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RESUMEN
Dactylopius opuntiae es la principal plaga del nopal (Opuntia ficus-indica) en varios
paises del mundo y su biologia se ha estudiado sobre Opuntia megacantha. Existe
evidencia de que la biologia y fecundidad de fitofagos varian dependiendo del
hospedante sobre el que se desarrollan, por lo tanto, el objetivo del presente trabajo fue
describir la biologia y parametros poblacionales de D. opuntiae sobre O. ficus-indica, la
cual es la principal especie de nopal cultivado en el mundo. Se evalto el ciclo de vida,
fecundidad y longevidad a 25 + 1 °C y 12:12 L:O. El periodo de incubacion fue 61.78
min. El tiempo de desarrollo de la ninfa | fue 7.68 + 1.49 d en hembras y 8.59 + 1.54 d
en machos; la ninfa 11 9.07 = 1.98 d en hembras y 7.74 + 0.79 d en machos; solo los
machos presentaron pupa (8.18 + 1.05 d). El tiempo de desarrollo de D. opuntiae sobre
O. ficus-indica se complet6 en 16.78 + 2.69 d en hembras y 24.48 + 2.23 d en machos.
La fecundidad de hembras establecidas en cladodios fue mayor (567.57 + 162.58
individuos) respecto a las hembras confinadas en caja Petri (344.25 £ 121.70). Para las
hembras establecidas en los cladodios la tasa neta de reproduccién (Ro), tiempo de
generacion (T), tasa intrinseca de incremento (rm), tiempo de duplicacion (DT) y tasa
finita de incremento (%) fueron 283.05, 40.92, 0.13, 5.02, y 1.14 respectivamente. En este

trabajo se discute la biologia basica de la especie y su potencial reproductivo.
Palabras clave: Cochinilla silvestre del nopal, biologia, fecundidad y potencial

reproductivo.



LIFE CYCLE AND BIOLOGICAL PARAMETERS OF Dactylopius opuntiae
(HEMIPTERA: DACTYLOPIIDAE) ON Opuntia ficus-indica
(CARYOPHYLLALES: CACTACEAE)
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ABSTRACT
Dactylopius opuntiae is one of the most important pest of nopal (Opuntia ficus-indica)
in different countries in the world and its biology has been studied only on Opuntia
megacantha. There is evidence that the biology and life history of phytophagous insects
differ among hosts and that could bring an erroneous idea of the reproductive potential.
We quantified the biology and life history of D. opuntiae feeding on O. ficus-indica,
which is the most important host of this insect around the world, under laboratory
conditions (25 + 1 °C y 12:12 L:0O). D. opuntiae developmental times were 61.78 min,
and 7.68, 8.59, 9.07, 7.74 days for eggs, female nymph I, male nymph I, female nymph
Il and male nymph Il respectively. Only males presented a pupal stage (8.18 d). The
average developmental time for females was 16.78 + 2.69 d and 24.48 + 2.23 d for
males. Adult females kept on the cladodes lived longer (44.68 = 4.62 d) than females
detached of the cladodes (26.14 + 3.13 d). Each female kept on cladodes produced
567.57 + 162.58 offspring, which was bigger than females detached of the cladodes
(344.25 £ 121.70). For females kept on the cladodes the net reproductive rate (Ro),
generation time (T), intrinsic rate of increase (rm), doubling time (DT) and finite rate of
increase () were 283.05, 40.92, 0.13, 5.02, and 1.14 respectively. The biology and

reproductive potential of D. opuntiae is discussed.

Key words: Wild cochineal insect, biology, life history.
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1. INTRODUCCION

El nopal Opuntia ficus-indica (Caryophyllales: Cactaceae) tiene mejor calidad de
frutos y cladodios que otras especies de Opuntia, y menor cantidad de espinas, lo que
puede estar relacionado con los procesos de domesticacion y seleccién en México
(Griffith, 2004). En Meéxico, de donde es originaria esta especie, es relevante por su
importancia alimenticia, forrajera e industrial (Kiesling, 1998; Griffith, 2004). La
superficie cultivada es de alrededor de 70,000 ha para la obtencion de cladodios
inmaduros para consumirse como vegetales (nopalitos) y de frutos (SIAP, 2014). En
otros paises como Argentina, Bolivia, Chile, Espafa, Italia, Peru e Israel se cultivan para
la obtencion de frutos (Githure et al., 1999; Portillo y Vigueras, 2008; Silva et al., 2013;
Spodek et al., 2014); mientras que en Brasil y algunos paises de Africa se destinan
extensas superficies para forraje (Githure et al., 1999; Silva et al., 2013). Por altimo,
una superficie de menor importancia se explota para la produccion de cochinilla fina y
la extraccion de carmin (Vigueras y Portillo, 2001; SIAP, 2014).

Al igual que otros cultivos el nopal es atacado por insectos fitéfagos. La lista de
artrépodos asociados a O. ficus-indica incluye a 167 especies (Mann, 1969), de las
cuales solo 11 especies de insectos se consideran plagas primarias en alguna region o
temporada de cultivo en México (Mann, 1969; Pacheco-Rueda et al., 2011; Ceron-
Gonzalez et al., 2012). De estos insectos, la escama Dactylopius opuntiae (Cockerell)
(Hemiptera: Dactylopiidae) es una plaga primaria en México y en varios paises del
mundo como Brasil, Espafia, Turquia, Israel y Marruecos (Githure et al., 1999; Portillo

y Vigueras, 2006; Vanegas-Rico et al., 2010; Silva et al., 2013; Spodek et al., 2014).



Dactylopius opuntiae ocasiona dafio por alimentacion (succién de savia) lo que
produce clorosis y disminucién en el rendimiento del nopal, la presencia de esta escama
en més del 75% de la superficie de los cladodios provoca la muerte de estos (Mann,
1969; Vanegas-Rico et al., 2010). Aunque no hay cifras exactas de pérdidas ocasionadas
por D. opuntiae en el mundo, recientemente en Brasil, de donde no es nativa esta
especie, se reportaron alrededor de 100,000 ha dafiadas por este insecto (Silva et al.,
2013). También se report6 de Libano e Israel, como plaga exdética, que requiere de un
programa de control para proteger areas naturales de Opuntia ficus-indica (Spodek et
al., 2014).

Existen diferentes métodos para contrarrestar los dafios causados por D. opuntiae
pero el control quimico es el més utilizado, a pesar de no existir insecticidas autorizados
para su uso en nopal (Palacios-Mendoza et al., 2004; Cer6n-Gonzalez et al., 2012). Para
solucionar esta situacion, en paises como Israel y Brasil se contempla iniciar programas
de control biolégico clésico de D. opuntiae y se hace énfasis en el uso de depredadores
como agentes de control. Recientemente se han caracterizado algunos depredadores de
esta plaga (Vanegas-Rico et al., 2010, 2016; Pacheco-Rueda et al., 2011) y también se
han demostrado algunas ventajas del complejo de enemigos naturales de esta especie en
México (Cruz-Rodriguez et al., 2016; Vanegas-Rico et al., 2016). En los trabajos sobre
depredadores de D. opuntiae se evaluaron caracteristicas bioldgicas como voracidad,
respuesta funcional, tasa intrinseca de incremento, tasa neta de reproduccion, asi como
ciclo de vida (Vanegas-Rico et al., 2010, 2016; Pacheco-Rueda et al., 2011). Esta
informacién debe compararse con los parametros poblacionales de la plaga para
seleccionar posibles agentes de control biolégico (Bellows et al., 1992); no obstante, se
desconoce el potencial reproductivo de D. opuntiae sobre su principal hospedante en el

mundo.



Aunque D. opuntiae es una plaga de importancia mundial la informacion disponible
de su biologia es insuficiente. Solo existe un trabajo publicado de biologia bésica del
insecto en O. megacantha; esta hospedera tiene relevancia en el norte de México por su
uso como forraje y para recolecta de frutos (Flores-Hernandez et al., 2006). No obstante,
en la mayoria de los paises la especie que se cultiva es O. ficus-indica (Griffith, 2004;
Portillo y Vigueras, 2008; Silva et al., 2013). Ademas de esta limitante de informacién,
también existen dos formas en las que se evalta fecundidad en el género Dactylopius.
Algunos autores evaluaron la fecundidad de individuos mantenidos sobre cladodios de
Opuntia (Moran y Cobby, 1979; Sullivan, 1990), pero otros la evaluaron retirando los
insectos de los cladodios (Flores-Hernandez et al., 2006; Mathenge et al., 2009). Es
probable que cuando se retiran las hembras de Dactylopius de su fuente de alimento se
esté limitando el potencial reproductivo. Por esta razon, el objetivo del presente trabajo
fue describir el ciclo de vida de D. opuntiae y determinar pardmetros bioldgicos en

Opuntia ficus-indica en condiciones controladas.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Material biolégico y cria de D. opuntiae

Los cladodios de Opuntia ficus-indica se obtuvieron de la zona productora de
nopalitos en Tlalnepantla, Morelos, México. Se usaron cladodios de aproximadamente
24 meses de edad y sin sintomas de enfermedades. Estos se dejaron cicatrizar por 15
dias para prevenir desarrollo de patdgenos. Los cladodios se establecieron en macetas de
20 cm de diametro con una mezcla de arena de tezontle y turba (Premier®, Quebec,
Canadd) en proporcion 2:1.

La cria de D. opuntiae se establecié con ejemplares recolectados del mismo sitio
(Tlalnepantla), los cuales se transportaron en cajas Petri al Colegio de Postgraduados en
Texcoco, Estado de México. La seleccion de hembras gravidas se basé en la presencia
de una gota color amarillo-ambar en la parte posterior del abdomen (Marin y Cisneros,
1977). El método de infestacion y mantenimiento de la cria se realiz6 de acuerdo a
Portillo y Vigueras (2008). Este consistio en colocar 12 hembras gravidas dentro de
sobres de papel (5x5 cm) que permanecieron dos semanas fijas a cada cladodio (Figura
1). Este material se mantuvo en condiciones de invernadero (23 £ 7 °C y 60 £ 20 %
HR). Por otro lado, los experimentos de ciclo de vida y fecundidad se realizaron en

camara bioclimaticaa 25+ 1 °C y 40 + 10 % HR.



Figura 1. Método de infestacion de cladodios con hembras de D. opuntiae

2.2 Biologia y ciclo de vida

El periodo de incubacion se evalué en cinco grupos de 20 huevos menores a 30 min
de edad, cada grupo se coloco en areas experimentales. Estos dispositivos consistieron
en cajas Petri de 9 cm de didametro con algodon humedo en el fondo, encima de éste se
colocd una malla metélica y papel filtro seco. Los huevos se colocaron sobre el papel, y
se realizaron observaciones cada 15 min hasta eclosién (Mathenge et al., 2009).

Para determinar el ciclo de vida se colocaron cinco cladodios dentro de una cdmara
bioclimatica, cada cladodio fue desenraizado un dia antes de iniciar el experimento y
sobre cada uno se colocaron diez hembras gravidas. Las hembras se mantuvieron
durante 12 h para obtener ninfas | y después de este tiempo se retiraron. Los cladodios
se observaron cada 12 h hasta que se establecieron 30 ninfas | por cladodio. Se marcé el
sitio de establecimiento de cada ninfa al cladodio con tinta indeleble y las observaciones
para el resto del ciclo se realizaron cada 24 h. EI cambio de instar se determiné con la

presencia de muda en ninfa | y ninfa Il en hembras, y muda de ninfa | y desarrollo de



pupa en machos. Adicionalmente se registré el periodo de preoviposicion, oviposicion y
proporcién sexual.

Durante el seguimiento del ciclo de vida se realizaron observaciones cualitativas
sobre 50 individuos en cada estado de desarrollo (huevos, ninfas I, ninfas Il, hembras
adultas en madurez sexual, pupas y machos adultos). Se invirtieron 2 min por individuo
en cada observacion y se realizd una descripcion de los estados de desarrollo cuando se

encontraban sobre O. ficus-indica.

2.3 Fecundidad

La preoviposicion de D. opuntiae se midi6 con 80 hembras establecidas en cinco
cladodios, 16 hembras por cladodio, los cladodios se habian cortado de la planta y
confinado en una cadmara bioclimatica. Para asegurar apareamiento se colocaron dos
machos por hembra en los cladodios. El final de preoviposicion se determind
observando diariamente cada hembra, levantando ligeramente a ésta, en busca de huevos
0 ninfas.

La fecundidad se evalud con dos metodologias, manteniendo a las hembras fijas a los
cladodios (n= 40) (Moran y Cobby, 1979; Sullivan, 1990) y retirdndolas de los
cladodios y colocandolas individualmente en cajas Petri (n= 40) (Flores-Hernandez et
al., 2006; Mathenge et al., 2009) (Figura 2 y 3). Las hembras fijas al cladodio se
aislaron individualmente con un dispositivo removible de fomi y tela organza para evitar
el escape de las ninfas. Ambos grupos se observaron cada 24 h para contar ninfas y
huevos que se retiraban en cada observacion. Para registrar longevidad en hembras éstas
permanecieron en observacion hasta que finalizo el periodo de oviposicion. Para el caso

de machos se registré su longevidad sobre los cladodios.



hembras fijas al cladodio hembras retiradas del cladodio

Figura 2. Hembras de D. opuntiae Figura 3. Hembras de D. opuntiae
fijas al cladodio. retiradas del cladodio.

2.4 Andlisis de datos

El tiempo de desarrollo de hembras y machos se comparé para cada instar mediante
la prueba "t de Student” (SAS Institute, 2000). La misma prueba estadistica se utilizd
para comparar la fecundidad y longevidad entre hembras fijas a los cladodios y hembras
en cajas Petri. Los valores de fecundidad de edad especifica por hembra se utilizaron
para desarrollar una tabla de vida y fertilidad.

Los parametros de la tabla de vida de D. opuntiae se estimaron mediante el método
de Birch (1948). La tasa neta de reproduccion (Ro), el tiempo de generacion (T), la tasa
intrinseca de incremento (rm) y la tasa finita de incremento (X) se obtuvieron mediante el
programa de Maia et al. (2000) en el software SAS (SAS Institute, 2000), este programa
incluye prueba de Jackknife para estimar intervalos de confianza para todos los

parametros.



3. RESULTADOS

3.1 Biologia y ciclo de vida

Los huevos presentaron forma oval con una tonalidad rojo brillante caracteristica de
especies de la familia Dactylopiidae (Moran y Cobby, 1979; Mathenge et al., 2009). La
oviposicion puede ser individual o en grupo (unidos en forma de cadena), es comun que
los huevos se alternen en distinto estado de desarrollo, e inclusive con ninfas I
completamente desarrolladas. EI 78% de los huevos eclosionaron y su periodo de
incubacion fue de 61.78 + 24 min, lo que representé menos de 3% del total del ciclo.

Las ninfas | comenzaron a producir cera inmediatamente después de fijarse al
cladodio y no fue posible diferenciar sexos por medio de caracteristicas morfoldgicas,
solo hasta después del segundo instar. EI primer instar ninfal durd 8.59 + 1.54 dias en
machos, y fue méas largo que en hembras (t= 2.68, p= 0.01), aunque esa diferencia fue de
menos de 24 h (Cuadro 1). El segundo instar dur6 méas tiempo en hembras que en

machos (t= 5.32, p= 0.0001), con una diferencia de 1.5 dias (Cuadro 1).

Cuadro 1. Tiempo de desarrollo (dias + EE) de Dactylopius opuntiae sobre nopal

(Opuntia ficus-indica) a 25+1°Cy 40£10% HR.

Sexo n Ninfa | Ninfa Il Pupa Total

Hembra 103 7.68 £1.49 9.07 +1.98 16.78 + 2.69

Macho 27 8.59 +1.54 7.74+0.79 8.18 £1.05 24.48 £ 2.23




Después del segundo instar solo los machos presentaron pupa. El tiempo de
desarrollo de la pupa fue menor a diez dias (Cuadro 1). Por lo tanto el ciclo de las
hembras fue menor que el de machos (t= 15.12, p= 0.0001) (Cuadro 1). El periodo de
preoviposicion fue de 17.49 + 2.73 dias. En esta etapa fue mas evidente una gota de una
substancia, presente en la parte dorsal, que aparecio cristalina y posteriormente cambi6 a
tonalidad amarillo-claro y &mbar. En este trabajo la proporcion sexual fue de 3.7:1

(hembras: machos).

3.2 Fecundidad

Las hembras fijas a los cladodios sobrevivieron 44.68 + 4.62 dias lo cual fue mayor
(t= 20.63, p= 0.0001) respecto a las hembras en cajas Petri (26.14 + 3.13 dias) (Figura
1). Esta diferencia en longevidad de cada grupo de hembras tuvo un efecto en la
fecundidad. La fecundidad tuvo un comportamiento relacionado con la edad. La mayor
cantidad de huevos y ninfas (el 70%) fue observada en las primeras tres semanas para el
grupo de hembras fijas o retiradas de los cladodios, aunque la oviposicion se extendio a
cuatro y siete semanas, respectivamente (Figura 4). La fecundidad en hembras fijas a los
cladodios (567.57 + 162.58 individuos por hembra) fue mayor (t = 2.71, p= 0.0052) que

en hembras en cajas Petri (344.25 £+ 121.70 individuos por hembra).
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1 2 3 4 5 6 7
SEMANA
—@®—hembrasfijas hembras retiradas

Figura 4. Fecundidad semanal de Dactylopius opuntiae en hembras con

alimento y sin alimento (25£1°C y 40+10% HR).

3.3 Tabla de vida y fertilidad
En las condiciones que se realizd este trabajo la sobrevivencia se estimé en 64.7 %,
17% de mortalidad sucedié en huevo y 17.5% en ninfa I. La tasa neta de reproduccion
(Ro), Tasa intrinseca de crecimiento (rm), Tiempo de generacién (T) (dia), Tiempo de

duplicacion (DT) (dia) y Tasa finita de crecimiento (%) (dia) se muestran en el cuadro 2.
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Cuadro 2. Pardmetros poblacionales de Dactylopius opuntiae fijas y retiradas de

los cladodios de Opuntia ficus-indica (25+1°C y 40£10% HR).

Parametros Hembras con alimento Hembras sin
alimento

Tasa neta de reproduccion (Ro) 283.054 179.534

Tasa intrinseca de crecimiento 0.13797 0.13782
(fm)

Tiempo de generacion (T) (dia) 40.9204 37.6607

Tiempo de duplicacién (DT) 5.02403 5.02940
(dia)

Tasa finita de incremento (%) 1.14794 1.14777

(dia)
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4. DISCUSION

El tipo de oviposicion en D. opuntiae, donde se alternan huevos en distinto estado de
desarrollo e inclusive con ninfas vivas, y un tiempo de incubacién menor a dos horas se
atribuyé a que los dactilépidos presentan ovoviviparidad (Mathenge et al., 2009;
Gilreath y Smith, 1987; Marin y Cisneros, 1977). En el caso de D. coccus el periodo de
incubacion fue menor a una hora (15-20 min) (Marin y Cisneros, 1977) similar al
presente trabajo; en contraste, se reportdé un periodo de incubacion de 17 dias en D.
tomentosus (Mathenge et al., 2009). En los caso de D. opuntiae y D. coccus es probable
que los tiempos de incubacion estén subestimados; no obstante, hasta ahora no se han
desarrollado metodologias para estimar el tiempo real de incubacién en otras especies de
dactilépidos. Esta es una de las acciones que se necesitan en un futuro para establecer
con mas precision este periodo.

La duracion del primer instar de D. opuntiae contrastdé con lo reportado para la
especie D. coccus (20-23 dias) (Marin y Cisneros 1977), y también para D. tomentosus
(18 dias) (Mathenge et al. 2009). D. ceylonicus tuvo un tiempo similar de desarrollo
para el mismo instar (siete dias a 26°C) (Sullivan, 1990). Por otro lado, la duracién del
segundo instar tuvo una duracién similar con D. ceylonicus (7 d a 26 °C) (Sullivan,
1990), pero diferente con D. coccus que dura hasta 18 d (Marin y Cisneros, 1977).

Después del segundo instar solo los machos tienen la capacidad de retraer el aparato
bucal y tener movilidad, y buscan un sitio para desarrollar la pupa. En contraste, la
hembra permanece inmdvil toda su vida con el aparato bucal dentro del cladodio. La

duracion del tiempo de desarrollo en ambos sexos en D. opuntiae difirid, 15 dias menos
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en nuestro trabajo, de la duracion reportada para la misma especie en el trabajo de
Flores-Hern&ndez et al. (2006).

Es probable que el menor tiempo de desarrollo en este trabajo se relacione con el
hospedante (O. ficus-indica) y con la temperatura constante (25+1 °C), ya que el trabajo
de Flores-Herndndez et al. (2006) se desarroll6 sobre O. megacantha y con mayores
variaciones en temperatura (19-23°C). Aunque no se descartan otros factores, por
ejemplo condiciones nutricionales de la especie sobre la que se desarrollaron. Esta
documentado que mayor concentracion de cristales de oxalato de calcio que de potasio
puede dificultar que las ninfas inserten sus estiletes y que se establezcan en los
cladodios (Tovar y Pando, 2010). Otro factor que no se considero en este trabajo fue la
poblacion de D. opuntiae, las poblaciones de insectos de la misma especie en cada
localidad (biotipos) pudieran estar adaptadas a la especie y variedad de nopal sobre la
que se desarrollaron los trabajos de manera independiente. Volchansky (1999) indico
que esas diferencias en poblaciones pudieran ocasionar variacion en el tiempo de
desarrollo.

En el estado adulto las hembras presentaron cera con un aspecto algodonoso que
aumentd en volumen hasta cubrirlas por completo, estas maduraron sexualmente, se
aparearon y aumentaron el volumen de su cuerpo probablemente por la acumulacién de
huevos en las ovariolas. El aspecto algodonoso de las hembras adultas fue similar al que
se menciond en otros trabajos (Sullivan, 1990; Flores-Hernandez et al., 2006; Mathenge
et al., 2009). En la etapa de preoviposicion fue mas evidente una gota de una sustancia,
presente en la parte dorsal, que aparecié cristalina y posteriormente cambid a tonalidad
amarillo-claro y ambar. Esta sustancia, en forma de gota, fue similar a la descrita en D.
coccus (Marin y Cisneros, 1977). Aungue no se ha investigado la funcién de esta

sustancia, existe evidencia de la presencia de un atrayente sexual en esa especie
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(Rodriguez et al., 2005), pero no existe informacion de esta caracteristica en otras
especies de la familia Dactylopiidae.

La proporcién sexual de D. opuntiae en este trabajo difirid de la proporcion 1:1
reportada por Flores-Hernandez et al. (2006). De acuerdo a Nur et al. (1987) el sexo en
escamas de la familia Pseudococcidae puede modificarse por factores fisioldgicos del
huevo y condiciones ambientales. Al menos tres investigadores con experiencia sobre D.
opuntiae, los tres participaron en la revision de este trabajo, han observado en campo
que la proporcion sexual de esta especie es diferente en ciertas temporadas del afio,
aungue no hay registro formal de esos cambios, ni tampoco una explicacion de por qué
sucede.

La fecundidad difirid de lo reportado por Flores-Herndndez et al. (2006) para la
misma especie, estos autores mencionaron un promedio de 131 individuos por hembra
con la metodologia “retiradas de los cladodios”. La diferencia se puede atribuir a
factores como un hospedante diferente; no obstante, puede haber otras situaciones como
calidad, nutricion y estrés de los cladodios antes de retirar las hembras de estos. Por
otro lado, otras dos especies de dactilopidos evaluados con hembras fijas a los cladodios
tuvieron mayor fecundidad. En D. austrinus se registr6 una descendencia de 1145
individuos/hembra (Moran y Cobby, 1979) y D. ceylonicus 1200 individuos/ hembra
(Sullivan, 1990). Con la informacion que se tiene hasta el momento sélo se puede
especular sobre la diferencia en capacidad reproductiva entre especies que se desarrollan
en el género Opuntia, y entre las posibles diferencias entre la relacion insecto-hospedera
que necesita explorarse mejor para entender como se manifiesta el potencial
reproductivo en cada especie.

El potencial reproductivo de D. opuntiae sobre O. ficus indica fue mayor al reportado

sobre O. megacantha (Flores-Hernandez et al., 2006), aunque hay que indicar que los
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experimentos se desarrollaron en condiciones contrastantemente diferentes. Con la
construccion de los parametros poblacionales (Cuadro 2) se contribuye a establecer el
potencial reproductivo de D. opuntiae en su principal hospedera en el mundo. Estos
valores seran un referente para compararlos con sus enemigos naturales, por ejemplo
Hyperaspis trifurcata Schaeffer (Coleoptera: Coccinellidae) y Leucopis bellula
Williston (Diptera: Chamaemyiidae). No obstante, en estudios de ecologia de
poblaciones el potencial reproductivo de los depredadores tendrd algunos otros
pardmetros que podrian influenciar la respuesta total del enemigo natural, por ejemplo
se debera adicionar la capacidad depredadora, voracidad y capacidad de bdsqueda para
estimar su potencial como agentes de control bioldgico de D. opuntiae (Vanegas-Rico et
al., 2016).

En conclusion, D. opuntiae tiene un tiempo de desarrollo de 16.78 dias para hembras
y 24.48 dias para machos, la diferencia en duracion se debe a que los machos presentan
un estado pupal y las hembras no; ademas, el potencial reproductivo de esta especie se
favoreciéo cuando las hembras estaban fijas a su fuente de alimento. El potencial
reproductivo de D. opuntiae en Opuntia ficus-indica es mayor a lo que se habia
informado en O. megacantha. Ademas, este potencial reproductivo puede representar
mejor lo que sucede en cultivos de nopal en campo, ya que O. ficus-indica es el

principal hospedero cultivado en el mundo.
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