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Life cycle and reproduction of Caliothrips phaseoli (Thysanoptera: Thripidae) on
Fabaceae and Solanaceae (Plantae) in laboratory conditions

eeeeeessssm ABSTRACT. The objectives of this study are to know the development time of each state
and stage of Caliothrips phaseoli on Phaseolus vulgaris L. (Fabaceae), Cicer arietinum
L. (Fabaceae), Nicotiana glauca Graham and N. tabacum L. (Solanaceae), the types of
reproduction of these thrips and their index of masculinity. The study was conducted under
the following ambient conditions: 25 + 1 °C; 72 + 6% relative humidity and 12h light/12h dark.
For breeding, mature leaves of each plant were placed in dark glass bottles inside breeding
cages. The development of each state and stage was inspected daily, counting also the
number of individuals and the sex of emerged adults. It was found that N. glauca, P. vulgaris
and N. tabacum are host plants of C. phaseoli. The pubescence density of C. arietinum limited
the feeding and prevented C. phaseoli oviposition, therefore it could not represent an efficient
host for these thrips. The average duration of the total cycle of C. phaseoli reached in the
solanaceaes was higher in N. tabacum (20,6 days) and lower in N. glauca (16 days), while
in the fabaceae (P. vulgaris) it reached an intermediate value (19 days). In N. tabacum and
P. vulgaris it was the same since no significant differences were found between them. In all
three plants, the state which needed more development time was the egg (6-8 days), followed
by the larva Il (4, 4.5 days), while the larva | and the quiescent states varied between 1.85
and 3.36 days. This species reproduces by amphigonia and parthenogenesis with exclusively
male offspring in the latter case.
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eeeeeeesssssm RESUMEN. Los objetivos del presente estudio fueron |) conocer el tiempo de desarrollo de
cada estado y estadio de Caliothrips phaseoli en Phaseolus vulgaris L. (Fabaceae), Cicer
arietinum L. (Fabaceae), Nicotiana glauca Graham y N. tabacum L. (Solanaceae), y II) el
tipo de reproducciéon bajo condiciones de laboratorio (25 + 1 °C; 72 + 6% de humedad
relativa y 12 hs luz / 12 hs oscuridad). Para la cria se utilizaron hojas maduras de cada
planta que se colocaron en frascos oscuros de vidrio dentro de jaulas de cria. Diariamente se
controlé el desarrollo de cada estado y estadio de C. phaseoli sobre cada planta, contandose
ademas el nimero de individuos y el sexo de los adultos emergidos. Se comprobd que N.
glauca, P. vulgaris'y N. tabacum son plantas hospederas de C. phaseoli. La densidad de la
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pubescencia de C. arietinum limitod la alimentacion e impidié la oviposicion de C. phaseoli, por
lo que no representaria una planta hospedera eficiente para este trips. La duracién promedio
del ciclo total de C. phaseoli alcanzado en las solanaceas fue mayor en N. tabacum (20,6
dias) y menor en N. glauca (16 dias), mientras que en la fabacea (P. vulgaris) alcanzé un
valor intermedio (19 dias). En N. tabacumy P. vulgaris fue la misma ya que no se encontraron
diferencias significativas entre ella. En las tres especies vegetales, el estado que necesitd
mas tiempo de desarrollo fue el de huevo (6-8 dias), seguido por el de larva Il (4 - 4,5 dias),
mientras que la larva | y los estados quiescentes variaron entre 1,85y 3,36 dias. Esta especie
se reproduce por anfigonia y partenogénesis con descendencia exclusiva de machos en este

ultimo caso.

PALABRAS CLAVE. Biologia. Reproduccion. Plantas hospedadoras. Trips.

INTRODUCCION

La familia Thripidae (Thysanoptera: Terebrantia)
contiene aproximadamente 2.020 especies descriptas,
ubicadas en 284 géneros (CSIRO, 2015). Incluye a gran
parte de las especies que habitan flores y hojas,
muchas de ellas consideradas plagas de la agricultura.

Uno de los géneros importantes, desde el punto de
vista agricola, es Caliothrips Daniel (Thripidae:
Panchaetothripinae). Actualmente se reconocen 21
especies en este género, de las cuales diez son
conocidas en América del Norte mientras que las
demas se encuentran alrededor del mundo, en paises
tropicales y subtropicales (Hoddle et al. 2012). En
general presentan habitos folivoros y varias especies
fueron sefialadas como perjudiciales de distintos
cultivos (Mound & Kibby, 1998).

Caliothrips phaseoli (Hood) se encuentra distribuida
en el Caribe y América del Sur (Mound & Marullo, 1996).
En Argentina es la Unica especie citada de este género
que se destaca por su polifagia. Fue registrada
principalmente sobre cultivos de fabaceas como soja
(Glycine max L.) (Gamundi et al., 2005, 2006; Gamundi
& Perotti, 2009), poroto (Phaseolus vulgaris L.) (Agostini
de Manero & Muruaga de L'Argentier,1990; La Rossa
et al., 2012); mani (Arachishypogaea L.) (Boito et al.,
2006; De Breuil et al., 2009), garbanzo (Cicer arietinum
L.) (Avalos et al., 2010) y alfalfa (Medicago sativa L.)
(Quintanilla, 1980). También fue citada sobre otras
plantas cultivadas como algodoén (Gossypium hirsutum
L.) (Malvaceae), duraznero (Prunus persica (L.))
(Rosaceae) (De Borbdn & Mazzitelli, 2013) y tabaco
(Nicotiana tabacum L.) (Solanaceae) (Rodriguez et al.,
2014).

Aunque C. phaseolies es considerada una plaga
agricola, no existen estudios que analicen el ciclo de
vida sobre sus principales plantas hospederas. En este
contexto, la unica referencia se debe a La Rossa et
al. (2012) quienes calcularon los principales parametros
biolégicos y poblacionales de C. phaseoli sobre trozos
de hojas de poroto. Con respecto al tipo de
reproduccion, La Rossa et al. (2012) sefialan que C.

phaseoli se reproduce por anfigonia.

La realizacion de estudios basicos sobre la duracion
del ciclo de vida de la especie sobre diferentes plantas,
tanto cultivadas como espontaneas o silvestres, y el
tipo de reproduccion del insecto, permiten entender la
influencia de la calidad de la planta hospedadora,
adquirir una mejor comprension de su amenaza para
cultivos de importancia comercial, interpretar las
fluctuaciones de sus poblaciones en el campo y mejorar
las estrategias para su control.

Los objetivos de este estudio son tanto analizar el
tiempo de desarrollo en dias de C. phaseoli en P.
vulgaris, C. arietinum (Fabaceae), Nicotiana glauca
Graham (“palan palan”) y N. tabacum (Solanaceae),
como conocer los tipos de reproduccién de la especie
sobre P wulgaris, bajo condiciones ambientales de
laboratorio.

MATERIAL Y METODOS

El trabajo se realizé en el insectario de la Seccién
Entomologia del Instituto de Biologia de la Altura, bajo
las siguientes condiciones ambientales controladas de
laboratorio: temperatura: 25 + 1 °C; humedad relativa:
72 + 6% y fotoperiodo: 12/12 hs.

Previamente al desarrollo del trabajo, se estudié la
morfologia de C. phaseoli y se realizaron crias sobre
plantas de poroto y palan-palan con el fin de lograr el
reconocimiento morfolégico de los distintos estados y
estadios de desarrollo bajo microscopio estereoscoépico
sobre la base de los caracteres utilizados por Heming
(1991).

El estudio se inicié con adultos de C. phaseoli de
la primera generacién obtenida en laboratorio a partir
de hembras recolectadas de plantas de poroto de una
finca ubicada en los alrededores del departamento
General Belgrano, Jujuy (24° 13’ 51,30” S y 65° 15
16,59” O). Las muestras de hojas se colocaron en
bolsas de polietileno para su posterior revision en el
laboratorio. Los adultos extraidos con un pincel fino
fueron ubicados en dos plantas de poroto limpias (sin
trips u otros insectos).

Para trabajar con plantas limpias de poroto y tabaco,
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se sembraron sus semillas en macetas individuales, las
que se mantuvieron aisladas en jaulas construidas con
cilindros de vidrio de 36 cm de largo y 12 cm de
diametro. Como base se utilizd un plato, sobre el que
se ubico la maceta; la abertura superior de la jaula se
cerrd con papel film. De estas plantas se extrajeron
hojas maduras que se colocaron en frascos oscuros de
vidrio con agua. Para impedir la caida de los insectos
en el agua se sujeto el peciolo de la hoja a la boca del
frasco con un trozo de algodén. Cada frasco se ubicod
en una jaula de cria consistente en un vaso de plastico
transparente de 17 cm de largo y 11 cm de didmetro,
en cuyo fondo se ubico un trozo de papel absorbente
doblado en dos, mientras que la abertura superior se
cerr6 con film sujeto con una banda eléstica.

La cria de C. phaseoli sobre garbanzo y palan-palan
se realizd directamente sobre plantas debido a la
escasa resistencia de las hojas extraidas de las mismas.
Para ello se utilizé una planta mantenida en una maceta,
confinada en una jaula de vidrio como la descripta en
el parrafo anterior. Posteriormente a la exposicion de los
adultos, se extrajeron las hojas, que se acondicionaron
en jaulas de cria. Para asegurar el sustrato de
alimentacion de las larvas fue necesario reemplazar las
hojas cada tres o cuatro dias, por otras frescas y limpias
hasta completar el desarrollo de los individuos.

Ciclo de vida

Para conocer la duracion en dias de los diferentes
estados de desarrollo de C. phaseoli se utilizaron jaulas
de cria individuales con una hoja de la especie de
planta analizada, considerandose cada una de ellas
como un tratamiento. Sobre cada hoja se colocaron dos
hembras y dos machos adultos de C. phaseoli de la
misma edad, obtenidos de la primera generacion de
laboratorio. Cada cuatro dias los adultos iniciales eran
trasladados a una hoja limpia que se acondicionaba
en jaulas separadas hasta la muerte de los adultos.
Cada jaula nueva fue considerada como una cohorte
de cada tratamiento, realizandose cinco repeticiones
de cada tratamiento. Diariamente, se extraian las hojas
con los individuos de trips para ser observados bajo
microscopio estereoscopico con el fin de registrar el
desarrollo de cada estado y estadio de C. phaseoli y
contar el numero de individuos que atravesaban cada
uno de ellos. Para asegurar que las larvas tuvieran el
sustrato vegetal adecuado para completar el desarrollo,
una vez ocurrida la eclosion de las larvas en 48 hs, éstas
se trasladaban a hojas nuevas que se mantenian en la
misma jaula.

Debido a que los huevos de C. phaseoli son puestos
en el mesdfilo de las hojas, la duracién aproximada
del periodo embrionario se obtuvo segun el método
propuesto por Zhang et al. (2007), contando el numero
de dias desde la fecha de ovipostura de las hembras de
cada cohorte hasta la fecha de eclosion de los huevos.

Para controlar la duraciéon de los periodos
quiescentes, las prepupas fueron trasladadas a

recipientes plasticos transparentes de 5,5 cm de largo
y 8,5 cm de didmetro donde se ubicaron sobre papel
absorbente humedecido ligeramente; la jaula se cerrd
con film sujeto con una banda elastica. Diariamente
se controlé el tiempo de desarrollo de las prepupas
y pupas, y una vez alcanzado el estado adulto, los
individuos fueron contados y sexados.

Reproduccién

El estudio sobre la reproducciéon sexual se realizd
sobre la base de los ensayos para conocer la duracion
del ciclo de vida de C. phaseoli en P vulgaris. La
proporcion  sexual de cada cohorte de las
correspondientes repeticiones se obtuvo contando el
numero de machos y de hembras emergidos.

Para conducir el estudio de la partenogénesis de
C. phaseoli se trabajo sobre P vulgaris debido a la
mejor adaptabilidad de las hojas a las condiciones de
laboratorio. Se utilizé una jaula en la que se colocaron
dos prepupas hembras y se siguid el mismo
procedimiento de cria utilizado para el estudio del ciclo
de vida. Una vez alcanzado el estado adulto de la
descendencia, se contd el numero de machos vy
hembras emergidos de cada cohorte.

Analisis estadistico

El ensayo se condujo en un disefio experimental
completamente al azar. Cada planta hospedadora
constituy¢é un tratamiento que presentd cinco
repeticiones cada uno. Para determinar si los datos
respondian a una distribucion normal se realizo el test
de normalidad de Shapiro-Wilks modificado (p > 0,05).
Al no cumplirse los supuestos las comparaciones se
efectuaron mediante el test de Kruskal-Wallis (1952). A
posteriori se aplicd el test de comparacion multiples
denominado post hoc test Nemenyi, realizado con el
software R version 3.3.0 (R Development Core Team,
2016) usando los paquetes stats (R Core Team, 2013)
y PMCMR (Pohlert, 2014). Para comparar el tiempo de
desarrollo en dias de cada estado de la descendencia
de C. phaseoli con reproduccion sexual vy
partenogénesis, se aplico el test de Mann-Whitney. Los
andlisis fueron realizados por medio del programa
InfoStat version 2016 (Di Rienzo et al., 2016).

RESULTADOS

Bajo condiciones de laboratorio, C. phaseoli
completd el ciclo de vida sobre hojas de P wulgaris,
N. tabacum y N. glauca (Tabla 1), mientras que en C.
arietinum soélo se evidencio el efecto de la alimentacion
de los adultos (marcas plateadas y puntuaciones
negras producto de la defecacion), pero en esta
fabacea no se logré constatar la eclosion de larvas.

Se encontraron diferencias significativas en la
duracion del ciclo completo de C. phaseoli entre las dos
solanaceas (H = 7,25; p = 0,026; n = 15). Con respecto
a los estados inmaduros, en general no hubo diferencias
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Estados y estadios de desarrollo

Proporcion sexual

Planta hospedera n inicial
Huevo Larva I Larva II Prepupa Pupa Huevo-Adulto (machos/hembras)
Phaseolus vulgaris 199 7,00 £+ 1,26 ab 326+1,37b 433+1,62a 220+ 1,40 a 2,21+0,70a 19,03+ 1,85 ab 54/52
Nicotiana glauca 101 6,00+£2.61a 1,87+ 1,46 a 4,00+1,22a 1,94+0,94 a 3,00+ 1,68a 16,00+ 3,00 a 13/43
Nicotiana tabacum 74 8,19+225b 2,84+1,57b 448+ 1,68a 1,94+0,94 a 2,56+0,81a 20,60+2,70 b 7/41

Tabla I. Tiempo de desarrollo en dias (promedio +

desviacion estandar) de los estados inmaduros y proporcién

sexual (machos/hembras) del total de la descendencia de Caliothrips phaseoli, sobre tres plantas hospederas, bajo
condiciones ambientales de laboratorio. Valores de una misma columna seguidos de la misma letra no son
significativamente diferentes (P > 0,05; Kruskal Wallis post hoc test de Nemenyi).

excepto en N. glauca para la duracion de huevo (H =
8,28, p=0,01;n=52)ylarval (H=9,35;p=0,007; n =
53). En las tres especies de plantas, el estado de huevo
y el estadio de larva Il fueron los que necesitaron mayor
tiempo de desarrollo. Para los estados de prepupa y
pupa, no se registraron diferencias significativas en la
duracion promedio en dias en las tres especies de
plantas evaluadas.

En la Tabla Il se muestra la duraciéon del ciclo de
vida de la descendencia con reproduccion sexual y
partenogenética de C. phaseoli sobre P. vulgaris. Se
hallaron diferencias significativas en la duracion del
ciclo completo (W = 16; p = 0,015; n = 10) siendo mayor
el tiempo necesario para cumplirlo en los insectos
provenientes de partenogénesis, y en los estados de
huevo (W = 80; p = 0,036; n = 21) y pupa (W = 165,50;
p =0,011;n=24).

Se logré6 comprobar por primera vez que, bajo
condiciones ambientales de laboratorio, C. phaseoli
presenta reproduccién sexual y asexual. Las
proporciones sexuales de la descendencia obtenida por
el primer tipo de reproduccion variaron de acuerdo con
la planta hospedadora. Estuvo sesgada hacia las
hembras en las solanaceas pero en P vulgaris el
ndmero de hembras fue escasamente menor al de
machos (Tabla I), en tanto que aquella proveniente de
hembras virgenes fue exclusivamente de machos (Tabla

1.

Estados y estadios de desarrollo

Tipo de P
) n inicial
reproduccion
Huevo Larva I Larva II
Sexual 199 7,00+ 1,26 a 326+1,37a 433 £1,62a
Partenogénesis 208 9,40 £2,51b 4,00 +1,07a 4,67 £137a

DISCUSION

En este estudio se comprobd que C. phaseoli pudo
completar el ciclo de vida en tres de las cuatro plantas
estudiadas. En C. arietinum, la densidad de los tricomas
glandulares y no glandulares dificultan la alimentacion y
movilidad de los insectos por lo que C. phaseolino logré
el establecimiento de las poblaciones en dicha planta.
Observaciones similares fueron obtenidas por Kumar
et al. (1995) para larvas de Frankliniella occidentalis
(Pergande) en hojas pubescentes de tomate. La
mayorfa de las larvas que caminaron sobre estas hojas
se caian, el traslado era  obstaculizado
permanentemente 0 quedaban atrapadas por los
tricomas. La pubescencia foliar explicaria los resultados
obtenidos por Avalos et al. (2010) quienes sefialan
escasez de las especies de tisandpteros registradas
(C. phaseoli, Thrips tabaci Lindeman, Frankliniella sp. y
Haplothrips sp.) a lo largo del desarrollo del cultivo de
garbanzo en Cérdoba (Argentina).

La duracion promedio del ciclo de vida sobre P.
vulgaris fue superior a la sefialada por Quintanilla (1980)
de aproximadamente 15 dias, pero menor a la obtenida
por La Rossa et al. (2012), unicos datos disponibles
hasta el presente. Estos Ultimos autores determinaron
que C. phaseoli ocupa 23-24 dias en completar el ciclo
de huevo a adulto sobre trozos de hojas de poroto
alubia, bajo las mismas condiciones ambientales (25 =
1°C; humedad relativa: 70% y fotoperiodo: 14:10 hs).

Entre los estados de desarrollo activos, la duracion

Proporcién sexual

Prepupa Pupa Huevo-Adulto (machos/hembras)
2,20 £1,40a 2,21 £0,70 a 19,03 £ 1,85a 54/52
3,11 £1,05b 3,30 £ 1,16 b 24,60 +2,97b 173/0

Tabla Il. Tiempo de desarrollo en dias (promedio + desviacion estandar) de los estados inmaduros y proporcion sexual
(machos/hembras) del total de la descendencia de Caliothrips phaseoli, de acuerdo al tipo de reproduccidn, sobre
Phaseolus vulgaris, bajo condiciones ambientales de laboratorio Valores de una misma columna seguidos de la misma
letra no son significativamente diferentes (P > 0,05; Mann Withney).
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de la larva es importante para valorar el impacto del
dafio de C. phaseoli en el follaje de las plantas. Se
determiné que la duracion promedio del estado de larva
| fue menor en N. glauca y similar en P. vulgaris y N.
tabacum, mientras que la duracién del tiempo de
desarrollo de la larva Il fue similar en las tres especies
de plantas. Probablemente la facilidad de los
desplazamientos de las larvas sobre la hoja glabra de
N. glauca y por consiguiente la accesibilidad a sitios
de alimentaciéon hayan permitido que los tiempos de
desarrollo de C. phaseoli disminuyeran sobre esta
solanédcea. Las hojas de N. tabacum poseen pelos
glandulares ricos en aceites y resinas que cubren toda
su superficie, mientras que las hojas de P vulgaris
presentan tricomas en ambas superficies aunque los de
la cara abaxial, donde se instalan las poblaciones de C.
phaseoli, son de menor longitud. Respuestas similares
fueron encontradas con F. occidentalis criada sobre
hojas glabras de repollo y pilosas de poroto (Zhang et
al., 2007). Estos autores registraron un tiempo promedio
del desarrollo de la larva sensiblemente menor en la
primera (4,16 dias) que en la segunda (4,79 dias).

Las asociaciones de C. phaseoli con N. glauca y
N. tabacum fueron registradas por Zamar (2011) y
Rodriguez et al. (2014) respectivamente, pero hasta el
presente no existian estudios precisos que evaluaran el
tiempo de desarrollo del insectos sobre estas plantas.
Nicotiana glauca es un arbusto semiruderal que habita
en el norte y centro del pais (Ragonese & Milano, 1984).
Esta amplia distribucién y la evidencia obtenida sobre
su calidad como planta hospedadora de C. phaseoli
permite inferir que puede mantener las poblaciones del
trips cuando los cultivos de tabaco y poroto no se
encuentran en desarrollo. Rodriguez (2016) informa que
en los campos de tabaco de Jujuy, C. phaseoli estuvo
presente en seis plantas no cultivadas, entre ellas N.
glauca. Como sucede con Caliothrips fasciatus
(Pergande) en California (Estados Unidos), casi todos
los casos de dafios a los cultivos por este trips son
atribuibles a una infeccion local desde las malezas
cercanas, arboles y arbustos perennes adyacentes a los
huertos y jardines (Bailey, 1937; Harman et al., 2007).

En general, la duracion promedio total del periodo
quiescente no superd los cinco dias a 25°C, valor
intermedio al reportado por Bailey (1937) para C.
fasciatus en poroto. Este autor determiné que el insecto
ocupa entre 11 y 4 dias en atravesar la pupacion a 21
°Cy 27 °C respectivamente.

Hasta el presente no existen referencias acerca de
la influencia del tipo de reproduccioén sobre la duracion
de cada estado y estadio de desarrollo de los trips.
La mayoria de los estudios sobre la variacion de la
duracion de ciclo de vida de estos insectos basaron
sus resultados en la influencia de la temperatura (Lewis,
1973; Chhagan & Stevens, 2007; Kumm & Moritz, 2010).
En este estudio se determind que la duracién promedio
de ciclo de vida de la descendencia proveniente de
reproduccion partenogenética fue mas larga que la de

reproduccion sexual pero solo debido a la mayor
duracion de los periodos, embrionario y quiescentes.

En general los estudios referidos a la reproduccion
de C. phaseoli hacen alusion al proceso, sin discriminar
el sexo de la descendencia, es decir que solo indican
el nimero de individuos, como expresan La Rossa et
al. (2012). Los trips son haplodiploides y pueden, por
consiguiente, producir descendencia de huevos no
fertilizados. Los resultados obtenidos en el presente
trabajo sobre los tipos de reproduccion de C. phaseoli
coinciden con los obtenidos por Bailey (1937) sobre
C. fasciatus que presenta reproduccion sexual vy
partenogenética, esta Ultima con descendencia
exclusiva de machos. Las mismas conclusiones fueron
obtenidas por Daniel et al. (1983) para Zaniothrips ricini
Bhatti (Panchaetothripinae) y por Kumm & Moritz (2010)
para F. occidentalis (Thripinae).

La evidencia obtenida en este trabajo sobre las
proporciones sexuales de la progenie de C. phaseol,
a partir de reproduccion sexual y partenogénesis, en
las tres especies de plantas, completa un aspecto que
hasta el presente no habia sido analizado para esta
especie de trips. En este sentido, Mound (1992) destaca
que la mayoria de los datos sobre las proporciones
sexuales de los trips estan basados en la informacion
obtenida de las recolecciones de adultos de campo y
que pocos autores han intentado estudiar las posibles
variaciones en la proporcion de sexos dentro de una
poblacion.
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