado Estado Rio Grande do | Salvinia sp.
Sul, BR 116, 18 km S Cristal.
8-04-2000
132 BRASIL, Estado Estado Rio Grande do | Salvinia sp.
Sul, BR 116, 57 km S Pelotas.
7-04-2000
133 BRASIL, Estado Estado Rio Grande do | Salvinia sp.
Sul, BR 116, afueras de Pelotas.
7-04-2000 Heteranthera reniformis
134 BRASIL, Estado Estado Rio Grande do | P. cordata cordata
Sul, BR 116, afueras de Pelotas, 13 km S
rotunda principal de BR 392.
7-04-2000
135 BRASIL, Estado Rio Grande do Sul, BR | Salvinia sp.

116, 14 km N Camaqua.
8-04-2000
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136 BRASIL, Estado Rio Grande do Sul, BR | E. azurea
116, 17 km NE Camaqua.
8-04-2000
137 BRASIL, Estado Estado Rio Grande do E.azurea,
Sul, BR 116, Sao Lorenzo do Sul.
8-04-2000 Hydrocotyle sp.

138 BRASIL, Estado Rio Grande do Sul, E. crassipes M. electrae: 1 @ braquiptera
acceso a camino a Barra do Ribeiro, 7.5 colectada de noche,
km O de la ciudad. probablemente atraida por la luz.
9-04-2000

o M. bellicus: 1 Q braquiptera,
P. cordata lancifolia muchos huevos en bases de
peciolos y laminas.
Salvinia sp.
139 BRASIL, Estado Rio Grande do Sul, BR | Hydrocleis sp.
116, near Barra do Ribeiro.
8-04-2000

140 BRASIL, Estado Rio Grande do Sul, BR | E. crassipes M. scutellaris: 4 @ Q braquipteras
116, afueras de Guaiba. + 4 &3 braquipteros + 19 ninfas I
9-04-2000 a V, marcas de oviposicion en

peciolos. *
141 BRASIL, Estado Rio Grande do Sul, BR
101, 5 km S acceso a Capao da Canoa. E. crassipes M. scutellaris: huevos y ninfas,
9-04-2000 poco abundantes.
E. azurea Megamelus sp.: marcas de
huevos.
Cabomba sp
Salvinia sp.
142 BRASIL, Estado Rio Grande do Sul, BR | Salvinia sp.
101, 8 km S Terra de Areia.
9-04-2000 E. crassipes
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143 BRASIL, Estado Rio Grande do Sul, BR | Salvinia sp.
290, 17 km O Osorio.

9-04-2000 E. crassipes
Hydrocleis sp.

144 BRASIL, Estado Rio Grande do Sul, BR | P. cordata lancifolia M. bellicus: 3 22 + 1 &
101, 12 km S Tres Cachoeiras. braquipteros + 25 ninfas, marcas
10-04-2000 de  huevos en  peciolos.

Parasitoides Eulophidae vistos en
la base de las plantas y en
laminas.

145 BRASIL, Estado Rio Grande do Sul, BR | Salvinia sp., E. crassipes,

101, 3 km N Tres Cachoeiras. P. Cordata Iancrfolla
10-04-2000

146 BRASIL, Estado Santa Catarina, BR 101, | Salvinia sp.

42 km N Ararangua.
11-04-2000

147 BRASIL, Estado Santa Catarina, BR 101, | Salvinia sp.
42 km N Torres.

10-04-2000 E. crassipes

148 BRASIL, Estado Santa Catarina, BR 101, | Salvinia sp.
48 km N Laguna.

11-04-2000

149 BRASIL, Estado Santa Catarina, BR 101, | Pistia, Nasturtium
road marker km 343, Jaguaruma, 4 km S
Tubarao.

11-04-2000
BRASIL, Estado Sao Paulo, BR 116,36 | E. crassipes M. scutellaris: 1 ninfa, huevos en

150 . :
km SO Registro. base de lamina.
12-04-2000

151 BRASIL, Estado Sao Paulo, BR 116, 500 | Salvinia sp.

m E exit 36, SP 68 Rodovia Tropeiros -
19-04-2000
152 BRASIL, Estado Sao Paulo, BR 116, 500 | Salvinia sp.
m E Km. 182 Sul.
20-04-2000 E.azurea

153 BRASIL, Estado Sao Paulo, SP 55, 11 E. crassipes

km N Sao Sebastiao.
14-04-2000
154 BRASIL, Estado Sao Paulo, SP 55, 4 km | E. crassipes M. scutellaris: 1 @ macroptera +

O Humaita, km 69.
13-04-2000

Heteranthera reniformis

2 83 braquipteros + 1 ninfa IV. *

M. electrae: 1 2 +1 &
braquipteros + 6 ninfas.
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155 BRASIL, Estado Sao Paulo, SP 55, E. crassipes M. scutellaris: 4 22 +1 &
acceso a Juquehy 500 metros. braquiptero + 7 ninfas [ a IV. *
13-04-2000

156 BRASIL, Estado Sao Paulo, SP 70, 13 Nymphaea sp.
km S joint with SP 116.

14-04-2000

BRASIL, Estado Sao Paulo, SP 88, 4 km | Salvinia sp.
157 . .

S acceso camino a Avibras.

14-04-2000

158 BRASIL, Estado Rio de Janeiro, acceso | Salvinia sp. M. electrae: 1 2 +1 78
camino a Macae, 11 km SE BR 101. braquipteros + 12 ninfas.*

Nymphaea sp.
BRASIL, Estado Rio de Janeiro, afueras | Salvinia sp.

159 .
de Campos dos Goitacazes.

17-04-2000 E.azurea

160 BRASIL, Estado Rio de Janeiro, BR 101, | E. crassipes M. scutellaris: 4 29 +5 33
1 km E Manilha. braquipteros+ 1 ninfa I'V.
16-04-2000 M. electrae: 1 & braquiptero.

161 BRASIL, Estado Rio de Janeiro, BR 101, | Salvinia sp.

2 km SO Ibitioca. 17-04-2000

162 BRASIL, Estado Rio de Janeiro, BR 101, | Salvinia sp.

7 km SO Campos dos Goitacazes. 17-04-
2000
BRASIL, Estado Rio de Janeiro, BR 356, | Salvinia sp.

163 .

afueras de Campos dos Goitacazes.
17-04-2000
BRASIL, Estado Rio de Janeiro, Cabo E.crassipes M. scutellaris: 2 22 +1 &

164 . . )

Frio. braquipteros + 3 ninfas. *
16-04-2000

165 BRASIL, Estado Rio de Janeiro, camino | Salvinia
Araruama - Sao Vicente, 9 km S Sao
Vicente. Heteranthera sp.

16-04-2000
Lemna, Nymphoides sp.
166 BRASIL, Estado Rio de Janeiro, camino | Salvinia sp.
Rio Bonito a Sao Pedro da Aldeia 4 km O
acceso camino a Araruama.
16-04-2000
167 BRASIL, Estado Rio de Janeiro, Iguaba | E.crassipes M. electrae: 1 ninfa.

Grande.
16-04-2000
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ARGENTINA. Misiones, Rt. 12, 12 km | E. azurea M. bellicus: 1 9, huevos en base
168 . ., ~
N Posadas, Arroyo Garupa. de lamina, poblacion pequefia, no
23-04-2000 se observaron ninfas.
P. cordata cordata
169 BRASIL, Rt 472, 5 km S Sao Borja E. azurea M. electrae??? Muy abundante,
27-08-2000 ninfas y adultos braquipteros
P. cordata
Nymphoides indica
Myriophylum aquaticum
Cabomba carolineana
Oryza sativa
170 BRASIL, Estado Parana, afueras de Foz | E. crassipes M. scutellaris: 1 Q braquiptera +
do Iguazi, camino al Puente Internacional 2 3 braquipteros +1 Q
con ARGENTINA. macroptera + 6 ninfas [a [V. *
22-04-2000
171 BRASIL, Estado Parana, BR 101, Sao Salvinia sp.
Jose dos Pinhais. 12-04-2000
172 BRASIL, Estado Parana, BR 116, Nymphaea sp.
Piraquara.
12-04-2000
173 BRASIL, Estado Parana, BR 277, 1 km | P. cordata lancifolia
O Guarapuava.
21-04-2000 Heteranthera sp.
BRASIL, Estado Parana, PR 151, 2 km S | Salvinia sp.
174
entrada Castro.
21-04-2000 Nymphaea sp., Cabomba sp.
175 BRASIL, Estado Parana, PR 151, Salvinia sp.
Senges.
20-04-2000
176 BRASIL. Corumba, Rio Paraguay. E. azurea M. electrae, M. iphigeniae: muy
25-08-2002 abundante. *
E. crassipes M. scutellaris muy abundante. *
P. rotundifolia
BRASIL. Paso de Lontra, Pantanal. E. azurea M. electrae: poco abundante. *
177 C
21-08-2002 M. iphigeniae: muy abundante. *
E. crassipes M. iphigeniae: muy abundante.
P. parviflora M. iphigeniae: muy abundante.
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