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RESUMEN

Se estudiaron dos especies de mosquito fungoso negro, Lycoriella (Lycoriella) ingenua (Dufour, 1839) y Bradysia impatiens (Johannsen,
1912) (Diptera: Sciaridae), que causan dafio a plantulas de Pinus montezumae (Lamb, 1832) en viveros forestales. Estos dipteros se
identificaron morfologicamente y por métodos moleculares y se citan por primera vez como plaga en viveros forestales de México. La
proporcién sexual para L. ingenua fue de un macho por cada 1.25 hembras; para caracterizar esta especie se midieron huevos, pupas,
larvas y cdpsulas cefalicas. Con los datos morfométricos de longitud de cuerpo y ancho de la capsula cefélica de larvas y mediante el
método de conglomerados jerdrquicos se determinaron los estadios larvarios de la especie. Para B. impatiens por cada macho existen
2.4 hembras. En la distincion de los estadios larvarios, el mejor pardmetro fue el ancho de cdpsula cefdlica. Ambas especies presentaron
cuatro estadios larvarios. Las dos especies se criaron en laboratorio a 21 °C = 2 °C. El ciclo completo de L. ingenua requirié de 30.5 dias
+ 3.5 dias. Para B. impatiens el tiempo para concluir ciclos biologicos fue de 27.5 dias = 2.5 dias. Se determiné que las larvas de ambas
especies consumen la raiz de Pinus montezumae. Se identificaron los hongos asociados a larvas y adultos de ambas especies, Fusarium
circinatum fue el mas importante y se registra por primera vez en viveros de P. montezumae; esta especie de hongo se identificé mediante
morfologia y por métodos moleculares.

PALABRAS CLAVE: ciclo bioldgico, estadios larvarios, hongos asociados, mosquito fungoso negro, proporcion de sexos.

ABSTRACT

Lycoriella (Lycoriella) ingenua (Dufour, 1839) and Bradysia impatiens (Johannsen, 1912) (Diptera: Sciaridae) are two black fungus
gnats species studied that harm Pinus montezumae (Lamb, 1832) seedlings in forestry nurseries. These dipterous were morphological
and molecularly identified and are mentioned for the first time as a pest in Mexico’s forestry nurseries. The proportion of sexes to Lyco-
riella ingenua was of one male per 1.25 females; to characterize this species eggs, pupas, larvae and cephalic capsules were measured.
The morphometric data of body length and cephalic cage width of larvae through the hierarchical conglomerated method determined
the larval instars of the species. For B. impatiens there are 2.4 females per male. In the definition of the larval instars, the best parameter
was that of the cephalic capsule. Both species presented four larval instars. Both species were bred under lab conditions at 21 °C = 2 °C.
The whole cycle of L. ingenua required 30.5 = 3.5 days. For B. impatiens the time to conclude biological cycles was of 27.5 = 2.5 days.
It was determined that both species of larvae consume Pinus montezumae root. The fungi associated to larvae and fungi of both species
were identified. Fusarium circinatum was the most important and it is registered for the first time in nurseries of Pinus montezumae; this
species was morphological and molecularly identified.

KEY wORDS: biological cycle, larval instars, associated fungi, black fungus gnats, sex proportion.



Marin-Cruz et al. Biologia de Lycoriella ingenua y Bradysia impatiens

INTRODUCCION

Los adultos de la familia Sciaridae son pequefos dipteros
que miden 1 mm - 6 mm (Mohrig y Menzel, 2009); cono-
cidos comunmente como moquitos fungosos negros,
representados por varias especies de diferentes géneros,
las cuales son consideradas como plagas en viveros e
invernaderos. Dentro de estos géneros se incluye Lycorie-
lla Frey, 1972 y Bradysia Winnertz, 1867. Las larvas de
estos insectos se alimentan de hongos, algas y materia
orgédnica en descomposicion, eventualmente bajo ciertas
circunstancias son capaces de perforar raices sanas de
diferentes especies y semillas carnosas, y en infestaciones
severas ocasiona la muerte de la planta (Aguilera y Ortega,
1996; Cibrian et al., 2008; Landis et al., 1989; Mansilla et
al., 2001; Springer, 1995a, 1995b). Varias especies de la
familia Sciaridae son documentadas como plagas de
importancia econdémica en invernaderos de ornamentales,
horticolas y forestales, y en la produccion del hongo Aga-
ricus bisporus (Lange) Imbach, 1946 (Erler er al., 2011;
Landis et al., 1989; Loudon, 1978; O’Connor y Keil,
2005; Radin et al., 2009; Shin et al., 2012; Smith et al.,
2006; Steffan, 1981; White et al., 2000). Las plantas ata-
cadas por las larvas del mosquito fungoso negro manifies-
tan sintomas como pérdida de vigor, marchitez,
desprendimiento de hojas, escaso crecimiento y amarilla-
miento de follaje (Cibridn et al., 2008, Landis et al., 1989;
Pundt, 1999). Ademas, las larvas y adultos de mosquito
fungoso negro pueden facilitar la infeccién de plantulas al
llevar sobre su cuerpo esporas de hongos patégenos como
Pythium (Braun et al., 2009; Gardiner et al., 1990), Fusa-
rium (Gillespie y Menzies, 1993; Hurley et al., 2007; Kea-
tes et al., 1989), Botrytis (James et al., 1995; Keates et al.,
1989), Verticillium (Kalb y Millar, 1986) y Phoma (Kea-
tes et al., 1989).

En los ultimos afios se ha encontrado al mosquito
fungoso negro alimentdndose de las raices de pldntulas de
arboles como eucaliptos y coniferas (Cibridn et al., 2008;
James et al., 1995; Hurley et al., 2007; Keates et al., 1988;
Landis et al., 1989; Mansilla et al., 2001; Menzel et al.,
2003, 2006). Cibridn et al. (2008) encontraron infestacio-

nes severas de mosquito fungoso en viveros forestales en el

centro de México, causando la perdida de hasta 30% de
plantulas de coniferas.

En el ciclo de produccion de planta forestal de 2010-
2011, en el vivero forestal de Temamatla, Estado de México
se tuvieron infestaciones severas por cidridos, con pérdidas
de mas de 30% de la cosecha de planta (1.5 millones de un
total de 6 millones) (Cibridn, datos no publicados). La
informacion bdsica para el manejo de la plaga era reducida
e incompleta, no se conocian las especies de mosquitos

fungosos involucrados, ni sus ciclos y habitos.

OBJETIVOS

e Identificar las especies de mosquito fungoso negro en
el vivero de Temamatla, Estado de México.

®  Determinar en laboratorio el ciclo biolégico del mos-
quito fungoso negro.

e Conocer la biologia de las especies de cidridos rela-
cionadas con las plantulas de Pinus montezumae y
los hongos asociados a especies de estos insectos en el

vivero forestal de Temamatla, Estado de México.

MATERIALES Y METODOS

Recolecta del material entomoldgico

Se realizaron recolectas de adultos y larvas de mosquito
fungoso negro durante el mes de octubre de 2012, en
plantulas de dos meses de edad de Pinus montezumae, del
vivero forestal de Temamatla, Estado de México. Los
adultos de mosquito fungoso negro se capturaron con un
aspirador manual. Las larvas se recolectaron con un pin-
cel directamente de la raiz y del sustrato donde crece el
pino. Las recolectas se realizaron en un solo dia y fueron
sistematicas a cada tres metros entre recolecta en una pla-

tabanda de 21 metros de longitud.

Identificaciéon de especies del mosquito fungoso
negro

Los adultos recolectados fueron separados por morfoespe-
cies de cidridos, de ellos 50 ejemplares se sacrificaron y
conservaron en frascos con etanol al 70%. Con un micros-

copio estereoscopio Leica se separaron por sexo. Posterior-
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mente, a 20 machos se les realizaron cortes de los genitales,
cabeza, palpos, tibias y alas, estas estructuras se prepara-
ron en laminillas con azul de algodon para aclarar los teji-
dos (Poinar y Thomas, 1984). Para su estudio se usé un
microscopio Optico Leica M80 y una cdmara modelo
DFC295 (Software Leica Application Suite V3.0%) de la
misma marca; se tomaron fotografias de las estructuras
importantes para la identificacion de especies (todas las
mediciones en este estudio se realizaron con un microsco-
pio y software). La identificacion se realizé con las claves
taxondémicas de la familia Sciaridae de Mohrig y Menzel
(2009), Steffan (1981), Komarov (2009), Menzel et al.
(2003), Mohrig et al. (2012) y Shin et al. (2012). La identi-
ficacion morfoldgica de las especies se corroboré con un
estudio molecular con la amplificacién de una regién del
gen COI del ADNmt por medio de la PCR usando los oligo-
nucleé6tidos CI-J-1751 and CI-N-2191 (Hurley et al., 2010). El
producto de la PCR se secuencié en Macrogen (Corea), se

analizd y se deposito en el GenBank.

Ciclo biolégico y comportamiento de ciaridos

Ciclo biolégico

Los adultos de las dos especies previamente identificadas,
se colocaron por separado en camaras de cria. Las cdma-
ras de cria consistieron en recipientes de pldstico transpa-
rente de medio litro de capacidad. Las tapas se perforaron
en el centro (circulo de 3 cm de didmetro) para introducir
los adultos de mosquito fungoso negro y se sellaron con
un tapon de algodon para evitar que se salieran. Se colo-
caron diez repeticiones por especie, cada una consistié en
10 hembras y dos machos. Los envases de pldstico se pre-
pararon con recortes de papel bond blanco que cubrian el
fondo y tres rodajas de papa (3 cm de didmetro y 1.5 cm
de alto) previamente flameadas con alcohol al 70%. A
cada rodaja se le realizaron cuatro ranuras de 0.5 cm de
profundidad con una aguja de diseccion, con la finalidad
de que las hembras ovipositaran sus huevos en ellas. Para
mantener la humedad en los recipientes, cada cuatro dias
se agregaron 3 ml de agua destilada. Las cimaras de cria

se mantuvieron a una temperatura 21 °C = 2 °C.
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Tras la oviposicion de los huevos, estos se sacaron y se
colocaron en grupos de 30-50 en cajas Petri (9 cm de dia-
metro), preparadas con el fondo de papel bond y una rodaja
de papa. Se registr6 el desarrollo en dias de los estados bio-
logicos de ambas especies, hasta que inici6 la emergencia de
nuevos adultos. Los adultos recién emergidos se separaron
en parejas, macho y hembra; cada pareja se colocé en una
nueva caja Petri, de esta manera se asegurd el desarrollo de
cada especie; se llevaron a cabo 15 repeticiones por cada
especie, se tomaron datos todos los dias del desarrollo de
cada estadio hasta terminar el ciclo. La duracién del ciclo
biologico se determiné a partir de la aparicion de nuevos
adultos. Los adultos muertos se prepararon sobre un por-
taobjetos con azul de algodon y se observaron al microsco-

pio compuesto para determinar la especie.

Huevos

Para determinar el nimero de huevos ovipositados por
hembra, en un envase de plastico de medio litro de capaci-
dad (preparado de la misma forma que los anteriores), se
colocaron un macho y una hembra de la misma especie
recién emergidos sin aparearse (15 repeticiones). Tras la
oviposicion y una vez que la hembra muri6 se observaron
las rodajas de papa en un microscopio Optico estereosco-
pico. Se cont6 el nimero de huevos ovipositados por hem-
bra y se describi6 la forma en la que se ovipositaron y

agruparon. Se midio la longitud y anchura de 66 huevos.

Estadios larvales

La separacion de estadios larvales se realizé por medio de
la disposicion de los orificios ventiladores, como lo indica
Steffan (1981). Las larvas de la familia Sciaridae tienen
cuatro estadios. Para confirmar la definicién de estadios
se hicieron estudios morfométricos por cada especie; en
182 larvas de L. ingenua se midié el largo y el ancho del
cuerpo y longitud de la capsula cefalica; en 94 larvas de B.
impatiens se midié la longitud y anchura de la capsula
cefalica (se hicieron pruebas preliminares mediante el
analisis de conglomerados jerdrquicos y con la medidas
tomadas a cada especie se obtuvo la mejor clasificacion).

Los datos de morfometria se analizaron mediante el Ana-
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lisis de Conglomerados Jerdarquicos (V 6.1, 2001). Este
procedimiento Andlisis Multivariante esta disefiado para
encontrar agrupaciones naturales (conglomerados o “clus-
ters”) dentro de un conjunto de datos, se basa en el
supuesto de que los datos son generados por una distribu-
cion-mezcla. Este procedimiento estd implementado en la
funcion “mclust” del S-Plus (V 6.1, 2001). Para cada
nimero posible de grupos este procedimiento obtiene la
mejor clasificacion y proporciona los valores AWE(k) (por
sus siglas en inglés), obtenidos como una funcién del fac-
tor de Bayes del modelo sin agrupamiento vs la clasifica-
cién con k grupos. Para seleccionar el nimero de grupos
con base en este criterio se puede seleccionar el valor k*
que tiene valor AWE maximo. Sin embargo, si AWE(k*-1)
no difiere mucho de AWE(k*), puede ser preferible k*-1 por

el principio de parsimonia.

Pupas

Se medi6 la longitud y la anchura de 24 pupas, se deter-
miné el tiempo que tardan en emerger los adultos, ademas
se observé y se document6 el comportamiento del cambio

de coloracion de las pupas.

Proporcion de sexos

La proporcion de sexos se determiné por medio de los
genitales de los adultos de ambas especies de mosquito
fungoso negro, 750 individuos de L. ingenua y 583 de B.
impatiens. Para obtener los individuos se colocaron en
camaras de cria 10 hembras y dos machos por especie; se
realizaron cinco repeticiones por cada especie. Las cama-
ras de cria consistieron en envases de plastico de medio
litro de capacidad y fueron preparadas de igual forma que
las utilizadas en el apartado de ciclo biologico. Una vez
que se obtuvieron nuevos adultos, estos se recolectaron, se
sacrificaron y se preservaron en alcohol al 70%, para su

posterior separacion de machos y hembras.

Comportamiento de los cidridos
Se recolectaron plantulas de pino que presentaron sinto-
mas de ataque de mosquito fungoso negro. El cepellon de

las plantulas fue removido con agua corriente. Mediante

observaciones al microscopio estereoscopico se revisaron
las raices que dieron positivo a la presencia de dafios de
larvas y se identifico el sitio de entrada de la larva a la raiz.
Después, se realizd un corte longitudinal a cada raiz del
cuello de la raiz hacia bajo. Los dafos causados por las
larvas de mosquito fungoso negro en cada raiz fueron des-
critos. En cajas Petri (9 cm didmetro) se colocaron en un
extremo 10 larvas de tercer estadio de mosquito fungoso
negro y en el extremo opuesto de la caja Petri se colocd
una plantula de pino de 4 cm. Las larvas y la pldntula se
colocaron con una separacion de 7.5 cm. Se contabilizé el
tiempo que tardaron las larvas en detectar la raiz y llegar
a ella. Este proceso se realiz6 con 15 repeticiones.

Para L. ingenua se observo el comportamiento de lar-
vas y adultos en las camaras de cria. Se registré dia con
dia el habito de alimentacion, postura de huevos, forma-
cién de puparios, apareamiento, duracion de estadios y
ciclo completo, para conocer en forma precisa sus hibitos

en laboratorio.

Hongos asociados al mosquito fungoso negro

Para determinar los hongos asociados al cuerpo del mos-
quito fungoso negro, se recolectaron al azar de 20 conte-
nedores con P. montezumae, los adultos se recolectaron
con un aspirador manual y las larvas con un pincel. En un
lote de 10 cajas Petri (9 cm de didmetro) con medio de
cultivo de agar Dextrosa-Saboraud sin antibiético se colo-
caron 10 larvas vivas por cada caja; en otro lote de cajas
Petri preparadas igual que las anteriores, se colocaron 10
adultos vivos por cada caja. Las cajas Petri se mantuvieron
a una temperatura de 23 °C = 2 °C. Una vez que los adul-
tos padres murieron se recolectaron y se corrobord a que
especie pertenecian. De igual forma, cuando los nuevos
adultos murieron, se recolectaron y se identificé la espe-
cie. Las cajas Petri se revisaron diariamente para ver el
crecimiento de los hongos, al octavo dia, las colonias de
hongos que crecieron se reaislaron para tener cultivos
puros. Los géneros de hongos se identificaron con la clave
de Carrillo (2003), se utiliz6 un microscopio 6ptico Leica.
La caracterizacion molecular de Fusarium sp., se realizd

una amplificacion de un fragmento de las regiones inter-
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nas ITS-PCR con los oligonucledtidos especificos CIRCIA y
CIRC4A (Hurley et al., 2007). El producto de PCR se
secuencio en Macrogen (Corea), se analizé y se depositd
en el GenBank.

RESULTADOS Y DISCUSION

Identificaciéon de especies

Se encontraron las especies Bradysia impatiens y Lycorie-
lla ingenua como agentes causales de mortalidad de plan-
tulas de Pinus montezumae. Para B. impatiens se utilizaron
las claves taxon6micas de Steffan (1981) y Mohrig y Men-
zel (2009); asi como la redescripcion de Menzel et al.
(2003), Shin et al. (2012) y Mohrig et al. (2012). Con res-
pecto a Lycoriella se utilizaron las claves de Komarov
(2007), Shin et al. (2012) y Mohrig et al. (2012). De
acuerdo con Mohrig et al. (2012), en su reciente revision de
la familia Sciaridae de Norte América se acepta que B.

difformis es sinénimo de B. impatiens (Johannsen).

Diagnosis de Bradysia impatiens

(Johannsen, 1912)

Adulto: Macho. Color pardo oscuro a negro, longitud
2.25 mm. Cabeza: Puente ocular con 2 a 3 facetas de
ancho. Antena corta comprimida y uniformemente
oscura, longitud 1.27 mm; cuarto flagelémero (Fig. 1A)
1.6 veces mds largo que ancho, superficie ligeramente
rugosa. Palpo (Fig. 1B) moderadamente largo, amarillo a
pardo claro, con tres segmentos, segmento basal con la
fosa sensorial profunda, sensilas largas, ligeramente cur-
vadas con punta romaj siete sedas largas dispuestas sobre
el segmento. Térax pardo oscuro a negro, con dreas late-
rales pardo claras a amarillas. Coxas y fémures pardos
claros a blanquecinos amarillo; tibias y tarsos oscurecidos
por revestimiento de las sedas oscuras y gruesas. Postpro-
noto sin sedas. Mesonoto con sedas largas y laterales y
sedas cortas dispersas sobre la superficie (setulae). Kate-
pisterno triangular. Escutelo con tres sedas largas. Lado
interno de la tibia anterior con una hilera de 10 sedas (Fig.
1C); tibia media y posterior con dos sedas delgadas en

forma de espolones, subiguales. Unas tarsales sin dientes.

Primavera 2015

Ala (Fig. 1D) con longitud total 1.95 mm, anchura 0.80
mm, infuscada grisdcea-parda; venas posteriores sin
macrotriquias; base de la M mads larga que la bifurcacion
de M. Genitales compactados (Fig. 1E); sin 16bulo basal o
grupo de sedas en la vista ventral. Gonocoxito corto,
cubierto con sedas oscuras, asi como sedas gruesas y lar-
gas principalmente en la base. Tergito 9 corto, trapezoi-
dal, ligeramente emarginado apicalmente con varias sedas
largas. Gonostilo (Fig. 1F) 2.5 veces mas largo que ancho,
ocho espinas subiguales curvadas ventromedialmente y
una espina apical gruesa. Tegmen ligeramente mas ancho
que largo, redondeado apicalmente; edeago con base
esclerotizada, longitud 0.1 mm.

Hembra. Similar al macho. Longitud 2.25 mm.
Antena longitud 1.30 mm. Cuarto flagelémero 2.2 veces
mas largo que ancho. Palpo con el segmento basal con la
fosa sensorial profunda y oscura, 7 sedas largas dispues-
tas sobre el segmento. Longitud del ala 2.8 mm.

Esta es la primera vez que se documenta la especie B.
impatiens en viveros forestales de México. Se extrajo del
interior de raices de plantulas de P. montezumae. Un total
de 87 adultos de B. impatiens fueron colectados del vivero
de Temamatla, México. De los cuales tres machos fueron
procesados molecularmente; las secuencias genéticas se
depositaron en el GenBank con el numero de acceso
KP120771. Segin Mohring et al. (2012), B. impatiens ha sido
diseminada por el hombre con el movimiento plantas. Esta
especie es comuin en macetas, materia organica, jardines e
invernaderos (Menzel et al., 2006; Mohring et al., 2012;
Shin et al., 2012). Su distribucién es mundial, desde Suda-
frica, Brasil, Hawai, Republica Checa, Finlandia, Alema-
nia, Gran Bretafa, Italia, Holanda, Rusia, Espafia, Suiza,
Letonia Azerbaiyan, Japon, Corea, Canadd, E. U. (Menzel
et al., 2003; Mohring et al., 2012; Shin et al., 2012). En
Meéxico B. impatiens es conocida como plaga comin en los
invernaderos de nochebuena (Euphorbia pulcherrima
Willd. ex Klotzch) (Garcia, 2008). En Gran Bretafia se ha
encontrado atacando hongos comestibles en invernaderos
(White et al., 2000). Mansilla et al. (2001) la hallaron cau-
sando dafo en viveros de Eucalyptus en Italia. Hurley et al.
(2007) y (2010) identificaron a B. difformis en viveros de
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Figura 1. Macho de B. impatiens (A-F). (A) Cuarto flageléomero. (B) Palpo. (C) Tibia anterior, peine apical. (D) Ala. (E) Genitales,

vista ventral. (F) Gonostilo, vista lateral.

coniferas en Sudafrica. Por su amplia distribucion esta espe-
cie es diseminada por las actividades de cultivo del humano,
no solo por medio de las plantas, sino también a través de

los sustratos, especificamente en la turba.

Diagnosis de Lycoriella (Lycoriella) ingenua
(Dufour, 1839)

Macho (Fig. 2A). Cabeza: puente ocular con 4 facetas de
ancho. Antena uniformemente oscura, longitud 1.48 mm;
cuarto flagelomero 2.1 veces mds largo que ancho (Fig.
2B), cuello corto pero distinguible. Palpo pardo claro, con
tres segmentos, segmento basal con la fosa sensorial pro-

funda, 8 sedas dorsales largas y dispuestas sobre el seg-

mento (Fig. 2C). Toérax oscuro. Coxas y fémures
pardo-claros; tibias y tarso oscurecidos por el revesti-
miento de las sedas oscuras y gruesas. Mesonoto con sedas
largas y sedas cortas dispersas sobre la superficie (setulae).
Katepisternon triangular. Escutelo con sedas largas. Lado
interno de la tibia anterior compuesta de 14 sedas (Fig.
2D); tibia media y posterior con dos sedas delgadas en
forma de espolones, subiguales. Unias tarsales simples. Ala
longitud total 2.35 mm, anchura 0.84 mm (Fig. 2E); venas
posteriores sin macrotriquias; base de la M mas larga que
la bifurcaciéon de M. Genitales (Fig. 2F). Gonocoxito con
16bulo basal compuesto de 14 sedas. Tergito 9 triangular.

Gonostilo (Fig. 2H) 3.3 veces mds largo que ancho, dpice
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Figura 2. Macho de L. ingenua (A-H). (A) Macho, habito. (B) Cuarto flagelomero, vista lateral. (C) Palpo. (D) Tibia anterior, peine

apical. (E) Ala. (F) Genitales, vista ventral. (G) Lobulo basal del gonocoxito, vista ventral. (H) Gonostilo, vista lateral.
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con sedas gruesas, curvadas ventromedialmente y varias
sedas mediales a lo largo del margen interno, una seda
larga, en forma de latigo cerca de la base; espina apical
robusta y curvada, conspicua (Fig. 2G). Tegmen mas ancho
que largo, apice ligeramente emarginado; edeago con base
esclerotizada, longitud 0.06 mm.

Hembra. Similar al macho. Longitud 3.0 mm. Antena
longitud 1.25 mm. Cuarto flagelémero 2.28 veces mas
largo que ancho. Palpo con el segmento basal con la fosa
sensorial profunda y oscura, y 8 sedas largas dispuestas
sobre el segmento. Longitud del ala 2.38 mm.

En este estudio L. ingenua se documenta por primera
vez en viveros forestales de México, causando dafio a plan-
tulas de P. montezumae. Sin embargo, Pérez et al. (2013),
encontraron esta especie en México como plaga en la pro-
duccién de Agaricus bisporus (Lange) Imbach en Perote,
Veracruz. L. ingenua es una plaga comun en el cultivo de
hongos y en invernaderos, la especie puede encontrarse
también en suelos forestales y en dreas agricolas (Mohring,
et al., 2012). En el mundo L. ingenua es considerada una
plaga importante en la produccion del hongo A. bisporus
(Erler et al., 2011; O’Connor y Keil, 2005; Shamshad et
al., 2009; White et al., 2000). Esta especie se distribuyen
en Asia (Japon y Korea), Europa (Polonia, Gran Bretaiia),
Norte América, México, Rusia, Turquia, Australia. Proba-
blemente L. ingenua tenga una distribucion cosmopolita
(Erler et al., 2011; Komarov, 2007; Lewandowski et al.,
2004; Mohring, et al., 2012; Pérez et al., 2013; Shamshad
et al., 2008; Shin, et al., 2012). Se recolectaron 48 adultos
de L. ingenua de las camaras de cria, De los cuales cuatro
machos fueron procesados molecularmente; las secuencias
genéticas fueron depositadas en el GenBank con niimero

de acceso KP100538.

Ciclos biologicos y comportamiento de
L. ingenua y B. impatiens

Ciclo biolégico
El ciclo de vida completo de B. impatiens tuvo una dura-
cién de 27.5 dias (intervalo de 25 dias a 30 dias, n = 11

ciclos) en condiciones de laboratorio a una temperatura de

21° C = 2° C. La duracién en cada estadio de desarrollo fue
en huevo 4.5 dias (rango 4-5 dias), larva de primer estadio
2 dias, larvas de segundo estadio 2.5 dias (rango 2-3 dias),
larva de tercer estadio 4 dias (rango 3.5-4.5 dias), larva de
cuarto estadio 4 dias (rango 3-5 dias); la duracion de los
cuatro estadios larvarios fue de 12.5 dias (rango 11-13
dias), prepupa 1 dia, pupa 4 dias y adulto 5.5 dias (rango
4.5-6.5 dias). Wilkinson y Daugherty (1970) encontraron
una duracién igual (27.5 dias) del ciclo biolégico para B.
impatiens a una temperatura de 24 °C y la duracion de los
cuatro instares larvarios es de 13.1 dias. Ademas, los resul-
tados obtenidos en este trabajo son similares a los obteni-
dos por Mansilla ez al. (2001), quienes encontraron un ciclo
biolégico de B. impatiens (temperatura de 23 °C = 1 °C) de
21 a 28 dias (24 dias en promedio) y la duracién de estadios
larvarios es de 9-13 dias. La diferencia entre la duracion de
los ciclos de vida obtenida en este trabajo y por Wilkinson
y Daugherty (1970), con respecto con Mansilla ez al. (2001),
se puede deber a el uso de diferentes temperaturas en la cria
en laboratorio, en este estudio la temperatura fue menor 2
°Cy el ciclo fue mayor en tres dias.

Por otro lado el ciclo bioldgico de L. ingenua, bajo las
mismas condiciones que B. impatiens, tuvo una duracién
de 30.5 dias (rango 27-34 dias, n = 12 ciclos). En la tabla
1 se presentan diferentes duraciones del ciclo de L. inge-
nua. La duracion de los diferentes estadios larvarios son:
primer estadio 2.5 dias (rango 2-3 dias); segundo y tercer
estadio presenta una duracién similar 4 dias (rango 3.5-
4.5 dias), cuarto estadio 6 dias (rango 5-7 dias).

Frouz y Novdkova (2001), concluyeron que la dura-
cion del ciclo biologico de L. ingenua depende directamente
de la temperatura, lo cual puede variar de 18 a 40 dias con
una temperatura respectivamente de 25 °C y 15 °C. La
duracién del ciclo bioldgico de L. ingenua es dependiente

de la temperatura y de las dietas con que se alimentan.

Huevo

El huevo de L. ingenua. Liso y blando. Longitud en pro-
medio 0.213 mm y 0.134 mm de ancho (rango 0.091-
0.143 mm, DE = 0.0157, n = 66). Recién ovipositado de

color blanco lechoso y conforme se desarrolla se torna de
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Tasra 1. Ciclos bioldgicos de L. ingenua de autores y temperaturas diferentes.

Duracion promedio de Datos originales

*Steffan (1974)

LewandowsRi et al. (2004) Frouz y Novakova (200I)

estadio en dias 21°Cx2°C 20°Cz2°C 24°C 22°C
Huevo 4 33 3 35
Larva estadios I-1V 16.5 13.6 13 18.5
Pupa 5 31 4 1.5
Adulto 5 4 6
Total 305 24 20 295

*Steffan presenta valores de Lycoriella mali (Fitch), pero es sinonimia de Lycoriella ingenua.

color amarillo claro semitransparente y brillante. A partir
del segundo dia se identifica la cabeza esclerotizada de la
larva, el tercer dia se observa la cabeza bien formada con
sus mandibulas. La cabeza de la larva puede ocupar hasta
20% de la superficie del huevo. Una hembra oviposita de
25 a 122 huevos (en promedio 81 huevos, DE = 32.27)
individualmente o en grupos de 2 a 54. Frouz y Novakova
(2001), indican que la hembra L. ingenua pone en prome-
dio 53 huevos (rango 47-110), esta cantidad de huevos
representa 35% menos que lo encontrado en el presente
trabajo. O’Connor y Kiel (2005), encontraron que el
numero de huevos puestos por las hembras aumenta con el
peso de estas. Los resultados de la media de la longitud y
ancho del huevo, obtenidos en el presente estudio, son
bajos comparados con los de Lewandowki et al. (2004),
quienes encontraron que el huevo L. ingenua mide 0.29
mm de largo y 0.17 mm de ancho, similares resultados
fueron hallados para B. impatiens midendo 0.24 mm de
longitud y 0.16 mm de ancho (Mansilla, ez al., 2001). Los
resultados obtenidos en este estudio de las dimensiones
promedio del huevo pueden deberse a que los diferentes
estadios son en general de menor tamafio que los encon-

trados por Lewandowki et al. (2004).

Larvas

Las larvas de L. ingenua y B. impatiens presentan cabeza
bien desarrolladas, cdpsula de la cabeza negra; cuerpo fili-
forme con 12 segmentos, de color blanco transparente, se

puede observar su sistema digestivo durante todos los

estadios larvarios, presenta cdpsula cefalica bien escleroti-
zada desde el primer estadio. Las larvas pasan por cuatro
estadios larvarios, ultimo estadio larvario con aberturas
ventiladoras en el primer segmento del torax y siete aber-
turas ventiladoras abdominales, octavo segmento abdo-
minal carente de aberturas ventiladoras. La descripcion
de las larvas de L. ingenua y B. impatiens concuerdan con
las descripciones de larvas para la familia Sciaridae hechas
por Mohrig y Menzel (2009) y Stefan (1981).

Medias de estadios de L. ingenua

En la tabla 2 se presentan las medias de longitud de los
estadios de L. ingenua. Lewandowski et al. (2004),
usando una dieta de turba y soja, obtuvieron los siguien-
tes promedios de medidas de longitud para huevo 0.290

mm; primer estadio larvario 0.782, segundo estadio lar-

TaBrLA 2. Medias del largo de los diferentes estadios de L.

ingenua (mm).

Estadio N
Huevo 66

Rango Promedio DE
0.126-0.243 0.210 0.025
0.419-0966  0.678 0.182
0.910-1.561 1.283 0.191
1.734-3.68l1 2368 0.6043
2.073-3.681 3.632 0.885

1.282-2.773 1.803 0.4127

Primer estadio 54
Segundo estadio 29
Tercer estadio 33
Cuarto estadio 47

Pupa 24
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vario 1.550, tercer estadio larvario 2.802, cuarto estadio
larvario 5.519, pupa 2.539. En el presente estudio se obtu-
vieron medidas menores en todos los estadios, estas dife-
rencias se pueden deber a la dieta usada para alimentar a

las larvas y la variabilidad genética de la especie.

Estadios larvarios de B. impatiens

En la figura 3, se muestran los primeros 9 valores AWE(k)
k =1,2...9; con base en los valores de AWE se selecciona
como namero de grupos k*, aquel que maximiza AWE(k).
Se infiere que las larvas de B. impatiens pasaron por cua-
tro estadios (k* = 4) antes de prepupar. En las figuras 4 y
5, se grafican los cuatro grupos que se obtuvieron con el
método de conglomerados jerdrquicos. Los cuatro esta-
dios larvarios de B. impatiens obtenidos con el procedi-
miento de conglomerados jerdrquicos concuerdan con los
encontrados para la familia Sciaridae por Steffan (1981).
Mansilla et al. (2001) y Steffan (1974), también encontra-

ron cuatro estadios para esta especie.

Estadios larvarios de L. ingenua
En la figura 6, se muestran las primeros 10 valores AWE

que se obtuvieron: k£ = 1,2...10. De la figura 6, se obtiene

50
45
40
35
30

25
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20

15

10

que el optimizador de los valores AWE se determina en k*
= 4 estadios. Asi, se concluyd que las larvas de L. ingenua
pasan por cuatro estadios antes de prepupar. Los cuatro
estadios larvarios obtenidos en este estudio, utilizando el
método de conglomerados jerarquicos, concuerdan con
los encontrados por otros autores que utilizaron caracte-
res morfoldgicos y mediciones de cdpsula cefdlica para
separar los estadios larvales (Lewandowski et al., 2004;
Frouz y Novakova, 2001; Steffan, 1981). En la figura 7 se
muestran los cuatro grupos obtenidos por medio del

método de conglomerados jerdrquicos.

Disposicion de orificios ventiladores en larvas.

El nimero y tipo de estadios por los que pasan las larvas
concuerdan con los hallados por Steffan (1981) y Chap-
man (1982). Las larvas de primer estadio presentan un par
de orificios ventiladores en el tltimo segmento del abdo-
men por lo que son metapnéusticas, las larvas de segundo
y tercer estadios son propnéusticas, presentan un solo par
de orificios ventiladores en el primer segmento del torax,
y las larvas de cuarto estadio son hemipnéusticas, presen-
tan un par de orificios ventiladores en cada uno de los

primeros siete segmentos del abdomen y un par de orifi-

1 2 3 4

5 [ 7 & 2|

k (Nimero de Estadios)

Figura 3. Valores AWE de la funcién mclust del S-PLUS obtenidos de las mediciones de amplitud de la capsula cefdlica de la muestra

de larvas de B. impatiens.
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cios ventiladores en el primer segmento del térax. Sin
embargo, este método no permite separar los estadios dos
y tres. Para la separacion de estadios larvarios se pueden
usar métodos como la medicién del largo y ancho de la
capsula cefdlica (Lewandowski et al., 2004; Frouz vy
Novakovd, 2001), aqui se consider6 la longitud y ancho de
la cdpsula cefilica y longitud del cuerpo, combinado con
el método de conglomerados jerdrquicos, lo cual permite
determinar de manera adecuada cada una de los estadios

larvarios.
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FiGura 4. Estadios larvales de B. impatiens.
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Pupa

La pupa de L. ingenuay B. Impatiens recién formada es de
color blanco brillante; el segundo dia cambia a color ama-
rillo; después del tercer dia es de color dorado brillante. La
pupa es obtecta, apéndices unidos al cuerpo y cubiertos
por una cuticula delgada. La pupa de L. Ingenua mide, en

promedio, 1.8026 mm de largo y 0.5120 mm de ancho
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FiGURrA 5. Ancho de capsula cefdlica por estadio de B. impatiens.
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k (Mamero de estadios)

FiGura 6. Valores AWE obtenidos al agrupar con la amplitud de la capsula cefalica y largo del cuerpo de la muestra de L. ingenua con

el procedimiento de conglomerados jerarquicos.
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Largo de brvas en mm

0.15 0.2 .25 0.3

Ancho de cabeza en mm

F1GURA 7. Representacion grafica de los 4 estadios larvales de L. ingenua obtenidos con conglomerados jerdrquicos.

O Primer estadio, X segundo estadio, A tercer estadio y 4 cuarto estadio.

(0.677-0.438 mm, DE = 0.061, n = 24). El promedio del
largo de la pupa en este estudio es menor que el encontrado
por Lewandowski et al. (2004), ellos indican un promedio
del largo de la pupa de 2.539 mm (DE = 0.353). Sin
embargo, en ambos estudios es similar la reduccion en lon-
gitud de la larva de cuarto estadio a un poco mas de la

mitad de su tamafio cuando pasa al estado de pupa.

Proporcion de sexos

Ambas especies presentaron en todos los ciclos machos y
hembras, por lo que son disgénicas, la presencia de machos
y hembras coinciden con lo encontrado por Steffan (1974)
para L. ingenua y B. impateins. La proporcion de sexos de
L. ingenua después de analizar los genitales de 750 adultos
fue de 44.40% machos (333 individuos) por 55.60% hem-
bras (417 hembras). Por cada macho de L. ingenua se tuvie-
ron 1.25 hembras. En el caso de B. impatiens se revisaron
los genitales de 583 adultos, la proporcion fue de 29.33%
machos por 70.77% hembras (171 machos y 412 hembras).

En B. impatiens por cada macho se tuvieron 2.41 hembras.

Comportamiento
Se encontrd que en laboratorio y el vivero ambas especies
se alimentan de las raices de P. montezumae; sin embargo,
los cidridos en medios naturales se alimentan de hongos,
materia organica en descomposicion y raices de plantas
(Cibrian et al., 2008; Landis et al., 1989; Mohrig y Men-
zel, 2009; Pundt, 1999; Stefan, 1981). Las observaciones
aqui realizadas, sugieren que B. impatiens 'y L. ingenua se
han convertido en insectos plaga de importancia en los
viveros forestales debido a los siguientes factores y condi-
ciones: a) al no tener disponibilidad suficiente de hongos y
materia orgdnica en descomposiciéon para alimentarse,
pueden cambiar su dieta para alimentarse principalmente
de raices de P. montezumae, b) condiciones ambientales
favorables en viveros (alta humedad, control de tempera-
tura, sombra, refugio), c) casi nula presencia de enemigos
naturales, d) gran capacidad reproductiva, €) uso generali-
zado de turba en el llenado de los tubetes en los viveros.
En la oviposicion las hembras depositaron los huevos

en las ranuras de las rodajas de papas. Las larvas de L.
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ingenua ocasionalmente pueden llegar a comer los cuer-
pos de los adultos muertos, larvas débiles o de instares
menores, huevos y pupas que no han eclosionado vivos y
muertos. De acuerdo con Steffan (1981), muchos ciaridos
presentan este comportamiento. En condiciones de labo-
ratorio este comportamiento se puede atribuir a que no
encuentran otras fuentes de materia orgdnica para ali-
mentarse. Las larvas por lo general no construyen capu-
llos, pero en ocasiones los hacen con excremento y basura.
Ademas, las larvas llegan a sujetarse con hilos de seda
antes de pupar. En este estudio se encontr6 que las larvas
de cuarto instar de L. ingenua, cuando inician la prepupa,
dejan de moverse y comer; contraen el cuerpo hasta redu-

cirlo a un poco menos de 50% del tamafio original.

Hongos asociados a B. impatiens y L. ingenua

En este estudio se aislaron de las larvas de B. impatiens 'y
L. ingenua los géneros de hongos, Verticillium Nees 1816,
Penicillium Link 1809, Alternaria Nees 1816, Fusarium
Link 1809, Paecilomyces Bainier 1907, Aspergillus P.
Micheli 1729 y Mucor P. Micheli ex L. 1753. De los adul-
tos de ambas especies de mosquito fungoso negro se aisla-
ron cinco géneros, Verticillium, Penicillium, Alternaria,
Fusarium 'y Aspergillus. En condiciones de laboratorio las
larvas se alimentaron de los siete géneros de hongos aisla-
dos, este habito concuerda con el observado en condicio-
nes de campo, donde las larvas de cidridos se alimentan de
hongos y materia orgdnica en descomposicion (Mohrig y
Menzel, 2009; Pundt, 1999; Stefan, 1981). En este estudio
se encontré la especie Fusarium circinatum Nirenberg et
O’Donnell, el cual es un patégeno importante del género
Pinus. (Wingfield, et al., 2008). Las secuencias genéticas
de este hongo se depositaron en GenBank con el nimero
de acceso KM275219. Los adultos y larvas de ciaridos pue-
den ser medio de transporte de hongos patégenos y no
patégenos (Gardiner, 1990; Hurley et al., 2007, 2010;
James et al., 1995; Kalb y Millar, 1986; Pundt, 1999;
Shamshad er al., 2009). Los adultos son muy activos en el
vivero y de esta manera dispersan los hongos; son acarrea-
dores de Botrytis cinerea, Fusarium y Phoma (James et
al., 1995; Keates et al., 1989; Mansilla et al., 2001).
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En el vivero de Temamatla los adultos de cidridos son
los responsables de diseminar F. circinatum en las plata-
bandas y las larvas pueden ser transmisores que inoculan
las plantulas de pino, ya que en su integumento llevan a
este patogeno. La forma de transmitir el hongo a la raiz es
por medio de la alimentacion de las larvas las cuales hacen
heridas a las raices del pino, por donde penetran los hon-
gos. Ademads, las larvas por medio de su cuerpo introdu-
cen al hongo en la raiz (James et al., 1995; Pundt, 1999;
Springer, 1995b). Sin embargo, en Sudafrica en viveros
forestales de coniferas, se encontré6 que B. impatiens
puede que no tenga un rol importante en la movilidad de

los hongos patdgenos (Hurley et al., 2007).

Dano en raiz de plantulas de Pinus montezumae

Las larvas atacaron la raiz principal del P. montezumae.
Primero empiezan por comer la rizodermis, después per-
foran la exodermis, que es el tejido de proteccion de la raiz
(James, 2003). La herida causada en la raiz es la puerta de
entrada para diversos patdgenos. Las larvas se instalan en
el cortex y consumen el parénquima cortical, que es una
zona rica en reservas de la raiz (James, 2003; Mirov,
1967). Las larvas se mueven dentro del cértex de manera
vertical sin perforar la exodemis que sirve como protec-
cion. La exodermis conserva la humedad dentro de la raiz
y crea un microclima con condiciones adecuadas para el
desarrollo de las larvas y el crecimiento de hongos. Las
larvas detienen su consumo de la raiz en la endodermis,
que es un tejido de proteccion y que puede estar lignifi-
cado; sin embargo, cuando este comienza a pudrirse es
consumido por las larvas. Por dltimo, se alimentan del
xilema y el floema. De esta manera queda la raiz como un
tubo, con un centro que estd formado por la medula ligni-
ficada y una parte exterior que constituye la exodermis
lignificada. Asi, dentro de este tubo las larvas se mueven
libremente, principalmente hacia el cuello de la raiz.
Springer (1995a) observé un comportamiento similar en
larvas del mosquito fungoso negro (Bradysia sp.) que se
alimentan de raices de Trifolium incarnatum L., estas
consumen la epidermis y el cortex, los tejidos vasculares

lignificados no son consumidos. En este estudio se observo
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que las pldntulas de P. montezumae, al no tener una apro-
piada comunicacién con la raiz, presentan sintomas de
dafios en la parte aérea que se manifiestan como marchi-
tez, escaso crecimiento, pérdida de aciculas y de vigor. Los
sintomas pueden ser confundidos con alguna enfermedad
causada por hongos (Cibrian et al., 2008).

Las raices concentran el ataque de larvas en los pri-
meros 3 cm a 5 cm partiendo del cuello de la raiz hacia la
cofia. Esta zona corresponde en las plantulas al 4drea de
maduracién de la raiz, lugar de almacenamiento de reser-
vas. El mayor nimero de larvas dentro de la raiz se encon-
tr6 en esta zona. Hasta 35 larvas por raiz de todos los

instares.

Atraccion de raices a larvas

En el laboratorio se demostré que las larvas perciben la
ubicacion de raices, probablemente por estimulos olfati-
vos; el tiempo que las larvas necesitaron para reconocer
y trasladarse a la raiz en las cajas Petri fue de 15 minutos
en promedio (DE = 10); la mayoria se alimenté del tejido
vegetal tierno e hicieron un dafio similar al descrito

arriba.

CONCLUSIONES
Por primera vez en México se identifica a B. impatiens y
L. ingenua en viveros forestales atacando pldntulas de
coniferas. El ciclo biolégico de B. impatiensa21°C =2 °C
en laboratorio fue de 27.5 dias con cuatro instares larva-
rios. El ancho de la capsula cefilica es un pardmetro que
sirve para separar los instares larvarios. La proporcién
sexual fue de 2.4 hembras por cada macho. El ciclo biol6-
gico de L. ingenua a 21 °C = 2 °C en laboratorio fue 30.5
dias, presenta cuatro instares larvarios, los mejores para-
metros para separarlos son el ancho de la capsula cefilica
y largo del cuerpo en combinacién. La proporciéon sexual
fue de 1.25 hembras por cada macho. La duracion del
ciclo bioldgico de estas especies de Sciaridae, estd estre-
chamente relacionada con la temperatura y la dieta.

En el vivero forestal de Temamatla, Estado de México
las larvas y adultos de L. ingenua y B. impatiens se aso-

ciaron con los géneros de hongos fitopatdgenos Vertici-

llium, Penicillium, Alternaria, Fusarium, Paecilomyces,
Aspergillus y Mucor. Estos hongos pueden ser distribui-
dos dentro del sustrato de los tubetes por las larvas y entre
contenedores y platabandas por los adultos. Las larvas de
B. impatiens y L. ingenua se asocian a Fusarium circina-
tum que es un patogeno importante del género Pinus.
Los dafios causados en la raiz por las larvas del cidri-
dos pueden ocasionar la muerte de las plantulas de P.
montezumae. Las larvas de mosquito fungoso negro son
capaces de detectar en 15 minutos la raiz del pino. La aso-
ciacion de B. impatiens y L. ingenua con hongos patoge-
nos y su posible transmisién a las plantulas del género
Pinus debe de ser estudiada para conocer con precision el
papel que tienen estos insectos en la movilidad y transmi-

sién de hongos patdgenos de importancia forestal.
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