INVESTIGACIONES

‘Bi°|°9i0 y ensayos preliminares de control del margaro-
des de la vid, Margarodes vitis (Philippi) " *

Roberto H. Gonzilez R.?, Hiroshi Kido*, Angélica Marin® y Patrick Hughes®.

El margarodes de la vid, insecto endémico
de Chile, Argentina v Uruguay, es la plaga
radicular mas importante de muchos vifiedos
en dreas de riego y secano en la zona central
del pais. Descrito a fines del siglo pasado, inte-
reso a algunos autores los que, entre los afios
1890 a 1910, se preocuparon parcialmente de
su compleja biologia. La mayor parte de las
informaciones de ese periodo se refieren a ob-
servaciones sobre desarrollo y distribucion del
insecto. Las referencias bibliograficas corres-
pondientes han sido resumidas por Autran
1907 (1) y Porter 1936 (9).

A pesar de ser un insecto de tanta importan-
cia econdmica en Chile, no ha existido ningin
aporte que haya permitido conocer su morfo-
logia, desarrollo y ecologia, conocimientos ba-
sicos para intentar cualquier plan orientado
hacia el control de esta plaga, Su habito subte-
rraneo y la complejidad en que se desenvuelven
sus diferentes estados de desarrollo, han sido
factores que han retardado el conocimiento de
su biologia y ecologia.

El propésito de esta publicaciéon es dar a co-
nocer los resultados de estudios conducidos en
condiciones de laboratorio v de campo sobre la
morfologia, bionomia y control quimico del
insecto. Hsta investigacidn, iniciada en 1966,
ha sido realizada en la Estacion Experimental
Agronémica de la Universidad de Chile, con
la contribucién preliminar del Dr, M. M. Bar-
nes y del sefior M. Wargo de la Universidad de

1 Homdptera: Coccoidea, Margarodidae,

2  Contribucién cientifica N? 46 de la Estacion Experimental

Agronémica de la Universidad de Chile. Proyecto reali-
zado bajo el Convenio Universidad de Chile—Universidad
de California,
Los autores agradecen a los propietarios ¥ administradores
de las Viflas Carmen, Macul y Tagua-Tagua, por las fa-
ailidades otorgadas durante el desarrollo de este estudio.
También se agradece al sefior Jorge Castro del laboratorio
fotografico de la Estacién Experimental Agrondémica, por
el material que ilustra este trabajo y al Ingeniero Agré-
nomo sefior Patricio Arretz, por la revision critica’ del
manuscrito.

Recepcién manuscrito: 19 de mayo de 1969.

¢ Ingeniero Agronomo, PhD., Profesor de la Facultad de
Agronomia, Universidad de Chile, Entomélogo asesor del
Instituto de Investigaciones Agropecuarias.

1 y 8 Entomdlogo, PhD, y Estudiante Graduado, respecti-
vamente, Departamente de Entomologia, Universidad de
California, Davis.

& Ingeniero Agrénomo, Estacion Experimental Agrondmica.

California, Riverside. Gran parte de los cono-
cimientos sobre desarrollo del insecto se obtu-
vieron a través de la Tesis de Grado realizada
por uno de los autores (Marin, 1968) (6). Gra-
cias al Convenio Universidad de Chile—Uni-
versidad de Celifornia, participaron en este
proyecto por un periodo de 6 meses, el Dr. H.
Kido y el sefior P. Hughes de la Universidad
de California, Davis.

MATERIAL Y METODOS
a. Biologia y desarrollo

El estudio en condiciones de campo consis-
ti6 en el muestreo periddico de poblaciones
de margarodes en vifiedos infestados. El ma-
terial se colecté de diciembre 1966 a febrero
1967 en la Vifia Tagua-Tagua (comuna San
Vicente de Tagua-Tagua, O'Higgins) y en la
provincia de Santiago en las Vifas Carmen
(comuna de Buin) y Macul (comuna de Nu-
fioa) a partir de octubre 1967 y febrero 1968,
respectivamente.

El material se obtuvo semanalmente entre
los meses de octubre a marzo, extrayéndose de
un mismo sector infestado en la vifia .elegida,
a fin de conocer la distribucién en el perfil del
suelo de las formas libres y enquistadas del in-
secto y, particularmente, para observar los de-
sarrollos experimentados durante su ciclo evo-
lutivo.

Las muestras fueron extraidas con un barre-
no de tubo de 7.5 cm. de didmetro y procesadas
posteriormente en laboratorio para lo cual se la-
varon en harneros cribados de 3.0 - 0.7 y 0.5 mm.
de didmetro. El material filtrado se decantd
en una serie de tamices de suelo, seleccionin-
dose el tamafio de los quistes de acuerdo al ni-
mero del tamiz del cual fueron separados, Los
quistes con orificio de emergencia fueron des-
cartados y los remanentes separados segin si
flotaran o se hundieran en agua.

La extraccion de hembras adultas se hizo
manualmente después de tamizar el suelo a tra-
vés de harneros de 3 mm. de criba,
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Los huevos y larvas de primer estado fueron
separados del suelo por el método de flotacion
en una solucién saturada de cloruro de sodio.

En Vifia Carmen se comenzd extrayendo
muestras cada 20 cm. hasta una profundidad de
120 em. Posteriormente se trabajé solamente en
gocs-1 niveles, 0 a 50 y 50 a 100 cm. de profundi-

ad.

Como complemento de las observaciones de
campo y con el objeto de conocer el desarrollo
de los diferentes estados del insecto, se infes-
taron artificialmente plantas de vid y alfalfa las
que se mantuvieron por dos afios a partir de sep-
tiembre de 1966, en condiciones de invernade-
ro. También se disefiaron cajas de observacidn
con cl objeto de estudiar el comportamiento y
desarrollo del insecto fijo a las raices de plantas
de vid de dos afios; estas cajas, con sus paredes
laterales de vidrio cubierto exteriormente con
papel negro y fondo de rejilla para permitir el
escurrimiento del agua de riego, se mantuvie-
ron en sala de crianza a 26°C bajo luz ultra-
violeta.

Paralelamente se mantuvo quistes de tltimo
estado de desarrollo en arena esterilizada, en es-
tufas de cultivo o refrigerador, con el propésito
de romper su latencia y provocar la emergencia
de hembras. Los cultivos fueron a menudo in-
terferidos por desarrollo de hongos, y se en-
contrd que huevos y quistes podian ser desin-
fectados satisfactoriamente y sin dafio aparen-
te al organismo, colocindolos por algunos mi-
nutos en una solucién de hipoclorito de sodio
comercial (27 cc de “clorinda” en 473 cc de
agua ), y luego lavados con agua pura,

Un problema critico se plante6 al descono-
cer si las ninfas encerradas en los quistes esta-
ban o no vivas. Para ello se siguieron dos méto-
dos. Uno, se refirié a presencia de filamentos
cerosos secretados a través de los orificios espi-
raculares, como indicacion de actividad de las
ninfas enquistadas. El otro se resolvié al deter-
minar que la mayoria de los quistes vivos se
hundian al introducirlos en agua.

La separacion de quistes de diferentes esta-
dos de desarrollo (conteniendo ninfas de pri-
mer, segundo y tercer estado) se efectud
mediante cribas una vez conocido el rango de
variacién de tamafio de un determinado estado.

Las crianzas de laboratorio se efectuaron en
envases de plastico con arena esterilizada. Los
porcentajes de humedad del suelo en los dife-
rentes tratamientos se controlaron mediante
pesajes, agregando agua destilada por un tubo
plastico a través de la tapa perforada del envase,
cada vez que el peso se alteraba. La eleccién de
las diferentes temperaturas en las estufas de
cultivo con el propésito de romper la latencia
de los quistes de tltimo estado, se basé princi-
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palmente en experiencias inéditas efectuadas
por Barnes et al, (1967)*.

Los estudios de morfologia y anatomia del
insecto se realizaron a traves de disecciones de
quistes y hembras adultas mantenidas en alco-
hol isopropilico v de cortes histolégicos en
ejemplares fijados en Zenker. Montajes de der-
mis y otras estructuras se hicieron a partir de
especimenes mantenidos en una solucién de al-
cohol isopropilico-cloroformo-dcido acético, lue-
go calentados en lactofenol y tefiidos con fuc-
sina 4cida. También se hicieron montajes en
liquido de Hoyer para observacién en micros-
copia de fase contrastada.

Todas las medidas del insecto se expresan en
mm. Las ilustraciones fueron efectuadas con
ayuda de un reticulo cuadriculado de ocular;
las medidas de comparacion indicadas en los
dibujos, sélo son validas para la figura més prd-
xima. Los dibujos son originales del primer
autor.

b. Ensayos de control quimico.

Se eligieron quistes de 4 - 5 mm. de didmetro,
con capacidad de producir filamentos cerosos,
a fin de asegurarse que se encontraban vivos.

Los insecticidas usados se aplicaron como
producto téenico, obtenidos del Pesticide Re-
ference Standard de la Sociedad Entomolégica
de América o bien de compaiiias manufacture-
ras, Cada producto se diluyo de manera que
100 mg de ingrediente activo quedaran con-
tenidos en 1 cc de acetona.

Los quistes se trataron en forma tdépica con
un microaplicador automatico controlado con
pedal (ISCO, Instrumentation Specialties Co.,
Inc.) y calibrado con mercurio. Cada quiste
fue tratado con 0.516 mg de insecticida activo,
colocando una gota de acetona que contenia
0.258 mg de insecticida a cada lado del cuerpo.
Previo el tratamiento, los filamentos cerosos se
eliminaron con un pincel, v posteriormente se
observd la capacidad del insecto de producir
nuevos filamentos. La mortalidad se determing
al disectar el quiste 6 semanas después de la
aplicacién, tomindose como criterio la falta de
turgidez y brillo del cuerpo y la coloracién ne-
crotica del tejido.

Hembras adultas fueron colectadas en el cam-
po y tratadas con insecticida segiin el mismo
método empleado en los quistes. Después de
tratadas fueron colocadas en arena estéril hu-

medecida, en cajas individuales. La mortalidad

se comprobd por la ausencia de turgidez del

* Barnes, M. M., Wargo, M. J. and M. A. Marin. 1967.

Investigations on Margarodes vitium Giard, a ground pearl

on roots of grapevines,

Il:;forme inédito, Convenio Univ, Chile-Univ, California,
p.
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cuerpo, perdida de color, falta de movimiento
e incapacidad de recuperar su forma natural al
ser presionados con agujas espatuladas. Tam-
bién se determind la capacidad de las hembras
tratadas, a producir huevos viables.

En los ensayos toxicoldgicos también se in-
cluyeron larvas, colectadas a poco de emerger
de las masas de huevos obtenidos del campo o
producidos por las hembras en laboratorio, Las
pruebas iniciales consistieron en tratar aproxi-
madamente 20 larvas con una gota de solucién
acetona-insecticida, la que se vacid sobre aqué-
llas colocadas en pequeiios trozos de papel ab-
sorbente. Luego fueron transferidas a un disco
de papel humedecido de 3 mm. de didmetro, co-
locado en un disco Petri. Las observaciones
de mortalidad se hicieron 24 horas después de
la aplicacién, determinindose el nimero de
larvas que permanecian en el circulo o que es-
capaban de él.

También se intentd determinar el efecto del
suelo en la actividad de aquellos insecticidas
que en los ensavos de laboratorio demostraron
alguna actividad. Se colectd suelo de Vifia Car-
men, vy una vez harneado se colocd en tubos de
vidrio de 30 cm. de large v 5 cm. de diametro,
tapandose el extremo inferior con una malla
plastica, Luego se compactd ligeramente hasta
que la columna de suelo alcanzd una altura de
25 cm en €] cilindro. Los insecticidas utilizados
se obtuvieron de productos comerciales dosifi-
candose a 0.1%, de ingrediente activo en 200 cc
de agua, cantidad que se vacid sobre la colum-
na permitiendo una filtracién lenta. La mez-
cla inicial y el filtrado recogido luego de su
paso por la columna de suelo, fueron a su vez
comparativamente ensayadas sobre las larvas,
siguiendo el procedimiento ya descrito.

Los ensayos de campo se aplicaron en Vifia
Carmen con fecha 14 y 15 de febrero, 1968.
Los insecticidas fueron iyectados al suelo con
dos aplicadores: uno con un gasto de 187 cc por
segundo y otro con 35 cc por segundo. Los in-
yectores se conectaron a una motobomba de
120 litros, aplicindose el producto en la por-
cion central de la hilera a 45 cm,, alejados del
tronco en ambas direcciones, y a 60 cm de pro-
fundidad. Posteriormente se tomaron muestras
de raices del drea tratada para determinar la
presencia de larvas v ninfas vivas.

También se intenté controlar el insecto por
inundacion para lo cual se construyeron diques
de 3 hileras de ancho por 150 m de largo, inun-
dandose con una carga de agua de 20 cm de
altura, La primera aplicacién se hizo el 10 de
febrero de 1968 en Vifa Carmen, repitiéndose
una semana mas tarde. Dos semanas después
de la segunda aplicaciéon se examinaron las
raices para determinar la presencia de ninfas
vivas.

TAXONOMIA

E1 margarodes de la vid fue descrito en Chile
como Heterodera vitis por Philippi en 1884
(8), quien solo conocio sus formas enquista-
das. Posteriormente Giard 1894 (2), lo redescri-
bié brevemente como una nueva especie de
Margarodes sin otorgar ninguna prioridad a la
accion de Philippi. Casi simultineamente, Reed
1895 (10), también describi6 Margarodes co-
mo una nueva especie, Margarodes trilobitum,
de material colectado de vifias de la zona cen-
tral, sin que su descripcion mejorara las ante-
riores.

Silvestri en 1940 (12), presenté una descrip-
cién parcial del insecto, la cual fue ampliada por
Ruiz 1954 (11), y mejorada por Jakubski en
1965 (4). En ningtn caso se describieron las
ninfas de primer v segundo estado.

Lindinger 1954 (5), fue el primer autor que
reconocio la validez de la descripciéon original
de Philippi, sinonimizando vitium de Giard y
transfiriendo la especie al género Coccionella.
De acuerdo con la estricta aplicacién del Cédi-
go de Nomenclatura Zooldgica, €l no uso de un
nombre especifico por un lapso de 50 afios es
causa suficiente para invalidarlo, Esta accién
que podria haberse aplicado a vitis de Philippi
no es compartida por los presentes autores.

En la reciente revision de la familia Marga-
rodidae hecha por Jakubski (4), la tribu
Margarodini incluye tres géneros: Promargaro-
des, Margarodes y Sphaeraspis, este tltimo con
la especie vitis de Philippi como tipo. La dife-
rencia entre Margarodes y Sphaeraspis esti ba-
sada principalmente en ciertos caracteres lar-
varios (abdomen bien segmentado en Sphaeras-
pis y con segmentacion rudimentaria en Mar-
garodes), en la forma del quiste (caras mas di-
ferenciadas en Margarodes) y especialmente en
la presencia de una placa oral la que no existe
en Sphaeraspis. Las hembras adultas en ambos
casos son iguales.

Debido a la naturaleza heteromérfica de mu-
chas especies, atn dentro del mismo género, pa-
rece ser que la clasificacion propuesta por Ja-
kubski es muy artificial. Reconociendo sin em-
bargo que la especie vitis no presenta ciertos ca-
racteres propios de Margarodes, los presentes
autores estiman que debe ser mantenido en ese
género transfiriendo Sphaeraspis a la categoria
de subgénero,

La sinonimia de la especie es por lo tanto la
siguiente: ‘
Margarodes (Sphaeraspis) vitis (Philippi)
1884 Heterodera vitis Philippi, Bol. Soc, Nac. Agric.
Chile 15: 225-228.

1894 Margarodes vitium Giard, Comptes rendus sedn-
ces Soc, Biol. 46: 126-128.
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1895 Margarodes trilobitum Reed, Ent. News.. 6:6.

1954 Coccionella vitis (Philippi), Lindinger, Beitri-
ge zur Entom. 4: 615.

1965 Sphaeraspis vitis  (Philippi), Jakubski, Publ.
British Mus. (Nat, Hist,): 111-116,

El tipo de M. vitis no existe, por lo cual se
propone restaurar como neotipo un ejemplar
hembra colectado por F. Lataste en 1903 perte-
neciente a la antigua colecciéon del Instituto
Agrondmico de Chile. El especimen, montado
en badlsamo, ha quedado depositado en la co-
leccion Coccidologica de la Estacién Experi-
inental Agrondmica de la Universidad de Chi-
€;

DISTRIBUCION

Esta especie se encuentra en Argentina, Chi-
le, Uruguay y posiblemente Paraguay. En este
ultimo pais se describio Margarodes gimenezi
(Podtiaguin), pero su descripcion es imperfec-
ta como para caracterizar esa especie adecuada-
mente. Sin embargo los caracteres dados, ha-
cen presumir que se trataria de M. vitis.

IFuera de América del Sur, M, vitis ha sido
citada atacando vid en Sud Africa, de donde se
describié el macho (Theron, 1954) (13). Sin
embargo se trata de un error de identificacion
ya que la especie en referencia corresponde a
Sphaeraspis prieskaensis descrita por [akubski
en 1965 (4). Por lo tanto la distribucion de
M. vitis debe restringirse a los paises citados en
el Area neotropical, en donde se desconoce la
presencia del macho.

La distribucion en Chile es irregular, exten-
diéndose desde la provincia de Aconcagua (Pe-
torca) hasta la costa de Chillan en la provincia
de Nuble, La mayor concentracién ocurre en-
tre Santiago v O’Higgins, sobre plantas arbus-
tivas silvestres que componen las asociaciones
xero y mesofiticas en cerros y quebradas, (Aca-
cia caven, Baccharis spp., Cestrumm parqui, Co-
lletia spinosa, Eupatorium sp., Muehlenbeckia
hastulata, Trevoa trinervis), en especies fores-
tales introducidas (Eucalyptus globulus, Tilia
curopea) y en plantas cu{;;ivadas y malezas en
valles regados, preferentemente por el sistema
del rio Maipo (Convolvulus arvensis, Cydonia
vulgaris, Cynara cardunculus, Dahlia variabilis,
Datura stramonium, Eschscholtzia californica,
Foeniculum vulgare, Linum sp., Medicago sa-
tiva, Paspalum vaginatum, Petroselinum sp.,
Prunus sp. y Xanthium spinosum) (Gonzilez,

1956) (3), Olalquiaga y Contesse, 1959 (7)).

Ultimamente se ha encontrado el margaro-
des de la vid parasitando las raices de almendro
(Prunus armeniaca) y tuna (Opuntia ficus-
indica) en la localidad de Til-Til al norte de
Santiago, ciruelo (Prunus domestica) en Buin,
y clavel (Dianthus caryophyllus) en Curicé.

=
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La vid es aparentemente la planta huésped
mas susceptible. Entre las variecFades cultivadas
en el pais, las mas afectadas son: Semillon, Sau-
vignon, Cabernet, Cot y Pinot. Entre las me-
nos afectadas aparecen Moscatel Negra, Pais
y Romano las que toleran altas densidades de
margarodes sin mayor dafio aparente,

DESCRIPCION DEL INSECTO

Debido a que esta especie ha sido deficien-
temente descrita, desconociéndose ademas dos
de sus estados ninfales, se redescriben los dife-
rentes estados de desarrollo del insecto. Tam-
bién se agregan estudios sobre anmatomia con
el propdsito de explicar algunos de sus proce-
sos fisiologicos.

Generalmente el margarodes es reconocido
en sus estados de quistes (“perlas de tierra”),
los cuales son formas relativamente ovoides de
color amarillo o café rojizo y de un tamarfio va-
riable de acuerdo a los estados ninfales que
encierran.

El quiste mas pequeno (primer estado) es
aquel que envuelve la larva fijada a la raiz la
cual se ha denominado ninfa de primer estado
a fin de diferenciarla de la larva ambulatoria
que la precede. Este quiste se forma a las 2-3
semanas de eclosado el insecto, siendo en sus
primeros meses muy irregular en cuanto a forma
y textura. A medida que la ninfa crece, el quis-
te aumenta en volumen y tiende a tomar una
forma ovoide, variando su rango de tamaifio de
acuerdo a la edad desde 0.9 x 0.4 a 1.2 x 0.8
mm. El mayor crecimiento experimentado a
partir del tercer mes, es posible debido a la
ruptura de sus paredes laterales las que vuelven
a restaurarse gracias a la secrecion de nuevas es-
camas laminares producidas por la ninfa.

El quiste de segundo estado (1.4 x 1.0 a 2.6
mm.) es mas esférico y de pared mas engrosa-
da a expensas de nuevas ldminas que se agre-
gan desde el interior; su cara ventral, en con-
tacto con la raiz puede ser aplanada o ligera-
mente concava, Una capa bien destacada, la
placa ventral, se encuentra entre el cuerpo del
quiste y la raiz y corresponde a la porciéon ven-
tral del quiste de primer estado perdido durante
la muda, de modo que alli se encuentran restos
de exuvios como patas y antenas de las larvas
mis el estilete del aparato bucal. Al desprender
la placa ventral queda en evidencia el orificio
bucal ubicado en el extremo anterior de la cara
ventral del quiste, a la altura de los dos pares de
espirdculos toracicos. Por detris de la boca y en
un plano mas lateral se observan las dos hileras
formadas por los siete pares de espiraculos ab-
dominales que terminan a ambos lados del ori-
ficio anal.

El quiste de tercer estado (2.3 2 > 5 mm.)
corresponde a la forma de mayor desarrollo que
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puede alcanzar el Insecto enquistado. Es pro-
nunciadamente esférico, con la superficie ven-
tral aplanada v con dos mudas de aparato bucal
entre el cuerpo y la placa ventral. Su color varia
de café amarillento a café rojizo de acuerdo a la
edad, presentando estos tltimos la textura ex-
terior mas agrietada. Al desprender las laminas
exteriores que componen la pared del quiste,
se observa que su estructura estd constituida
por laminas estratificadas que gradualmente dis-
minuyen en espesor. En quistes de maximo ta-
mafo aparecen hasta 26-28 de estas ldminas,
siendo las inferiores mds flexibles y nacaradas.

Al desprender la placa ventral y algunas 1a-
minas externas para ubicar el poro anal, se ob-
serva que ¢ste se encuentra rodeado de tres co-
rridas de poros, los que al igual que los espira-
culos coinciden con las aberturas respectivas
que posee el cuerpo de la ninfa encerrado en su
interior.

Todos los estados de quiste durante ciertos
periodos y obedeciendo a causas no precisadas,
producen a través de sus orificios espiraculares
filamentos cerosos tubulares muy frigiles los
que pueden alcanzar 2 a 4 mm. de largo (fig.
10). Aparentemente estas formaciones filamen-
tosas corresponden a conductos de comunica-
cion entre el espiriculo de la ninfa y el orificio
correspondiente en la pared del quiste.

Estado larvario.

Corresponde a la forma libre del insecto re-
cién eclosado de los huevos que la hembra de-
posita en el verano. Es de forma alargada y
de color blanco cremoso. Mide de 0.9 a 1.1
mm. de largo por 0.3 a 0.4 en su mayor ancho,
abarcando la cabeza y €l térax casi la mitad del

largo total (fig. 1).

Su dermis es membranosa, desprovista de
poros, pero con capacidad de secretar escamas
cerosas a partir de los 4-6 dias de edad. Dorsal-
mente v por detras de las antenas existec un par
de setas de 0.06 mm.; otro par, flageliforme, de
0.23 mm. se ubica en el extremo posterior del
cuerpo. En cada tergito y esternito de los siete
primeros segmentos abdominales existe una hi-
lera de cuatro pares de microsetas dispuestas
central y marginalmente.

Las antenas se componen de cinco artejos,
el distal provisto de cuatro sensorios cilindricos
en el apice y de una sensila placoide que se abre
ventralmente. No posee ojos. El rostro, ubicado
mds arriba que el segundo par de coxas, esta
delimitado por un par de labios (Ib, fig. 1) pro-
vistos de una seta apical y de una papila late-
ral. La crumena, muy desarrollada, en reposo y
extendida, alcanza una longitud comparable a
la del cuerpo. El ano se ubica en el noveno seg-
mento v posee un par de setas laterales.

Ninfa de primer estado.

Se denomina asi a la larva fijada en el tejido
radicular y cubierta por el primer quiste, sin
que atn se haya producido ningin proceso de
muda, Esta etapa de desarrollo comienza a los
10-12 dias de edad de la larva y se extiende has-
ta aproximadamente los 8-9 meses de edad del
insecto. T'al como se ha descrito, el quiste que
rodea a este estado es muy fragil e irregular en
sus primeros 4 meses (vale decir de comienzos
de marzo a junio). Sus paredes son ain muy
delgadas de modo que por transparencia
puede observarse en su interior la ninfa con su
estilete inserto en la raiz y con todos sus apén-
dices externos presentes. La mayor variacién ex-
perimentada al mes de fijada, con relacién a la
larva, es su cambio de forma de alargada a fusi-
forme (fig. 10). Con respecto al tamaifio pro-
medio y su desviacion estandar de ninfas re-
cientemente enquistadas (febrero-marzo) es de
0.85 == 0.045 x 0.25 = 0.03 mm. y aquel de nin-
fas proximas a mudar al segundo estado (apro-
ximadamente 9 meses de edad) es de 1.16 ==

0.018 x 0.78 = 0.023 mm.

Ninfa de segundo estado.

Al pasar la ninfa de primer a segundo estado,
se produce la primera ecdisis o muda, proceso
gue en condiciones de terreno se observa desde
mediados de octubre a fines de diciembre del
primer afio de vida del insecto (grifico 2). Du-
rante este proceso se produce una fractura en la
pared del quiste desprendiéndose su cubierta
dorsal a fin de permitir la formacion de una
nueva pared. (fig. 11). También Ja ninfa reco-
ge su estilete desde el interior de la raiz, el cual
es mudado junto con restos de dermis, traqueas,
antenas y patas. Estos restos exuviales quedan
bajo ]a nueva cara ventral del quiste de segundo
estado, lo que junto a los restos de la cara ven-
tral del primer quiste constituyen la pla-
ca ventral donde el estilete, principal evidencia
de la muda, permite identificar a este quiste co-
mo de segundo estado.

El cuerpo de la ninfa (fig. 2) es globoso, de
color blanco cremoso, La dermis es brillante v
finamente alveolada. En la cara ventral se en-
cuentran las pequefias antenas (a, fig. 2) cons-
tituidas por tres sensorios, dos espatulados y
uno cilindrico. El rostro estd representado por
un par de labios (Ib, fig. 2) que distalmente
posee una seta y lateralmente un par de papi-
las. El estilete emerge entre los labios y la cru-
mena forma Ja caracteristica curva tal como se
ilustra. Las patas han desaparecido no quedan-
do vestigios de sus areas de implantacion. Po-
see dos pares de espirdculos toracicos, rodeados
basalmente de un drea membranosa con dos po-
ros auxiliares ovalados (et, fig. 2). Los siete pa-
res de espirdculos abdominales (ea, fig. 2) ca-
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0.10
mm

Lamina I: Fig. 1: Larva de Margarodes vitis, vista ventral; [b: labio. Fig. 2, ninfa de segundo
estado; a: antena; et: espirdculo toricico; ea: espiraculo abdominal (Dibujo: R. Gonzilez).
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recen del drea basal, El ano y el tubo anal se
ven claramente, pero no existen esbozos del
drea genital. La dermis carece totalmente de
poros, discos u otras estructuras de secrecién.

La ninfa de segundo estado corresponde a la
“etapa de desarrollo del insecto desde los 10 has-
ta los 23 meses de edad. Por lo tanto su rango
de tamano es amplio, variando desde 1.40 x 1.10
mm. (promedio del afio de edad) hasta apro-
ximadamente 2.3 x 1.7 mm. en su forma de ma-
yor desarrollo.

Ninfa de tercer estado.

Es la que sucede a la anterior después de una
muda en que como principal producto de la
ecdisis queda agregado el estilete bucal y sus
anexos tal como ocurre en la primera muda.
Por lo tanto en los quistes de mayor tamafio
que encierran esta ninfa, al desprender la pla-
ca ventral deben observarse los dos juegos de
estiletes bucales mudados.

Al abrir la pared del quiste queda en eviden-
cia el cuerpo globoso, blanco amarillento y bri-
llante de la ninfa la cual es esencialmente igual
a la de segundo estado. Carece de apéndices,
salvo las antenas, muy reducidas y formadas
por tres sensorios cilindricos largos y dos cortos
(fig. 5). Los labios son mas reducidos que la
ninfa de segundo estado. Los espirdculos tora-
cicos estan implantados en un 4drea membrano-
sa (a. m., fig. 14) con cuatro poros auxiliares
ovalados, y poseen un vestibulo cilindrico dos
veces mas largo que ancho, terminado en un
atrio quitinoso perforado por 12-14 poros en el
circulo mds exterior y 6-8 en el interior (figs.
6 v 14). Los siete pares de espiriculos abdomi-
nales carecen de poros. El ano presenta una
estructura quitinizada triangular, (a, fig. 7) v
estd separado por cerca de cinco veces su did-
metro de la cicatriz genital, esta wltima el es-
bozo de la futura vulva (eg, fig. 7). Los tnicos
poros que existen en la dermis y que diferen-
cian a esta ninfa de la anterior, estdn dispuestos
en tres hileras en el drea anogenital (fig. 7):
una posterior a ambos lados del ano, formada
por seis pares de poros; una mediana por delan-
te de la cicatriz genital, formada por dos pares,
y una hilera anterior de sélo un par, ubicada
a la altura del pentltimo par de espiraculos ab-
dominales.

Estructura interna de las ninfas.

Al romperse un quiste, fluye una abundante
cantidad de un liquido celomitico lechoso
constituido por una gran cantidad de gldbulos
grasos emulsionados y que desprende un fuerte
olor almizclado.

A través de disecciones y cortes seriados de
ninfas de segundo y tercer estado, se ha deter-
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minado que ambas son basicamente iguales en
su estructura interna. La dermis o pared del
cuerpo (d, figs. 3 y 4) es muy delgada y estd
formada por dos capas histologicamente dife-
rentes: una exterior formada por.una apretada
corrida de células verticales y una interior o es-
trato basal. La dermis no sufre espesamientos
sino alrededor de los espiraculos tordcicos los
que se implantan en un drea membranosa que
acepta muy bien los colorantes acidos.

En un corte transversal del cuerpo en ninfas
de tercer estado a la altura del orificio bucal
(fig. 3), por debajo de la dermis aparece un
tejido muy laxo constituido por grandes células
vacuoladas probablemente en el interior de las
cuales se originan los corpusculos grasosos que
caracterizan el liquido celomatico. La estructu-
ra interna predominante estd constituida por
el aparato digestivo, el cual se abre en el orifi-
cio oral rodeado por los dos labios (Ib, fig. 3)
por donde emerge el estilete succionador (e,
fig. 3). La boca se contintia en una faringe mus-
culosa (f, fig. 3), luego en el esofago ( es, figs.
3 v 4) el cual se dispone entre los brazos del
tentorium (t, figs. 3 y 4) encargados de sopor-
tar la crumena (cr, fig. 4). El estomago estd
delimitado posteriormente por dos tubos de
Malpighi bifidos, los cuales son de longitud
comparable al intestino.

En el segundo y tercer estado ninfal los dos
pares de glandulas salivales (g. s., figs. 3 v 4).
alcanzan un g[;ran desarrollo, situandose a la al-
tura del ganglio supracsofagico (c, figs. 3 y 4).
Son de estructura acinosa y de nucleos grandes,
claramente visibles con tincién de hematoxili-
na; los conductos de las glandulas salivales (c. s,
fig. 3) se unen en un conducto comin vaciin-
dose en la zona esdfago-faringea por detras de
la porcién basal de la crumena. El saco de la
crumena que encierra el estilete trifido esta su-
jeto basalmente a los brazos laterales del tento-
rium, v se dispone paralelamente al tubo diges-
tivo cuando el estilete se encuentra replegado.

En un quiste de 3 -4 mm. de largo, el estilete
extendido mide ficilmente 5 mm; emerge de
la abertura bucal atravesando un canal en la
pared del quiste (p. g., fig. 3) y luego otro en
la placa ventral (p. v., fig. 3) para penetrar en
el tejido radicular.

El resto de los organos internos esta repre-
sentado por el aparato respiratorio, con triqueas
de seccién muy ancha que forman dos ramas
principales laterales; el sistema nervioso con
un ganglio supra e infraesofdgico y una simple
cadena ventral; el aparato reproductor no existe
en las ninfas y estd solamente representado en
el estado por una papila que corresponde inte-
riormente a la cicatriz genital o esbozo vulvar,
E]Haparato circulatorio no fue estudiado en de-
talle.
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Lamina II: Fig. 3: corte transversal de una ninfa de tercer estado a la altura del
orificio bucal; pv: placa ventral; pg: pared del quiste; d: dermis; e: estilete;
Ib: labio; f: faringe; cs: conducto salival; es: eséfago; t: brazo lateral del ten-
torium; c: ganglio supraesofagico; gs: glandula salival, Fig. 4: diseccién de un
quiste de tercer estado en la region esofagica; cr: crumena; otras abrevia-
turas tal como en fig. 3.Figs. 5, 6 y 7: ninfa de tercer estado; 5: antena; 6: espi-
raculo; 7: poros en la dermis de la seccion anogenital; eg: cicatriz genital; a:
ano. Fig. 8: vista dorsal de la antena de hembra adulta (Dibujo: R. Gonzilez)
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Hembra adulta.

(fig. 15). Cuerpo globoso, amarillo, revesti-
do por abundante pilosidad de color amarillo
dorado mds intensa en el extremo anterior. An-
tenas de 0.8 mm, color café amarillento, for-
mada de 8 artejos, todos a excepcién del basal
provistos de una hilera de setas gruesas y cortas,
mds abundantes en la cara ventral; cara dorsal
(tig. 8) con no mas de 4 setas largas por seg-
mento con excepcidon del séptimo, el cual estd
muy fusionado con el sexto. Patas caté castafio,
las del primer par de tipo cavador, con la coxa
y fémur muy ensanchados, tibia y tarso fusiona-
dos dorsalmente y la garra terminal coéncava
muy desarrollada, mds larga que el fémur, Se-
gundo y tercer par de patas bisicamente igua-
les, con todos los segmentos bien delimitados
y provistos de setas marginales.

La dermis es escamosa y revestida de pelos
largos v cortos, ademas de setas espiniformes y
de sensorios truncados en el dpice; estos ulti-
mos son mas abundantes en las dreas pleurales
y en la zona media de los tergitos abdomina-
les. A partir del cuarto esternito abdominal se
agregan discos porosos multiloculares compues-
tos de 5 loculos internos y 12-14 poros margina-
les, los cuales son muy abundantes en los ester-
nitos 59 a 99 especialmente en la vecindad del
ano.

Los espiraculos tordcicos entre el primer v
segundopar de patas estin implantados en un
area membranosa provista de 2 sensilas redon-
das. Los siete pares de espirdculos abdominales
son mds pequefios que los anteriores y estin
dispuestos tal como en la tercera ninfa. La bo-
ca, no funcional, esti representada por un po-
ro alargado por detrds del primer par de patas
(p. 0., fig. 15). Existen ademas en la zona ven-
tral 3 apodemas esternales (a. e, fig. 15), co-
rrespondientes a cada par de patas. El ano tam-
poco es funcional.

La hembra carece de aparato digestivo. El
sistema nervioso estd representado por los gan-
glios supra e infraesofagicos muy proximos en-
tre si, de donde se desprende una simple cuer-
da ventral, Las triqueas son menos numerosas
que en las ninfas. El aparato reproductor ocu-
pa practicamente toda la cavidad celomatica y
estd representado por un ancho ttero con dos
oviductos los que en hembras gravidas se ex-
tienden hasta la cavidad cefdlica. La vagina es
muy esclerosada y provista de glindulas papi-
losas colaterales, aparentemente encargadas de
producir las secreciones algodonosas que en-
vuelven los huevos,

El tamafio de las hembras adultas es muy
variable de acuerdo sea el tamafio del quiste de
tercer estado del cual emergen. La variacién en
longitud observada fue de 2.5 a 8 mm. siendo

menos comunes las de tamano inferior, Los ran-
gos mds frecuentes se encuentran entre 4.5 y 6
mm. (fig. 17).

DINAMICA DE LA POBLACION EN
FORMAS ENQUISTADAS

Al revisar el perfil de un suelo infestado en la
vecindad de raices de vid, se observa una gran
variaciéon en la poblacién de quistes. Existen
diferencias apreciables de tamafio de acuerdo
a la etapa de desarrollo ninfal y en aquellas for-
mas del dltimo estado las diferencias mas im-
portantes se refieren a la edad del quiste. En
cuanto a la viabilidad de los quistes existen
también grandes diferencias, ya que un alto por-
centaje de ellos puede contener ninfas muertas.

Para utilizar con cierta seguridad el método
de flotacién, como un sistema rapido para di-
ferenciar quistes con ninfas vivas y muertas, se
comprobd mediante disecciones que los quistes
hundidos en agua estaban vivos (85 a 100%)
mientras que los flotantes estaban muertos (83
a 92%). KEsta situacion variaba al examinar
quistes colectados desde fines de octubre a co-
mienzos de enero, ya que la mayoria de los quis-
tes de tercer estado que contenian hembras de-
sarrolladas v a punto de emerger, también flota-
ban en agua (46 de un total de 60 examinadas)
(Cuadro 4).

En los resultados que se presentan a conti-
nuacion, se denominan emergidos a los quistes
con orificios de emergencia que han dado ori-
gen a hembras adultas; quistes vivos los que se
hunden en agua, y muertos los que flotan. El
margen de error existente en el método se des-
precid por ser pequeiio en ¢l gran total de quis-
tes analizados.

A mediados de septiembre, 1967, se tomaron
muestras en Vifia Carmen, cada 20 cm de pro-
fundidad en un cuartel muy infestado constitui-
do por una mezcla de variedades. La textura
del suelo en ese sector es franco arenosa a los
0-40 cm, cambiando a franco-arcillo-arenosa en-
tre 40 y 100 cm. De los resultados (Cuadro 1),
se pueden extraer las siguientes conclusiones:

1. La mayoria de los quistes fueron encontra-
dos en un range de 0 a 60 cm.

Z. La mayor concentracion de quistes ocurre
en el estrato 2040 cm,

3. El mayor numero de quistes conteniendo
ninfas muertas ocurre en el nivel 0.20 cm.
siendo este nimero mayor en los quistes de
tamafio inferior a 1.9 mm.

Fsta misma situacién analizada en Vina Ta-
gua-Tagua en un cuartel de Pinot Negro donde
la textura es franco-arcillo-limosa hasta los 60






Cuadro 1 — Rango de tamafio y viabilidad de quistes de Margarodes encontrados en

8 muestras de suelo tomadas al azar, Vifia Carmen, 15 septiembre, 1967.

Profundidad TAMARO DE LOS QUISTES EN MILIMETROS
del suelo D 5.6 562 3.9 39 a 1.9 <19
(cm.) emer- vivos muertos emer- vivos muertos emer-  vivos muer- emer- Vvivos muer-
gidos gidos gidos tos gidos tos
0-20 4 0 2 91 44 19 64 58 23 6 20 13
20-40 10 3 1 222 131 59 182 101 70 17 35 28
40-60 1 0 0 118 128 26 120 106 60 24 35 3
60-80 0 0 0 49 56 25 a1 EEs 26 13 10 12
80-100 0 0 0 42 34 17 41 48 24 7 18 14
100-120 0 Q 0 5 5 1 8 15 3 5 9 3
TOTA[ 1y 3 3 507 398 147 466 369 206 72 107 87

cm. v de arena gruesa entre los 80-120 cm., mos- sea, conteniendo ninfas de tercer estado.

trd los siguientes resultados (Cuadro 2): : : Y
5 ( ) 3. El mayor nimero de quistes con orificios de

1. La mayoria de los quistes se encontraron en emergencia ocurrié en aquéllos de tamafio
el rango 0-60 cm. superior a 3.9 mm, lo que estd de acuerdo

2. El mayor ntimero de quistes vivos ocurrid con el mayor rango de tamafio encontrado
entre aquéllos de tamafio 3.9 a 2.7 mm, o en hembras adultas.

i

Cuadro 2 — Numero total de quistes de Margarodes encontrados en 8 muestras di-
ferentes tomadas al azar, Vifa Tagua-Tagua, 24 de diciembre, 1967.

Profundidad TAMARNO DE LOS QUISTES EN MILTMETROS
del suelo > 39 3.9 a 2.7 27a 19 19 a 1.0 1.0
(cm.) emer- vivos muertos emer- vivos muertos emer- vivos muer- emer- vivos muer- vivos muertos)
gidos gidos gidos tos gidos tos
0-20 47 19 5 12 15 159 13 6 2} 2 5 7 3 12
20-40 7 5 2 9 11 1 3 6 3 2 3 7 2 3
40-60 8 0 0 7 2 0 2 3 3 1 5 11 1 9
60-80 5 0 1 8 2 0 2 3 0 1 0 3 0 4
80-100 11 B 0 4 6 2 0 0 2 0 0 3 0 0
100-120 3 4 0 4 5 1 0 1 0 0 0 0 0 0
TOTAL 81 34 8 44 48 16 2010 W19 513 6 i3 31 5 28

En Vifia Carmen también se tomaron sema- 1. La mayoria de los quistes se encontraron
nalmente muestras de poblaciones de quistes en el nivel 0-50 cm. de profundidad.
por un periodo de 6 semanas desde octubre
1967. Esta vez sdlo se muestre6 de dos niveles 2. Los quistes vivos fueron mds abundantes
de profundidad y en diferentes zonas del viiie- en los primeros 0-50 cm. Estos quistes fue-
do cada vez. Los resultados (Cuadro 3) indican ron en su mayoria de un rango de tamafio
las siguientes conclusiones: superior a 3.9 mm.

— Lamina III: Fig. 9: larvas recién eclosadas, fijindose a la raiz (¢, b); c: larva
fijada comenzando a secretar la pared quistica. Fig. 10: ninfa de primer estado
en su primera fase de desarrollo. Obsérvese la produccion de filamentos cerosos
a traves de los espiraculos. Fig. 11: quiste de segundo estado en el proceso de
muda. Las paredes laterales (p, q) se escinden mostrando la dermis (d)de la
ninfa. Fig. 12: quiste de tercer estado recién mudados. La parea quistica es lisa,
de color amarillo. Fig. 13: hembra emergiendo del quiste de tercer estado a tra-
vés del orificio de emergencia en el polo anterior (Fotos: J. Castro)
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Cuadro 3 — Resultados de exdmenes de muestras de suelo tomadas al azar (3 a 8

Iugares) en Vina Carmen, Buin, 1967-68.

N¢ DE QUISTES ENCONTRADOS A 2 PROFUNDIDADES DIFERENTES (en cm.)

TAMARNO

QUISTES EMERGIDQS VIVOS MUERTOS
FECHA (mm.) 0-50 50-100 0-50 50-100 0-50 50-100 TOIAI,
26 Oct, = 3.9 199 37 205 79 67 23 610
27 - 39 157 39 221 89 53 12 571
14,00 97 74 58 230 120 162 46 690
< 1.0 8 8 96 56 40 3 211
TOTAL 438 142 752 344 322 84 2082
9 Nov. > 39 222 150 76 97 37 25 607
27 - 39 147 109 82 78 23 44 483
1) o 90 54 123 76 122 64 529
= ) 0 1 38 45 11 25 120
TOTAL 459 314 319 296 193 158 1739
17 Nov, > 39 181 48 116 76 20 it 452
2.7 - 39 97 35 63 52 24 5 276
100 27 35 22 47 46 78 46 274
=l 0 0 0 2 24 9 35
TOTAL 313 105 226 176 146 71 1037
23 Nov. = 39 372 129 151 64 32 9 757
2.7 - 39 186 41 63 45 29 15 379
L0 07 81 44 59 65 79 33 361
=2 1.0 1 0 6 0 9 7 23
TOTAL 640 214 279 174 149 64 1520
30 Nov. = 39 214 83 124 66 26 18 531
27 - 39 81 37 74 53 19 13 974
1.0 -2.7 69 33 64 35 51 32 284
< 40 0 0 9 2 14 9 34
TOTAL 364 153 268 156 110 72 1123
7. Dic. > 3.9 179 24 78 43 31 14 369
37 ~ 3.9 83 18 635 69 37 18 290
1.0 -0k 46 11 105 72 63 21 318
=z 10 0 36 11 29 8 94
TOTAL 318 53 284 195 160 61 1071
21 Dic, = 39 370 150 180 196 110 47 1053
7 =39 127 78 108 139 70 44 566
1.0 - 27 84 49 226 84 236 74 753
<< 1.0 6 0 52 24 68 43 193
ECTVAT 587 277 566 443 484 208 2565
4 Enero > 39 167 106 112 74 51 45 555
27 -39 68 43 85 60 36 21 313
1.0: - 2.7 64 15 151 80 176 75 561
<= 410 0 0 53 6 55 74 188
TOTAL 299 164 401 220 318 215 1617
11 Enero > 3.9 192 101 116 115 46 29 600
07 - 39 75 24 65 52 42 23 281
10 - 27 33 12 75 75 95 34 324
= E e 0 0 8 9 18 17 52
TOTAL 300 137 264 251 201 103 1256
25 Fnero > 3.9 243 92 142 138 76 41 732
2.7 - 39 66 36 108 80 40 16 346
1.0 -19.7 73 18 266 T 219 64 717
=<0 0 0 89 18 236 67 410
TOTAL 382 146 603 313 571 188 2203

o
a
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Cuadro 3 (Cont.)
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N¢ DE QUISTES ENCONTRADOS A 2 PROFUNDIDADES DIFERENTES (en cn.)

TAMARNO
QUISTES EMERGIDOS VIVOS MUERTOS
FECHA; (mm.) 0-50 50-100 0-50 50-100 0-50 50100 TOTAL
8 Febr. = 39 283 131 151 94 63 20 742
27 - 39 140 62 100 94 35 24 455
140 =0 46 i 120 91 143 74 495
= 1.0 4 9 31 10 102 60 209
TOTAL 473 216 402 289 343 178 1901
28 Febr, > 39 113 60 20 39 35 38 305
27 - 39 63 31 19 23 20 21 177
1.0 - 27 32 10 51 28 50 31 202
<0 0 0 38 16 15 4 73
TOTAL 208 101 128 106 120 94 %57
3 Marzo > 39 90 35 56 117 38 31 367
D7 = 39 37 f 37 68 17 15 180
140 -27 26 16 29 21 71 28 191
< 10 0 0 11 9 24 5 49
TOTAL 153 57 133 215 150 79 787
21 Marzo > 39 83 28 95 43 50 26 325
27 - 39 15 3 67 42 13 16 156
10=2 7 26 4 72 41 72 42 357
= 0 ] 19 % 37 17 80
TOTAL 124 35 253 133 172 101 818
10 Abril > 39 227 75 91 77 68 18 556
2.7 - 39 115 42 47 39 38 17 298
10 =27 54 3 28 18 74 20 179
< 1.0 0 0 9 11 9 6 35
TOTAL 396 120 175 145 189 61 1086
23 Abril > 39 175 71 120 65 44 19 494
2.7 - 39 51 13 48 62 28 18 220
106 0.7 35 12 47 50 76 39 259
< 1.0 0 0 12 5, 36 14 67
TOTAL 261 9 297 182 184 Q0 1040

3. La mayoria de los quistes muertos en el es-
trato 0-50 cm. fueron de tamafio pequeno.

4. Quistes con orificio de emergencia fueron
mds abundantes en el nivel 0-50 que 50-100
cm.

Para constatar la presencia de hembras desa-
rrolladas en el interior de quistes se realizaron
disecciones periodicas., Las primeras hembras
se observaron en quistes colectados en Viiia
Carmen el 20 de octubre de 1967. En relacién
al numero total de quistes vivos examinados, el
porcentaje de aquéllos conteniendo hembras
solo alcanzé a un 24% del total (Cuadro 4)
con una maxima de 10% hacia el 9 de noviem-
bre para declinar posteriormente. El tamafio de
los quistes conteniendo hembras fue muy varia-
ble y es asi como en las tres categorias seleccio-
nadas de 2.4 a 2.7; 2.7 a 3.9 v sobre 3.9 mm. el

porcentaje de hembras encontradas fue de 35,
32 y 33, respectivamente. Esto indica la va-
riacion de tamafio de las hembras adultas y ade-
mas explica que el mayor porcentaje de falla en
la emergencia ocurre en la categoria menor.

Tan pronto las larvas comenzaron a emerger
de los huevos y a dispersarse a través del suelo,
se hicicron observaciones sobre su distribucion
con relacion a la profundidad. Se cavaron cali-
catas de 30 x 50 cm. cerca de la base de 21 plan-
tas en varias localidades de las Vifas Carmen
y Macul, siendo revisados hasta 80 cm. de pro-
fundidad. Los resultados se muestran en el Cua-
dro 5. En Viia Carmen, el mayor ntmero
(40%) se encontré en los 0-20 cm., mientras
que en Vifia Macul el mayor porcentaje (51% )
fue observado entre 20 y 40 cm. de profundidad.
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Cuadro 3 (Cont.)

N? DE QUISTES ENCONTRADOS A 2 PROFUNDIDADES DIFERENTES (en cm.)

TAMARO
QUISTES EMERGIDOS VIVOS MUERTOS
FECHA. (mm.) 0-50 50-100 0-50 50-100 0-50 504100 TOTAL
8 Febr. = 39 283 131 151 94 63 20 742
2.7 - 39 140 62 100 94 35 24 455
1i0-= 2.7 46 21 120 91 143 74 495
<< 1.0 4 2 31 10 102 60 209
TOTAL 473 216 402 289 343 178 1901
28 Febr, > 39 113 60 20 39 35 38 305
9.7 = 39 63 31 19 23 20 21 177
1.0 - 2.7 32 10 51 28 50 31 202
<. 1.0 0 0 38 16 15 4 73
TOTAL 208 101 128 106 120 94 757
3 Marzo > 39 90 35 56 117 38 31 367
245 =39 37 6 37 68 17 15 180
10 = 2.7 26 16 29 21 71 28 191
<40 0 0 11 9 24 5 49
TOTAL 153 57 133 215 150 79 787
21 Marzo == 3.9 83 28 95 43 50 26 325
2.7 - 39 15 3 67 42 13 16 156
1.0 - 217 26 4 72 41 72 42 357
=< S 0 0 19 7 37 17 80
TOTAL 124 35 253 133 172 101 818
10 Abril = 39 227 75 91 77 68 18 556
0.7 -39 115 42 47 39 38 17 298
1.0.= 2.7 54 3 28 18 74 20 179
< 1.0 0 0 9 11 9 6 35
TOTAL 396 120 {75 145 189 61 1086
23 Abril > 39 175 71 120 65 44 19 494
0.7 =319 51 13 48 62 28 18 220
1.0 - 2.7 35 19 47 50 76 39 259
<2 1,0 0 0 12 5 36 14 67
TOTAL 261 9 227 182 184 90 1040

3. La mayoria de los quistes muertos en el es-
trato 0-50 cm. fueron de tamafio pequeiio.

4. Quistes con orificio de emergencia fueron
mas abundantes en el nivel 0-50 que 50-100
cm.

Para constatar la presencia de hembras desa-
rrolladas en el interior de quistes se realizaron
disecciones periddicas, Las primeras hembras
se observaron en quistes colectados en Vifa
Carmen el 20 de octubre de 1967. En relacion
al ndmero total de quistes vivos examinados, el
porcentaje de aquéllos conteniendo hembras
solo alcanzdé a un 2.4% del total (Cuadro 4)
con una maxima de 10% hacia el 9 de noviem-
bre para declinar posteriormente. El tamafio de
los quistes conteniendo hembras fue muy varia-
ble v es asi como en las tres categorias seleccio-
nadas de 2.4 a 2.7; 2.7 a 3.9 y sobre 3.9 mm. el

porcentaje de hembras encontradas fue de 35,
32 y 33, respectivamente. Esto indica la va-
riacion de tamafio de las hembras adultas y ade-
mids explica que el mayor porcentaje de falla en
la emergencia ocurre en la categoria menor.

Tan pronto las larvas comenzaron a emerger
de los huevos y a dispersarse a través del suelo,
se hicieron observaciones sobre su distribucién
con relacion a la profundidad. Se cavaron cali-
catas de 30 x 50 cm. cerca de la base de 21 plan-
tas en varias localidades de las Vinas Carmen
y Macul, siendo revisados hasta 80 cm. de pro-
fundidad. Los resultados se muestran en el Cua-
dro 5. En Vifa Carmen, ¢l mayor ndmero
(40%) se encontrd en los 0-20 cm., mientras
que en Vifia Macul el mayor porcentaje (51% )
fue observado entre 20 y 40 cm. de profundidad.



Fig. 14: Primer espiraculo toricico de lIa ninfa
de tercer estado;em: Area menbranosa basal;
at: atrio;t: triqueas. Obsérvese las perfora-
ciones del estrato interno de la dermis (d)
(Foto: R. Gonzalez),

Fig. 15: Vista ventral de la hembra adulta:
po: poro o cicatriz oral; ae: apodema esternal
(Foto: V. Sandoval)
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Cuadro 4 — Ntmero de hembras completamente desarrolladas encontradas en el in-
terior de quistes, desde el 20 de octubre, 1967, al 25 de enero, 1968.

NUMERO DE QUISTES NUMERO DE QUISTES
SUMERGIDOS FLOTANTES

Lz N? total o, quistes

de vivos
Fecha vivo muento con hembra  vivo muerto con_hem- quistes con hem-
bra vivos bra

20 Oct. 339 0 1 — _— _— 559 0.2
26 Oct, 198 0 6 26 160 12 224 8.0
9 Nov. 142 0 1 42 137 17 184 10.0
17 Nov, 136 4] Q 25 68 9 161 56
23 Nov. 156 0 1 19 110 7 175 4.5
30 Nov. 162 6 2 122 110 0 174 1.2
o IDie 344 30 3 25 135 0 369 0.8
21 Die: 184 22 0 21 188 0 205 0.0
4 Ener, 144 0 0 11 149 0 155 0.0
11 Ener. 107 3} 0 10 90 1 117 0.9
25 Ener. 152 30 0 14 125 0 166 0.0
TOTAL 2284 93 14 205 1272 46 2489 Prome- 2.4

dio

Cuadro 5 — Distribucién de larvas en profundidad en Vifias Carmen y Macul, en la
zona radicular de plantas afectadas (10 plantas por fecha).

FECHA N? DE LARVAS ENCONTRADAS A DIFERENTES PROFUNDIDADES N? TOTAL DE
EXAMEN 0—20 cm. 20—40 40—o60 60—80 LARVAS
Vifia Carmen
21 Febrero 38 27 {1 2 78
7 Marzo 30 7 10 17 64
14 Marzo 58 34 7 9 108
29 Marzo 34 37 56 43 170
3 Abril 27 7 10 2 46
10 Abril 22 22 19 22 85
23 Abril 27 9 3 1 40
TOTAL 236 143 116 96 591
Porcentaje 40 24 20 16
Viia Macul
19 Febrero 7 135 58 0 200
12 Marzo 5 24 22 6 57
19 Marzo 32 158 38 11 239
26 Marzo 228 405 63 24 720
2 Abril 16 46 o 0 69
9 Abril 396 846 538 95 1875
TOTAL 684 1614 726 136 3160
Porcentaje 22 51 23 4

1 Rafces de una sola planta extrafdas y examinadas

lelacion insecto-raiz.

Por un periodo de tres meses (noviembre-
mero 1968) se realizé observaciones exclusiva-
nente en quistes fijos a las raices a fin de estu-

diar sus relaciones alimenticias. De 100 quistes
examinados sobre raices vivas, solamente cuatro
de ellos no tenian sus estiletes introducidos en
el tejido radicular. Por otra parte, el examen de
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una muestra de 100 quistes en raices muertas
demostré que ninguno tenia sus estiletes intro-
ducidos en el tejido. En periodos posteriores
nuevas observaciones demostraron que todos
los quistes sobre raices vivas tenfan sus estile-
tes insertos, salvo en el momento de la ecdisis
edn ?ue el insecto retrac su estilete a fin de mu-
darlo.

Raices vivas con quistes, traidas al laborato-
rio en octubre 1968 v revisadas dos meses des-
yues, indicaron que la mayoria de los quistes
Labia logrado retirar el estilete desde el tejido
de la planta, recogiéndolo internamente en la
crumena. Aquellos que atn lo mantenian in-
serto, fueron examinados por diseccidn, carac-
terizandose la ninfa por mostrar el abdomen to-
talmente retraido en el interior y ademads con
filamentos cerosos que emergian desde los espi-
rdculos abdominales pero que no lograban aso-
mar a través del orificio correspondiente en la
pared del quiste. El intestino de estas ninfas
se encontraba totalmente vacio y con numero-
sos pliegues.

Comparando esta tltima situacion con la de
quistes fijos a raices vivas, se demostrd que tan-
to el estomago como el intestino se encontra-
ban muy expandidos, y que ademds en la ma-
voria de los casos se producia una excrecion mu-
cosa de color blanco a través del orificio anal.

La posicion del estilete en el tejido radicular
fue determinado examinando quistes fijos a rai-
ces y raicillas vivas. Cuando el eje central (xi-
lema) fue removido de la raiz, se encontrd que
el estilete se encontraba inserto intracelular-
mente a través del tejido floematico, en forma
paralela y adyacente al xilema. Cortes transver-
sales de raices determinaron también que el es-
tilete se mueve alrededor del xilema sin pene-
trarlo, introducido nada mis que el tejido floe-
matico de mayor actividad.

Observaciones efectuadas en un alfalfar sem-
brado luego de arrancar una vifia infestada con
margarodes, indicaron que quistes de tercer es-
tado, o sea de 2 o mas afnos de vida, se habian
fijado en algunas raices de alfalfa al 59 o 6° mes
de establecido el cultivo. Esta situacién de-
muestra que las ninfas son capaces de volver
a alimentarse de raices vivas cuando éstas en su
crecimiento llegan a la proximidad del quiste.
El mecanismo de introduccién del estilete de
una ninfa enquistada, se desconoce.

Durante el mes de enero, cuando se produce
la eclosién de huevos, las larvas se movilizan
hasta ubicar la raiz. Luego evaginan su esti-
lete, desde ¢l interior de la crumena extendién-
dolo en toda su longitud y después de varias
tentativas lo introducen paralelamente bajo la
superficie. Por lo general prefieren ubicarse en
raicillas de 1 a 2 mm. de diametro.

AGricuLTura TECNICA — Vor. 29 — N¢ 3

Los largos relativos de los estiletes en los di-
ferentes estados ninfales, fueron medidos com-
parando aquellos mudados en la ecdisis, con la
longitud del estilete del estado anterior a Ja
muda. Asi, ¢l largo del aparato bucal dejado
en la primera muda (tomado de la placa ven-
tral de un quiste de segundo estado) era muy
semejante al de la larva recién emergida (pro-
medios de 1.95 y 1.87 mm., respectivamente).
El estilete de una segunda muda era aproxima-
damente igual al del quiste que s6lo habia
mudado una vez (promedios de 3.10 y 2.86 mm.
respectivamente). Aquél encontrado en el in-
terior de quistes de los cuales la hembra adul-
ta habia emergido (tercera muda) era muy se-
mejante al tomado de quistes que sélo habian
mudado dos veces, con un promedio de 4.7
y 4.63 mm. respectivamente. Isto revela que el
estilete bucal s6lo crece durante el proceso de
ecdisis, no sufriendo incrementos en longitud
posteriormente, sino hasta la proxima muda.

DESARROLLO DEL INSECTO

Debido a que en condiciones de campo el
periodo de aparicion de la hembra es muy res-
tringido, se sometieron quistes de tercer estado
a diversos tratamientos de temperatura a fin
de romper su latencia y provocar la emergencia
de hembras,

Con este objeto se selecciond cerca de 4.000
quistes de un didmetro superior a 3 mm, que
aparentemente contenian ninfas vivas de tercer
estado. Cada tratamiento incluyé cuatro repe-
ticiones de 50 quistes cada uno, y fueron man-
tenidos en arena esterilizada con una humedad
de 15 y 20%. Las temperaturas de los trata-
mientos variaron de -5°C a 35°C por un pe-
riodo de 1 a 5 semanas y luego transferidos a
26°; otros tratamientos continuaron en forma
permanente a una sola temperatura. Los resul-
tados se expresan en el Cuadro 6 y de ellos pue-
de extraerse las siguientes conclusiones:

1. Es posible obtener hembras en laborato-
rio en periodos diferentes al de normal
emergencia en el campo.

2. Las mejores temperaturas de emergencia
fueron la de 30° por 3 y 5 semanas con-
tinuadas por un periodo a 26°, y la de 28°
en forma permanente.

o

El bajo porcentaje de emergencia (no su-
perior a 2% ) se debe a la época de colec-
cién de los quistes (meses de otofio).

Posteriormente se continud produciendo
hembras a lo largo del afo, a partir de quistes
colectados en diferentes periodos, determinin-
dose que el mejor porcentaje de emergencia co-
rresponde a tratamiento con quistes colectados
en primavera, habi¢ndose logrado obtener un
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Cuadro 6 — Quiebre de latencia de quistes de tercer estado y emergencia de hembras
adultas en tratamiento con diferentes temperaturas. Cada tratamiento — 200 quis-
tes. Iniciacién de la experiencia, abril y mayo 1967.

Temperatura Ruracién Temperatura Hembras emergidas a los Total
Tratamiento semanas posterior al (dfas acumulativos) quistes emergidos
Y tratamiento 3239 46 53 60 67 tratamiento
35 1 26 SIS PSR e e 65 o) W
3 26 QINI) AR (IS SRS ) RN () (8] S h) 0
5 26 B S 0SS TR SR ) 0
Permanente 83 0 ) SR RS (SR T () I ) TR 0
32 1 26 TS RE e s TR o) 0
5 26 () ) SR ) (R ERNR) 0
Permanente 32 T ) s SR R ) 0
30 1 26 0 1 1 1 1 1 1 1 1
3 26 ()00 (R S 3 -3 3 3 3
5 26 03 4 4 4 4 4 4 4
Permanente 30 pReR el ROV ST IS ) 0
28 { 26 R R T 1
5 26 Q=0 ] 1 1 1 1 1 1
Permanente 28 ER R el s il B e ST e 4
26 Permanente 26 G| A e N ) ) 2
24 Permanente 24 1) SR () ] 1 1 1
5 B! 26 O L ) R 0
3 26 0 1 1 1 I i 1 1 1
5 26 I P R ) 0
-5 1 26 0 0 0 0 0 4] 0 0 Q0
5 26 R PR IS g 0

maximo de 14% de hembras. En condiciones
normales de campo, la emergencia anual que
se produce desde fines de octubre a fines de
diciembre, no es superior a un 9%.

En los tratamientos de emergencia de hem-
bras efectuados en laboratorio se trabajd con
una masa heterogénea de quistes en cuanto a
edad, Es muy posible que lo irregular de las
cifras obtenidas pueda deberse a factores de
diferencia de edad de las ninfas de tercer esta-
do, como asi también de su estado de alimen-
tacion,

Emergencia de hembras.

Los quistes que producirin hembras, al ser
disectados en fechas proximas a la emergencia,
muestran la tercera ninfa en el proceso de mu-
da interna donde pierden su aparato bucal ad-
quiriendo apéndices antenarios y locomotores
conjuntamente con otras estructuras del imago.
La hembra inmadura se caracteriza por su seg-
mentacion incipiente, carece de esclerotizacidn
en los apéndices locomotores. Contrariamente
a la opinién de varios autores creemos que el
proceso de cambio de ninfa de tercer estado a
hembra inmadura no es el resultado de un
proceso de total reorganizacion en el orga-
nismo, lo que implicaria una lisis com-
parable a 1a que ocurre en las pupas de los in-

sectos holometibolos. En este caso, las ninfas
se transforman gradualmente comenzando por
desarrollar un par de bandas musculares ventra-
les en el lugar donde se fijan los apéndices lo-
comotores v luego sufren la dltima ecdisis la
que a diferencia de las anteriores no implica
rompimiento de la pared del quiste, siendo por
lo tanto totalmente interna.

En Vifa Carmen, en los afios 1967 y 68, las
primeras hembras adultas aparecieron hacia la
ultima semana de octubre. La mayor intensidad
de aparicién se produjo a fines de noviembre
para finalizar el proceso en la dltima semana
de diciembre, Sin embargo y en forma excep-
cional se constato la presencia de escasas hem-
bras (1-2 ejemplares por muestra) a fin de mar-
zo y luego a mediados de abril en la tempora-
da 1968, situacién que volvid a repetirse en la
primera semana de mavo de 1969 donde se en-
contr6 una hembra en una muestra. Este hecho
no significa que se trate de un segundo periodo
de emergencia, sino parece mds bien que se tra-
ta de quistes rezagados en su desarrollo.

En cuanto a Ja distribucion en profundidad,
la mayor parte de las hembras adultas fue en-
contrada en el nivel 0-50 cm.; ocasionalmente
se encontraron hembras entre 80 y 100 cm.

En condiciones de invernadero, durante 1966,
la emergencia comenzd a fines de actubre, seis



Fig. 16: Hembra en oviposicion, mostrando
los filamentos algodonosos del ovisaco y los
huevos unidos en cadena (Foto: J. Castre).

Fig. 17: Hembras adultas nacidas de quistes de
}gr&:er estado de diferente tamano (Foto: H. ‘
ido).




Fig. 18: Vista dorsal de la hembra con ovisaco
de maximo desarrollo (Foto: M. Barnes).

Fig. 19: Ninfa de tercer estado comparada con
tres hembras adultas (Foto: H. Kido).

- —— - . ey A




»r

IS g ply id.

“ :

113

semanas después de haber colocado en estas
condiciones quistes colectados en Vifia Macul.
Al afio siguiente, este proceso se inicid el 14
de octubre para terminar el 28 de noviembre
con un mdximo de emergencia en los primeros
dias del dltimo mes.

La emergencia de la hembra es laboriosa y
demora de 4 a 24 horas desde que se observa
en el polo anterior del quiste la aparicién de un
opérculo transhicido que dard ongen al orificio
de emergencia (fig. 13). Una vez abandonado
el quiste, la hembra se moviliza en el suelo en
forma muy activa durante la primera semana,
para luego inmovilizarse al final de la segunda
comenzando asi su fase de preoviposicién du-
rante la cual secretan los filamentos algodono-
sos que daran origen al ovisaco (fig. 18.)

Oviposicién.
La hembra se reproduce sin el concurso del

macho, el cual hasta la fecha no ha sido encon-
trado. Esta reproduccién partenogenética que
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da origen a huevos viables, ha sido también
sefialada para el insecto en Argentina, como el
medio normal y regular de reproduccion, (Ruiz,
1954) (11).

Los huevos son depositados en forma de ca-
dena cuando la hembra se encuentra en un es-
pacio libre del suelo (fig. 16), o bien en apre-
tadas masas cuando el suelo estd muy compac-
tado (fig. 21). Recién puestos, son de color
blanco lechoso y de un tamafio variable de 0.52
x 0.21 a 0.78 x 0.22 mm.

La postura se observo en Vifa Carmen a fi-
nes de noviembre de 1967, alcanzando un md-
ximo durante la primera quincena de enero.
Las altimas hembras en oviposicién se obser-
varon hacia fines de marzo de 1968, mientras
que en Viiia Macul el proceso en algunos ejem-
plares se retrasé hasta comienzos de la segunda
semana de abril de ese afio.

El efecto de la humedad del suelo parece
influir notablemente en la oviposicién. Para es-

Fig. 20: Quiste recién desarrollado y fijado a la raiz. Otros estados corresponden a
quiste de segundo estado proximo a mudar, quiste de tercer estado vacio con
orificio de emergencia, 2 hembras oviplenas y una hembra muerta al término de

la oviposicion. (Foto: R. Gonzalez).
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Fig. 21: Hembra al término de oviposicién con nidos de postura en el suelo. (Fo-
to: R. Gonzalez),

tudiar el efecto de este factor, se confinaron 7
hembras de tamafio uniforme tan pronto éstas
mostraron alguna actividad en la formaciéon del
ovisaco. Las hembras numeradas de 1 a 6 se
mantuvieron a 15°C y a un porcentaje de hu-
medad del suelo de 15-10-10-8-5 y 29, respecti-
vamente; la hembra restante se mantuvo a 26°C
yaun 15% de humedad del suelo. Los datos de
postura total controlada por hembras que se
muestran en el Grafico 1, indican que la menor
oviposicion se produjo cuando la humedad del
suelo fue inferior a 10%; también se desprende
de los resultados, que la postura declina fuerte-
mente a partir de la tercera semana de iniciado
el proceso. Observaciones posteriores también
indicaron que la cantidad de huevos puestos es-
ta en relacién al tamafio de la hembra; es asi
como hembras inferiores a 3.5 mm tienen un

m]a'tximo de postura inferior al promedio gene-
ral.

Eclosién de los huevos.

En condiciones de campo las primeras lar-
vas aparecieron a comienzos de la segunda se-

mana de enero. En cada lote de postura la eclo-
sién de los huevos demord de 10 a 15 dias entre
la aparicién de la primera y dltima larva.

Al nacer la larva muestra gran actividad du-
rante la primera semana, al término de la cual
por lo general evaginan su estilete bucal; una
vez ubicada la raicilla se fijan a ella introdu-
ciendo su estilete (ay b, fig. 9) y después de un
periodo de alimentacién de una semana comien-
zan a secretar escamas cerosas con las cuales for-
man un primer esbozo de quiste, perdiendo su
forma alargada y haciéndose fusiformes (c, fig.
9). En esta etapa comienzan una activa secre-
cidn de filamentos tubulares cilindricos a tra-
vés de sus espirdculos (fig. 10), proceso que ge-
neralmente tiene lugar entre la ltima semana
de enero y tercera de febrero, Al final de la
cuarta semana de vida ya ha logrado formar su
primer quiste.

Primer estado ninfal.

Ocurre a partir de la segunda semana de fe-
brero y se extiende por un periodo de 8 a 9 me-
ses. Su alimentacién es muy activa lo que de-




PERIODO DE OVIPOSICION Y NUMERO DE HUEVOS DE 7 99

360

300

200

NNNNNENANNY)

DE HUEVOS POR HEMBRA

N

NO

100

80

-
pale!|

T
2

oS
.’.

o,
&

ANRNNN RN

60

v
XA

-
he

e
DL,

40

T

20

TOTAL

HUEVOS
BT 9 ne i - gez
E o ne:esr
19 wos:ars
[ 9 we 4 : 235
M o5
B 9 N9 6 : 233
B2 9 N 7 : 441

3
%54

.
5%

2

5%
5

.

oo}
55

elele

IR
AN

e

3a ] 1

SEMANAS DE

VIDA

Grafico 1: Postura total controlada por hembra a diferentes porcentajes de hume-

dad del suelo y temperatura (ver texto).

termina un riapido cambio de forma de alarga-
do a globular, con el consiguiente incremento
en volumen.

Hacia fines de octubre se observa que estas
ninfas retraen su estilete desde el interior de la
raiz, lo que marca el comienzo de la primera
muda, o sea el paso a segunda ninfa, etapa en
que la coloracion del quiste se hace mds ama-
rilla.

Segundo estado ninfal.

Se inicia a partir de fines de octubre, apro-
ximadamente a los 9 meses del nacimiento de
la larva, extendiéndose hasta septiembre o no-
viembre del proximo afio. Las ninfas de segun-
do estado por lo general estin contenidas en
quistes de tamafio superior a 1.4 x 0.97 mm. y
poseen un solo juego de aparato bucal mudado
entre la cara ventral del quiste y la placa ven-
tral.

De preferencia se encuentran fijos a raicillas
de 2 a 4 mm. de didmetro, y demuestran una
alta actividad alimenticia,

Tercer estado ninfal.

Comienza a fines del segundo afio de vida
del insecto, cuando el quiste tiene un tamafio
superior a 2,4 mm y dos juegos de aparatos bu-
cales mudados. Aparentemente a medida que se
hacen de un tamafio mayor, su relacién alimen-
ticia con la raiz no es tan critica, encontrindo-
se un gran numero de quistes de tercer estado
sueltos en el suelo,

No ha sido posible determinar la duracion de
esta etapa ninfal, cuyos limites estin dados por
la segunda muda (fig. 12) y luego por la muda
interna que sufre para transformarse en hembra
adulta. Es interesante anotar que la longitud
del quiste al momento de la ultima muda es
muy variable, habiéndose observado este pro-
ceso en quistes de 2.4 hasta 7.5 mm, lo que po-
dria indicar que la emergencia de la hembra
bien puede ocurrir a diferentes edades de la
ninfa de tercer estado.

Es ademas conocido el hecho que quistes de
tercer estado pueden mantenerse viables por es-
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Grafico 2: Ciclo evolutive de Margarodes, elaborado a base de promedio de obser-

vaciones.

pacio de varios afios (8-12 afos) y ser capaces de
originar hembras si se presentan condiciones
adecuadas. Esto podria indicar que el término
de la latencia (diapausa?) de la ninfa de tercer
estado puede estar gobernado por factores ex-
ternos que en este momento se desconocen.

En el grifico 2 se resumen los promedios de
observaciones sobre el ciclo evolutivo del mar-
garodes, con datos obtenidos de la Vina Car-
men, Macul y Tagua-Tagua desde 1966 a 1968.
Por las razones expuestas no es posible atin de-
terminar la duracién total del ciclo del insecto
por desconocer el promedio de duracion del ter-
cer estado ninfal,

ENSAYOS PRELIMINARES DE
CONTROL OQUIMICO

El proposito de los ensayos de laboratorio
fue determinar la efectividad por contacto de
un gran namero de productos hacia los estados
de quiste, larva y hembra adulta, Aunque el
numero de insectos empleados en cada expe-
riencia fue relativamente bajo, las altas dosis
usadas permitieron en forma rapida conocer la
relativa efectividad de un producto determina-
do. Aquellos insecticidas que mostraron algiin
efecto positivo en dosis altas, fueron probados
un mayor ndmero de veces a dosis menores.

Las dosis activas empleadas son, en muchos
casos, superiores a 100 veces las dosis normales

recomendadas para cada producto, con el pro-
pésito de descartar inmediatamente aquéllos
que en una primera prueba no mostraban ma-
vor efectividad.

El efecto inmediato del insecticida sobre el
estado de quiste, por razones obvias, fue muy
dificil de determinar. En general los insectos
coccoideos muestran en forma muy lenta sin-
tomas de intoxicacién por insecticidas. En este
caso particular habria que simplemente proce-
der a la diseccién individual para conocer los
estados de morbidez. Por otra parte, debido a
que los quistes fueron colectados del campo
se desconocia su edad, y por lo tanto la suscep-
tibilidad frente a los insecticidas bien podria
variar de acuerdo a este factor.

Las primeras observaciones sobre el efecto de
algunos productos en los estados de quiste se
hicieron atendiendo a la habilidad que tenian
para producir nuevamente filamentos cerosos a
través de los orificios espiraculares. Se observo
que cuando se ensayaron algunos insecticidas en
concentraciones crecientes sobre el quiste, 1a
habilidad de éste para producir filamentos era
menor con el incremento de la dosis. En el gra-
fico 3, el porcentaje de quistes sin filamentos
(estimado primeramente como mortalidad apa-
rente) estd expresado en términos logaritmicos
y las lineas resultantes corresponden a valores
probit de cada insecticida. Los tres productos
usados tuvieron una respuesta muy semejante
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siendo la dosis de 0.516 mg. de insecticida ac-
tivo por quiste la que produjo una inhibicion
muy cercana al 959, en los tres casos. Esta do-
sis se utiliz6 posteriormente como punto de
partida en el ensayo siguiente donde fueron
probados 37 productos de base diferentes (Ane-
X0 19,

50 -

QUISTES SIN FILAMENTOS

ol’ﬂ

X ETHION
Q0 CIODRIN
4 PHOSPHAMIDON

0.1 1 1 I L
0065 0.128 0258 0516

Mg INSECTICIDA FOR QUISTE

|

Grafico 3: Efecto de tres insecticidas sobre
quistes de tercer estado. Porcentaje de quis-
tes sin filamentos expresado en numeros lo-
garitmicos.

Accidén toéxica por contacto de insecticidas so-
bre quistes de tercer estado.

En este ensayo se probo la accion de 37 in-
secticidas, confrontando la incapacidad del quis-
te para producir filamentos con la real mortali-
dad de la ninfa encerrada en su interior.

Los resultados (Cuadro 7) indican que nin-
gun producto bajo las condiciones del ensayo
produjo una mortalidad total de la ninfa a las
dosis empleadas, a pesar que algunos insectici-
das (Fosfamidén, Ciodrin, Ethion, Delnav)
fueron capaces de prevenir la total formacion
de filamentos. Por lo tanto se estima en este
ensayo preliminar que la accidn por contacto
de los insecticidas usados hacia el quiste de tl-
timo estado, es insignificante. También se com-
prueba que no existe relacidn entre la inhibicidén
de filamentos v la mortalidad de la ninfa.

AcricurTura TECNICA — VoL, 29 — N9 3

Cuadro 7 — Aplicaciones localizadas con di-
ferentes insecticidas en quistes de tercer es-
tado.

Nimero de quistes

Insecticida Sin filamentos cerosos muertos
Di-Syston 7 3
Phorate 2 3
Malathion 6 6
Azodrin 3 2
Sin tratar 0 2
Fosdrin 3 3
Naled 3 2
Phosphamidon 10 4
Bidrin 8 o)
Dichlorovos 7 7
Ciodrin 10 4
Birlgne 7 2
Ethion 10 7
Sin tratar 1 0
Ronnel 6 5
Imidan 0 0
Trichlorfon 5 2
Ruelene 4 2
Zectran 2 1
Carbaryl 2 1
Sin tratar 0 1
Metil parathion 4 7
Carbophenothion 5 5
Metil trithion 7 1
Parathion 5 0
Delnav 10 5
Sin tratar 0 0
Endosulfan 0 0
DDT Q 2
Lindano 0 0
Metoxycloro ] 3
TDE 0 3
Dieldrin 0 0
Aldrin 4 2
Endrin 1 3
Heptacloro 0 3
Clordano 2 2
Toxafeno 0 1
Sin tratar 0 0
Furadan® 10 3
Baygon® 8 0
Moban® 6 1

1 Se emplearon 10 quistes por tratamiento, aplicindose 0.516
mg de insecticida activo a cada quiste. Una semana des-
pués de la aplicacién se realizaron observaciones sobre el
desarrollo de filamentos cerosos y 6 semanas después de
la aplicacion se observé la meortalidad,

2 Se emrlearon 20 quistes por tratamiento,

Accién de insecticidas por contacto sobre la
hembra adulta.

Se ensayaron 21 insecticidas aplicados con
un microaplicador segun el método descrito,
utilizindose 10 hembras maduras pre-oviposi-
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cion |130r tratamiento, a las que en forma tdpica
se aplicd 0.516 mg de ingrediente activo. Los
resultados (Cuadro 8), muestran que el diazi-
non maté la totalidad de las hembras antes que
fueran capaces de oviponer. Los productos dio-
xathion, disulfoton, phorate, parathion y car-
bophenothion, aunque no mataron todas las
hembras, impidieron que sus huevos eclo-
saran. La mayoria de los insecticidas restantes
empleados no afectaron la viabilidad de los
huevos puestos por las hembras tratadas.

Cuadro 8 — Aplicaciones localizadas (topi-
cas) sobre hembras adultas de Margarodes®

Insecticida Wiamero de hembras
Muertas con huevos con huevos
viables no viables
Endofulfan 0 6 0
DDT 2 3 0
Lindano 1 8 0
Metoxycloro 0 6 0
TDE 4 4 0
Dieldrin 1 4 0
Aldrin 0 10 0
Endrin 0 6 0
Heptacloro 0 10 0
Clordano 0 7 0
Toxafeno 0 8 0
Phosphamidon 2 5 0
Dioxathion 6 0 4
Diazinon 10 0 0
Di-Syston 0 0 4
Dichlorovos 1 3 0
Phorate ] 0 2
Azodrin 1 8 0
Malathion 4 3 0
Parathion 25 0 6
Carbophenothion 4 0 4
Sin tratar 0 10 0

1 Se emplearon 10 hembras por tratamiento aplicindose 0.516

mg de insecticida activo a cada hembra, Resultados com-
probados dos semanas después de la aplicacidn.

Efecto de insecticidas de contacto sobre las
larvas.

De acuerdo a la metodologia explicada, se
trataron grupos de larvas con 22 insecticidas a
dosis variables desde 0.001 a 109, activo v di-
sueltos en acetona. Los recuentos efectuados
a las 24 horas de aplicados los productos, se
consignan en el Cuadro 9. Los mejores trata-
mientos corresponden a Moban, Lannate, Fu-
radan, Metil-paration, Baygon y diazinon los
que produjeron una alta mortalidad incluso a
dosis inferiores a las normalmente recomenda-
das para esos productos. Sin embargo la efec-
tividad de esos productos se reduio cuando una

Cuadro 9 — Aplicaciones topicas de insec-
ticidas sobre larvas. Recuentos a las 24 horas
después de la aplicacion, sobre movilidad y
mortalidad de las larvas.

Insecticida Porcentaje larvas Numero de Niimero
Concentra- mérbidas inmévi-  repeticio- total
cién ¢, lest nes de larvas
Dieldrin
10 30 75 1 24
1 63 43 3 46
0.1 31 19 2 36
Aldrin
10 88 11 1 17
1 61 52 2 33
0.1 40 7 2 30
Lindano
10 100 56 1 18
1 60 47 2 43
0.1 76 23 2 39
Endrin
10 100 59 1 17
1 41 38 1 34
0.1 43 16 2 37
Heptacloro
1 0 5 1 19
0.1 13 13 1 16
Malathion
10 13 0 I 24
Ethion
10 79 5 2 42
1 86 0 1 21
0.1 89 17 1 18
Di-Syston
10 32 0 1 19
1 25 15 1 20
0.1 38 0 1 16
Azodrin
{0 70 90 1 18
1 47 47 1 47
0.1 42 14 1 22
Bidrin
10 85 100 1 20
1 89 83 1 15
0.1 53 27 1 15
Dipterex
10 86 36 1 21
1 87 39 1 23
0.1 80 7 1 15
Carbophenothion
10 100 67 1 15
1 100 18 1 17
0.1 95 50 1 22
Phosphamidon
10 92 9% 1 25
1 90 90 1 20
0.1 86 93 1 28

1 Larvas sin movimiento fueron aquellas que permanecieron

en el circulo de 3 mm, 24 horas después de tratadas.
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Cuadro 9. (Cont.)

Insecticida Porcentaje larvas Niimero de Nimero
Concentra- moérbidas inmévi- repeticio- total
cién 9 Jest nes de larvas
Ciodrin
10 60 50 2 48
1 43 96 2 46
0.1 73 93 2 44
Delnav
10 30 4 2 46
i 38 5 2 42
0.1 29 2 2 42
Parathion
10 91 91 { 23
1 36 70 2 44
0.1 49 40 2 35
Metil parathion
10 100 100 | 22
1 91 100 1 22
0.1 96 94 3 71
0.01 88 12 2 41
0.001 94 9 2 32
Diazinan
10 96 100 1 23
i 45 100 2 47
0.1 80 99 4 94
0.01 100 100 2 47
0.001 100 91 2 43
Baygon
10 96 96 2 50
1 65 100 3 55
0.1 75 99 5 96
0.01 100 100 2 44
0.001 83 79 2 42
Mobam
10 87 100 2 39
{ 95 100 2 44
0.1 95 100 4 88
0.01 100 100 2 44
0.001 89 76 2 38
Lannate
10 100 100 ) 36
{ 92 97 2 44
1 97 100 4 79
0.01 100 100 2 44
0,001 100 86 2 44
Furadan
10 100 100 1 26
i 95 100 { 21
0.1 100 100 3 59
0.01 100 100 2 44
0.001 89 63 2 38

1 Larvas sin movimiento fueron aquellas que permanecieron
en el circulo de 3 mm, 24 horas después de tratadas.

5
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formulacion comereial preparada, se filtro a
través de una columna de suelo, tratindose las
larvas con este filtrado (Cuadro 10).

Cuadro 10 — Efectividad de insecticidas fil-
trados a través de una columna de suelo de
25 x 5 cm. Ensayo con dos repeticiones y 20
larvas por tratamiento.

INSECTICIDA Mezcla inicial Filtrado
Porcentaje Porcentaje
larvas larvas
inmdviles? inmaviles®
Baygon 50 W.P.1 100 43
Lannate 90 W.P.1 100 6
Furadan 50 W.P1 100 25
Moban 50 W. P.1 100 38
Diazinon 60 E.* 100 29
Sin tratar 0 0

1 (.125% ingrediente activo en 200 cc de agua.
* 0.144% ingrediente activo en 200 cc de agua,

3 Larvas inméviles se consideraron aquéllas que permane-
cieron en el circulo de 3 mm, 24 horas después del tra-
tamiento. :

Ensayos preliminares de campo.

En Vifia Carmen se aplicaron insecticidas al
suelo mediante inyectores adaptados a una mo-
tobomba de 120 litros de capacidad, a una do-
sis de 0.1% de ingrediente activo en agua. La
cantidad total de producto por hectdrea s¢ in-
dica en el Cuadro 11. La evaluacién hecha una
semana después de la aplicacion, contando lar-
vas vivas por parcela, indico falta de consisten-
cia en los datos y pricticamente ningtn control
a la dosis empleada.

Lo mismo ocurrid en las parcelas inundadas
con agua, en una tentativa por conocer el efec-
to del aniego sobre las larvas fijadas a la raiz.

Cuadro 11 — Dosis de insecticida por hec-
tirea aplicado al 0,19 ingrediente activo en
agua, con inyectores de suelo. Viiia Carmen,
14-15 febrero de 1968.

INSECTICIDA Cantidad de Insecticida
por hectirea

Inyector con gasto de

187 cc/seq.

Baygon 50 W.P, 179 kg.
Baygon 50 W.P. Ba
Moban 50 W.P, 159,
Furadan 50 W.P, 143
Diazinon 60 E. 99 It.

Inyector con dasto de 35 cc./seq.

Baygon 50 W.P. 64 kg.
Diazinon 60 E. 50 It.
Lannate 90 W. P, 76 kg.
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Del estudio de la distribucion de los quistes
en el suelo se determind que la mayoria se en-
cuenta entre Jos 10 y 60 cm de profundidad.
Aquéllos que contienen hembras desarrolladas
estan distribuidos en los primeros 80 cm, pero
aproximadamente los 2/3 se concentran entre
los 0 y 50 cm. Cuando las hembras emergen de
esos quistes, se produce una migracién ascen-
dente concentrindose entre 20 y 40 cm,

Quistes conteniendo ninfas de primer y se-
gundo estado, se encuentran preferentemente
en los primeros 40 cm de profundidad.

Las ninfas enquistadas son capaces de sobre-
vivir por largos periodos en suelos sin cultivo o
cubiertos con plantas no hospederas. La presen-
cia de raices de vid en el terreno no es requisito
para la sobrevivencia y reproduccion del insec-
to, ya que éstos pueden desarrollarse en nume-
rosas plantas mesoneras. En plantas herbaceas
anuales como la correhuela, donde se han en-
contrado larvas fijas a la raiz, se estima poco
probable que el insecto sea capaz de comple-
tar la totalidad de su ciclo evolutivo, Parece
ademds existir una relacion entre plantas meso-
neras mds favorables y porcentaje de emergen-
cia de hembras, lo cual fue comprobado en la-
boratorio manteniendo quistes de dltimo estado
en suclos con vid y alfalfa, donde esta dltima
planta provocé un mepor porcentaje de emer-
gencia.

El hecho que la ruptura de la latencia de las
ninfas se produjera en el laboratorio en ausen-
cia de plantas, indica también que la tempera-
tura es fundamental para producir emergencia
de hembras. Temperaturas sostenidas de 35, 32
y —5° C produjeron una mortalidad total de las
ninfas. En cambio el tratamiento de 30° por
cinco semanas y luego a 26° produjo el mejor
porcentaje de emergencia.

Previo a cada muda, los estiletes son retrai-
dos de la raiz y perdidos con el exuvio; luego
el nuevo aparato bucal es nuevamente introdu-
cido en el floema. También es retraido el apa-
rato bucal si la raiz del cual se alimenta el in-
secto, muere, Por ambas causas se estima que
un gran ntmero de quistes se encuentran suel-
tos en el terreno. Al crecer una nueva rafz en es-
trecha proximidad al quiste, éste es capaz de
fijar su aparato bucal nuevamente; esta situa-
cién se comprueba al encontrarse quistes de 1l-
timo estado alimentidndose de raicillas nuevas
de vid o correhuela.

El porcentaje de quistes de dltimo estado que
anualmente producen hembras adultas no es
superior a un 89% lo que podria indicar que
la ninfa necesita de un periodo largo de laten-
cia, o bien existen factores desconocidos como
requisitos de humedad, temperatura y alimen-
tacion. Esta situacion es critica desde el punto
de vista de control del insecto ya que los ensa-
yos demostraron que solamente las larvas pue-
den ser relativamente controladas con algunos
insecticidas y por lo tanto para producir un con-
trol efectivo en el terreno habria que continuar
el tratamiento anual por varios afios en forma
consecutiva.

Las evaluaciones de laboratorio con altas do-
sis de insecticidas demostraron que los quistes
de Gltimo estado y hembras adultas son dificiles
de matar. Los requerimientos de dosis excesi-
vas para lograr algtin efecto en las hembras, pa-
rece excluir totalmente el uso de insecticidas
en condiciones de campo. Las larvas demostra-
ron ser mds vulnerables hacia algunos produc-
tos los que necesitan estudiarse en el terreno
en el periodo que va desde el eclosion de los
huevos a la migracién de las larvas hacia las
raices, vale decir durante el mes de febrero. Ex-
periencias en este sentido se han realizado en
la temporada 1969, no conociéndose ain los
resultados totales de la investigacidn,

Los ensayos preliminares de control en con-
diciones de campo no produjeron resultados
positivos y deben explorarse otros métodos de
aplicacion, uso de insecticidas sistémicos inyec-
tados al suelo y nuevos productos de accion re-
sidual conveniente a fin de ofrecer una mayor
proteccion cuando el periodo de emergencia
de las hembras se extiende mas de lo necesa-
rio. La experiencia preliminar inundando hile-
ras con una carga de agua de 20 cm, no produ-
jo resultados seguramente porque el aniego no
fue mantenido por el tiempo suficiente. En el
laboratorio, las larvas demostraron ser suscep-
tibles a los excesos de humedad, pero ninfas
enquistadas sumergidas por mds de una semana
en agua, no muestran mayores sintomas de
morbidez.

Los resultados obtenidos en esta investiga-
cién deben ser considerados como un primer
aporte integral a la solucidon a este grave pro-
‘blema que afecta los vifiedos en Chile. Varios
aspectos estudiados precisan ser confirmados y
ampliados, especialmente lo que se refiere al
control quimico del insecto y nuevos métodos
de evaluacién de los resultados de control en
condiciones de campo.
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ANEXO
Composicién quimica de algunos insecticidas empleados
NOMBRE NOMBRE
NOMBRE COMER- NOMBRE COMER-
TECNICO CIAL FORMULAI TECNICO CIAL FORMULA
= Azodrin dimetil fosfato, éster con cis _ Lannate S-metil N- [oxi(metil carba-
3-hidroxi-IN-metil crotonami- moil)] tioacetimidato
da. ethion Ethion 0,0,0°,0-tetraeil S-S’ bifosfo-
= Baygon o-isopropoxifenil metilcarba- roditiontolte metileno
. to.
ol m-a 0_ g ) mevinphos  Phosdrin metil 3-hidroxi-alfa-crotonato
— Bidrin dimetil fosfato, éster con cis Foetiliseiatn
3-hidroxi-N, N-dimetil croto-
namida — Mobam 4-benzotienil-N-metilcarba-
carbaryl Sevin 1-naftil metilcarbamato mato
carbophe-  Trithion S-(metil p-tioclorafenil), die- naled Dibrom 1!J-di.bromo-2,2-dic]oroeti|
nothion til fosforoditioato dimetilfosfato
— Ciodrin a-metilbenzil 3-hidroxi croto- phorate Thimet 0,0-dietil S-(etiltio) metil
nato, dimetil fosfato fosforoditioato
= Birfane 3_'5_10“3_'1_(21;4‘?“3‘0"0&““) . phospha-  Dimecron  dimetil fosfato, éster con 2-
. v ,dlen] ,O_S at_o . midon cloro-N, N-dietil-3-hidroxi-
dichlorovos Vaijona 2,2-diclorovinil dimetil fosfato T
dioxathion Deln S,S-p-dioxano-2,3-diyl 0,0 sl !
g s di’etill) f::?oio‘()iitioatcl)y f ronnel Korlan 0,0-dimetil 0-2,4,5-triclorofe-
il fosforotioato
disulfoton  Di-Syston  0,0-dietil S-2 (etiltio) etil fos- &
foroditioato = Ruelene 0-4-butil terciario-2-clorofenil
endosulfan  Thiodan 6,7,8,9,10,10-hexacloro-1,5,5%, O-menl metitiostorpamidate
6,9,9*-hexahidro-6,9-metano- trichlorfon  Dipterex,  dimetil (2,2,2-tricloro-1-hidro-
2,4,3-benzodioxatepin 3-dxido Dilox xietil) fosfonato
— Furadan 2,3-dihidro-2,2-dimetil-7-ben- TDE DDD 2,2bis (p-clorofenil)-1,1-diclo-
zo-furanil metilcarbamato ro-etano
—_ Imidan 0,0-dimetil S-ftalimidometil — Zectran 4-dimetilamino-3,5-xylil metil-
fosforotioato carbamato
RESUMEN

Se estudié la morfologia, biologia y dindmica de la poblacién de Margarodes vitis
(Phil.), a través de tres afios, en viiiedos infestados de las Viias Carmen, Macul y Ta-
gua-Tagua, complementindose estas observaciones con experiencias controladas en la-
boratorio en la Estacién Experimental Agrondmica de la Universidad de Chile.

Muestreos periddicos en suelos infestados, demostraron que la mayoria de los estados
de desarrollo del insecto se encuentran entre 10 y 60 cm de profundidad y durante la
mayor parte del afio (marzo a octubre) solamente se encuentran formas enquistadas, ali-
mentandose de las raices dispersas en el suelo, E1 mayor porcentaje de quistes vivos po-
see un tamafio de 2.7 a > 3.9 mm, lo que indica que la mortalidad natural es alta en las
ninfas de primer estado.

Las hembras emergen a fines de octubre, encontrandose en el campo hasta fines de
diciembre. Se distribuyen preferentemente en el nivel 0-50 cm. de profundidad encon-
trandose en forma ocasional ejemplares adultos bajo los 80 ecm. La reproduccién es par-
tenogenética y la oviposicidn se extiende desde fines de noviembre hasta comienzos de
febrero. Las larvas eclosan a mediados de enero extendiéndose este proceso por un mes.
Se fijan a Jas raicillas tranformédndose a la segunda o tercera semana en ninfas de primer
estado. Se alimentan exclusivamente de las células mas internas del tejido floematico de
la raiz. Entre mediados de octubre y fines del primer afio (diciembre) sufren la pri-
mera muda, dando origen a ninfas de segundo estado, perdiendo antenas, patas y otras
estructuras larvarias. Este proceso ocurre en quistes cuyo tamano fluctta entre 1.2 y 1.4
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mm. A fines del segundo afio (septiembre-noviembre) sufren otra muda, transforman
dose en ninfas de tercer estado, la cual al cabo de un tiempo ain no precisado, da
origen a hembras adultas.

La emergencia anual de hembras en el campo es de alrededor de un 9%. En el labo-
ratorio, con tratamientos de diferentes temperaturas, se logré producir hembras en los
meses de otofio e invierno; las mejores condiciones se lograron a 26°C con un 8% de
humedad en el suelo, tratando quistes colectados en primavera.

Ensayos de control en laboratorio con aplicaciones tdpicas de insecticidas clorados, de-
mostraron que hembras adultas tratadas sobrevivieron siendo capaces de producir hue-
vos viables. Los productos usados fueron: endosulfan, DDT, lindano, metoxicloro, TDE,
dieldrin, aldrin, endrin, heptacloro, clordano y toxafeno.

Dioxation, Di-syston, phorate, paration y carbofenotion no fueron capaces, a las do-
sis usadas, de matar todas las hembras tratadas, pero los huevos puestos por las hem-
bras no eclosaron.

Diazinon maté las hembras tratadas e impidio la oviposicion.

Las larvas fueron tratadas con 22 diferentes productos, de los cuales Moban, Lanna-
te, Furadan, Baygon, Diazinon y Metil-paration, fueron los insecticidas més promiso-
rios. Las dosis usadas de 0.125 a .144%, de ingrediente activo inmovilizaron las larvas pro-
duciendo su muerte posterior. Cuando las soluciones acuosas de estos productos se fil-
traron a través de una columna de suelo de 25 cm, los filtrados fueron inefectivos con-
tra las larvas.

También se ensayaron 37 insecticidas diferentes contra el tltimo estado de desarro-
llo de la ninfa enquistada. Aunque algunos de los productos usados previnieron el de-
sarrollo de filamentos cerosos a través de los espirdculos, al disectar los quistes se de-
mostrd que en ningln caso la muerte de las ninfas fue total.

Ensayos preliminares de campo contra los estados larvarios efectuados en Vifia Car-
men, utilizando insecticidas en formulacién acuosa al 0.1%, de ingrediente activo in-
vectados al suelo, demostraron que no se produjo un control adecuado de las larvas fi-
jadas a las raices. Los productos usados fueron Moban, Lannate, Furadan, Baygon y
Diazinon. Control mediante inundacién con una carga de agua de 20 cm (febrero
1968) tampoco produjo resultados satisfactorios.

SUMMARY

The biology, morphology and population dynamics of the ground pearl of grapes,
a root inhabiting scale insect Margarodes vitis (Phil.), was studied under laboratory and
field conditions from September 1966 to March 1969. The study was conducted in the
University of Chile, Agricultural Experiment Station at Maipu.

Soil samples were collected periodically from three infested vineyards in the provin-
ces of Santiago and O’Higgins. From March to October, only cyst form containing
first to third nymphal stages were found feeding on the roots or scattered throughout
t]he soill profile. The majority of the cysts were found in the upper 10 to 60 ©m of
the soil.

Custs were dissected to study viabilitv of the enclosed nymphs and to determine the
stage of development of immature females. Results showed that when the cvsts were
placed in water, 85 to 1009, of those which sank are alive. Cysts containing dead nymphs
as well as fully developed females floated on the surface.

Cysts containing fully developed females are scattered throughout the soil profile
but 2/3 of these cysts were found in 0-50 cm depth rather 50 to 100 cm in the soil. The
percentage of adult females annually emerging from these third instar cysts was not
greater than 9%. Emergence occurs from late October to late December.

Reproduction occurs parthenogenetically, Average egg production is about 600 eggs
er regular to large sized females. Oviposition takes place from November to early Fe-
ruary and the larvae appear in January and February. As soon as the larva find a suita-

ble rootlet, introduces its mouth part into the phloem tissue and starts forming the
cysts. The first molt occurs in October and the next year, in November, the second
molt takes place. The length of the last (third) nymphal stage is not known.
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Females can be readily obtained in the laboratory by exposing third instar cysts to
temperatures of about 30°C and 89, soil moisture.

Laboratory trials with insecticides applied topically with a micro-applicator, showed
that none of the 37 organic compounds tested produced a significant reduction of the
third instar cysts.

Topical applications with chlorinated hydrocarbon insecticides showed that treated
adult females were able to survive and lay viable eggs. The chemicals tested were: en-
dosulfan, DDT, lindane, methoxiclor, TDE, dieldrin, aldrin, endrin, heptachlor, chlor-
dane and toxaphene.

Dioxathion, Di-Syston, phorate, parathion and carbophenothion did not kill all the
treated females but eggs oviposited by the females did not hatch.

Diazinon killed the treated females and prevented oviposition.

Against the newly emerged larvae, Mobam, Lannate, Furadan, Baygon, diazinon and
methyl parathion appeared to be the most promising insecticides. A 0.125 or 0.144%
(active ingredient) aqueous mixture of the comercially formulated insecticides inmo-
bilized the nymphs, However when the mixtures were filtered through a 25 ¢cm.column
of soil, the filtrates were ineffective against the larvae.

Field trials directed against larvae by using 0.19; (active ingredient) agueous mixtu-
res of insecticides injected into the soil in Vifia Carmen, Buin, showed that adecuate
control of larvae feeding on the roots was not obtained. The chemicals tested were:
Mobam, Furadan, Baygon and Diazinon.

Insect control by flooding a portion of the vineyard with water (February 1968) was
not successful.
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