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Zusammenfassung

Spinotarsus caboverdus gehort zu den okonomisch wichtigsten Schidlingen auf den
Kapverden. Das Auftreten der Art in hohen Populationsdichten fithrt zu sehr starken
Ernteverlusten und dartiber hinaus zu hygienischen Problemen im Wohnbereich. Auf
der Insel Santo Antio treten die aktiven Stadien ganzjihrig auf, mit einem Héhepunkt
von Juni bis Oktober. Es wurden keine effektiven Pridatoren oder Parasiten gefunden.

Unter Laborbedingungen erreichten die Adulten eine Lebensdauer bis zu 8 Monaten.
Bei konstanten Temperatur- und Nahrungsbedingungen dauerte ein Entwicklungszyk-
lus vom Ei bis zum geschlechtsreifen adulten Tier 7 Monate.

Stichwiorter: TausendfiiBer, Spinotarsus caboverdus, Biologie, Verhalten, Entwick-
lung

Summary

Spinotarsus caboverdus is the economically most important pest in Cape Verde. The
epidemic occurrence leads to a very high loss of harvest yields and to hygienic prob-
lems in residential areas. Under the natural conditions of the Island Santo Antao the
active stages are present throughout the whole year with a culmination of adults from
June to October. No effective predator or parasite was found.

Under laboratory conditions of constant temperature and food, the adults live 8
months. The whole development cycle from egg to sexually mature adult takes 7
months.
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Einleitung

S. caboverdus wurde 1969 auf die Insel Santo Antdo (Kapverden) eingeschleppt. Die
Erstbeschreibung dieser Art erfolgte durch PIERRARD erst im Jahre 1987. Die Art hat

43



sich auf der Insel durch die wirtschaftlichen Aktivititen schnell verbreitet und
entwickelte sich zum bedeutendsten Schidling vieler fiir die Einwohner wichtiger
Kulturarten (NEVES et al., 1993). Die Frafischidden sind ganzjihrig zu beobachten. Sie
entstehen an Kartoffel- und StBkartoffelknollen, Mais- und Bohnenkeimlingen sowie
an Friichten wie Papaya, Mango und Brotfrucht, sobald sie zu Boden fallen. S.
caboverdus gelangt lokal in groBer Zahl auch in die Hauser. Auf Grund des hohen
Schadmalles an den Kulturen als auch der Beldstigung im Wohnbereich der Menschen
ist eine Dezimierung der Population unbedingt notwendig. Im Vorfeld der Erarbeitung
einer wirksamen Regulierungsstrategie wurden bei Untersuchungen im Labor und auf
den Feldern von Santo Antio Daten zur Entwicklung und Okologie der Art
zusammengetragen.

Material und Methoden

Die Untersuchungen zu den einzelnen Stadien des TausendfiiBers erfolgten im Labor in
Berlin. Die Populationsdynamik und Lebensweise sowie das Verhalten wurden auf den
Feldern der Insel Santo Antdo untersucht.

Die Untersuchungen im Labor erfolgten im Insektarium bei einer Temperatur von 22-
26°C, einer relativen Lufifeuchtigkeit von 50-80% und 12 h Belichtung. Die Tausend-
fuBer wurden in groferen Gruppen in Terrarien mit verschiedenen Erdsubstraten
(Komposterde, Kakteensubstrat, Erde von Santo Antao) gehalten. Innerhalb der Kifige
wurden Zonen verschiedener Substraifeuchte angeboten.

Versuche zur Lebensweise der einzelnen Stadien erfolgten paarweise in Petrischalen.
Dazu waren die Petrischalen mit feuchtem Filterpapier ausgelegt und zur Luftzirkulati-
on mit Gaze abgedeckt. Fiir die Versuche zur Eiablage wurde jeweils ein geschlechts-
reifes Pirchen in ein Glasrohrchen (. 2,5 cm) mit autoklavierter Erde von Santo Antdo
gesetzt. Als Nahrung wurden jeweils verschiedene Gemiise und Fruchtsorten angebo-
ten. Die Versorgung der Tiere und die Datenerfassung zur Entwicklung und Eiablage
erfolgte regelmaBig alle zwei Tage.

Die Untersuchungen auf Santo Antdo fanden auf den terrassierten Feldern der Bauern
oder deren Umland statt. Auf der Insel werden ganzjihrig, Tag und Nacht Temperatu-
ren zwischen 22° und 30°C gemessen, die Luftfeuchtigkeit betrigt 40-60% und an 350
Tagen scheint die Sonne. Der Niederschlag ist unregelmiBig. Normalerweise treten
zwel Jahreszeiten auf, der Zeitraum mit Regen von August bis Oktober und die Tro-
ckenperiode in den restlichen Monaten des Jahres. Der Regen kann aber auch mehrere
Jahre fast vollig ausbleiben. Das langjéhrige Niederschlagsmittel fiir den regenreichs-
ten Monat September betrdgt 29 mm und fillt innerhalb von nur 2 Tagen (Stat. Bun-
desamt, 1990).

An ausgewihlten Standorten wurden zu verschiedenen Jahreszeiten Auszihlungen zum
Schadmal und zum Alterstatus der Population vorgenommen. Hierfiir wurden je Kultur
und Standort an mindestens 10 Pflanzen der Schadort (Wurzel, Wurzelhalsbereich,
Blitter) und das SchadmaB (ohne Schaden, vereinzelter Schaden, groBflichiger Scha-
den) erfasst. AuBerdem wurde die Anzahl, das Entwicklungsstadium und bei Adulten
das Geschlecht der Individuen pro Pflanze festgestellt. Stichprobenartig wurde von
einzelnen Exemplaren die Linge, Anzahl der Segmente und das Gewicht ermittelt.
Zum Wanderverhalten der Tiere wurden in stiindlichem Abstand die Anzahl der wan-
dernden Tiere erfasst sowie ihr Alter und Geschlecht festgestellt.
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Ergebnisse - Schadbild

Tausendfiifier sind lichtscheue Bodenbewohner und fressen daher im Verborgenen am
oder im Boden, meist nachts und vor allem im Wurzelbereich. Besonders hoch ist das
Schadmal in den Trockenzeiten,

Auf Santo Antio waren z. B. bei Mais und Bohnen im Wurzelbereich die diinnen
Wurzeln angefressen bzw. abgebissen oder auch der Wurzelhals angenagt. An den am
Boden liegenden Emtegut waren Bohrlocher zu erkennen, die von einzelnen Tieren bis
ins Innere (bei Kartoffeln) angelegt waren (Abb. 1) oder es entstanden durch Aggrega-
tion vieler Tiere (bei Mango und Papaya) (Abb. 2) groBflichige Fraischiden. In vielen
Fillen verursachten nachfolgende Pathogene einen vollstindigen Ernteverlust.

Abb. 1 Bohrlocher durch S. cabo- Abb. 2 Aggregation von S. cabo-
verdus an Kartoffelknollen verdus an einer Mangofrucht

AuBerdem wurden geschidigte Keimlinge z. B. von Mais und Buschbohnen erfasst,
die nicht auf gelaufen waren, oder spiter umfielen und vertrockneten.

Es zeigte sich, dass die TausendfiiBer auch an oberirdischen, vegetativen Organen
fressen. Dabei sind FraBlocher an den Blittern und besonders an den Keimblittern zu
beobachten. Die ilteren juvenilen Stadien schidigen durch ihren anhaltenden FraB am
Waurzelhals und an den stirkeren Wurzeln der Maispflanzen und verhindern damit
auch bei ilteren Pflanzen ein normales Wachstum.

Erste Entwicklungsdaten von S. caboverdus
Adulte, geschlechtsreife Tiere

S. caboverdus ist getrenntgeschlechtlich und hat eine geschlechtliche Fortptlanzungs-
form. Weibchen und Minnchen unterscheiden sich nur geringfiigig. Die reifen Weib-
chen sind im Durchschnitt 3 mm linger und etwa 0,2 mg schwerer als die Minnchen.
Beide Geschlechter verfligen im Durchschnitt iiber jeweils 67 Korperringe (Tab. 1).
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Tab. 1 Morphologische Parameter der Weibchen und Méannchen von S. caboverdus

n Lince in mm Gewicht in mg Anzahl der
Korperrinee
Min o Max = M Max = Min. Max
A X
‘\\_'il\,_-rj‘_';l :u ) \\‘1 l: L.Y5 (.80 1.181 0NN 1}
Miannchen 20 33 28 35 071 0505  0.904 67 ) Fill

Die Minnchen von §. caboverdus lassen sich von den Weibchen gut anhand der Go-
nopoden unterscheiden, die sie anstelle der beiden Beinpaare am 7. Segment haben.
Das Zusammenfinden der Minnchen und Weibchen von S. caboverdus war in den
Untersuchungen rein zufillig. Ein auslosender abiotischer Faktor oder Attraktivstoffe,
konnten bisher nicht erkannt werden. Bei der Kopulation windet sich das minnliche
Tier in spezifischer Art spiralformig um das Weibchen. Der Kopulationsvorgang kann
bis zu 40 Minuten dauern. Die Beobachtungen ergaben, dass die Weibchen mehrfach,
auch in kurzen Abstinden wiederholt kopulieren kdnnen.

Die Adulten erreichten unter Laborbedingungen bei gleichméfiger Erndhrungs- und
Klimasituation eine Lebensdauer von bis zu 8 Monaten.

Juvenilentwicklung

Nach der Kopulation legen die Weibchen von 8. caboverdus im Boden ovale (1,0 x 0,8
mm), weille dotterreiche Eier ab. Jedes Ei wird einzeln durch verkleben der Bodenpar-
tikel in eine stabile Erdkapsel eingeschlossen (Abb. 3).

Abb. 3 Eivon §. caboverdus in ge- Abb. 4 Stadium 11 von S caboverdus
Offneter Erdkapsel

Die embryonale Entwicklung dauert in dieser Erdkapsel unter Laborbedingungen bei
23°C ca. 22 Tage. Am Ende der Embryonalentwicklung sind durch die Eihaut schon
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die Korperringe des sogenannten Pupoid-Stadiums zu sehen. Infolge des Wachstums
der Tiere reiBt die Eihiille auf, ohne dass das Jungtier diese verlisst.

Auch die Juvenilstadien | und II verbleiben noch im Schutz der Eihiille (Abb. 4) und
der Erdkapsel und ernihren sich von dem Nahrungsdottervorrat (Tab. 2). Erst das Sta-
dium I verlisst dann die Erdkapsel und hilt sich frei im Boden auf. Es ist somit das
erste aktive Stadium in der Jugendentwicklung von S. caboverdus.

In der Laborzucht waren stets 10 juvenile Stadien zu differenzieren.

Tab. 2 Aussehen, GroBe, Entwicklungsdauer und Nahrung juveniler Stadien von
S. caboverdus (n=500)

Stadium Farbe Linge Anzahl Anzahl Dauer Nahrung
(mm) der Kor-  der Ocelli bei 22-
per-Ringe 23°C
(Wochen)
(n=20)

Stadium I weil} 2 8 0 1 Dotter

Stadium weil 25-4,0 11-16 1-2 3 Dotter,
1l bis 111 tote orga-

nische
Substanz
Stadium weill 4,5-8,0 26 -41 3-10 10 tote orga-

IV bis VI nische
Substanz

und le-

bende
Pflanzen-

teile

Stadium weil bis 11,0-19.0 45 - 66 15-27 13 lebende
VII bis hell- Pflanzen-
letztes braun teile auch
Juvenil- tote orga-

Stadium nische
Substanz

S. caboverdus bevorzugt fiir den Héutungsvorgang trockenes mineralisches Erdsub-
strat, in dem die Juvenilen in 2 cm Tiefe eine Hautungskammer anlegen. Nach der
Héutung frisst das Individuum seine Hiutungsreste und verlisst die Kammer. Der
gesamte Stadienwechsel davert I bis 2 Wochen. Dabei verlaufen die Hiutungen der
kleinen Stadien in kiirzeren regelméBigen Abstinden und schneller, als bei den ilteren
Juvenilen.

Die Entwicklung vom Ei bis zum adulten Tier verlief unter den giinstigen Bedingun-
gen der Laborzucht kontinuierlich und dauerte insgesamt 7 Monate.
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Auftreten auf Santo Antao

Die iltesten juvenilen Stadien sowie die Adulten von S. caboverdus sind besonders
von Juni bis August auftillig, weil sie sich auf den Feldern um eine minimale
Feuchtigkeitsquelle, wie z. B. eine Mango- oder Papayafrucht in hohen Aggregationen
versammeln. Sie iberdauern so die Trockenzeit bis zum Regen im September.

In dieser Zeit gelangen die TausendfiiBler auf thren nichtlichen Wanderungen in grofier
Zahl auch in die Hiuser und Wohnbereiche. Auf der Suche nach Schutz vor Hitze und
Trockenheit verstecken sie sich in diesen und belédstigen nachts die Bewohner.

Die Kopulation der geschlechtsreifen Tiere konnte im Feld nur sehr selten beobachtet
werden, weil sie im Schutz von Pflanzenbewuchs stattfand.

Die Weibchen bohren sich zur Eiablage in den Boden ein. Die Erdkapseln mit jeweils
einem Ei wurden in feuchtem Boden in etwa 8 cm Tiefe aufgefunden. Die Funde bes-
tiatigen damit die Laborergebnisse zur Eiablage.

Die ersten drei Stadien der Juvenilen konnten bei den Populationsanalysen weder auf
der Wanderschaft noch an den Pflanzen fressend nachgewiesen werden.

Erst die idlteren Entwicklungsstadien (ab Stadium IV) wurden regelmibig an den
Pflanzen und auf der niichtlichen Wanderschaft festgestellt. Im Friihjahr sind sie mit
einem Anteil von tiber 50% hdufiger als die adulten Tausendfufier (Abb.5).

| MVennchen

O Juvenie ab V. Stadium

Abb. 5 Altersstruktur der wandernden Entwicklungsstadien von 8. caboverdus (in %)

am Ende der tiglichen Aktivititsphase gegen 7 Uhr morgens am Bewisserungskanal
(Mirz 2003) auf Santo Antdo

Ab dem Stadium IV werden die Juvenilen auch regelmiBig an der Pflanze nachgewie-
sen und treten als Pflanzenschddling in Erscheinung (Tab.3).

Die iltesten juvenilen Stadien (Stadien VII-X) sind ebenso wie die adulten Tiere an der
Bodenoberfliche im dichten Pflanzenbestand und an Mango-, Papaya- oder Brotfriich-
ten anzutreffen. Auf diese Weise werden sie mit dem Nahrungsgut passiv verbreitet.

Tab. 3 Altersstruktur (Anzahl Tiere pro Pflanze/Frucht/Bliite) der Population von
S. caboverdus an ausgewihlten Kulturpflanzen auf bewisserten Feldern (Mirz/April
2003) auf Santo Antdo
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Fir das ungebremste Auftreten von S. caboverdus auf der Insel Santo Antdo sind of-
fensichtlich mehrere Umstinde verantwortlich. Die gleichmiBigen Temperaturen so-
wie die speziellen Bodenverhiiltnisse der Insel sind vorteilhaft fiir die Entwicklung der
Tiere. Aullerdem befihigt eine hohe Mobilitit die Adulten in kurzer Zeit den Aufent-
haltsort zu wechseln und an geeignetere Plitze fiir die Nahrungsaufnahme Fortpflan-
zung zu gelangen.

Neben diesen direkt fordernden EinflussgréBen garantiert auch das geringe Gegenspie-
lerpotential eine hohe Uberlebensrate der Population und trigt zu dem dauerhaften
Massenauftreten der Art auf der Insel bei.
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der adulte TausendfiiBer im Vergleich zu anderen terrestrischen Arthropoden als
langlebig bezeichnel. Welche Zeitspanne der Lebensdauer zur Reproduktion genutzt
wird und wie hoch die Eizahl pro Weibchen von S. caboverdus ist, muss in weiteren
Untersuchungen noch ermittelt werden.

Ein spezieller Auslaser fiir das Zusammenfinden von Minnchen und Weibchen hat
sich weder auf Santo Antdo noch im Labor finden lassen. Es gibt kein Anzeichen auf
eine Anlockung der Geschlechter durch Attraktivstoffe, wie das von HOPKIN und
READ (1992) allgemein fiir Tausendfiifler angegeben wird.

Sowohl im Labor als auch auf den Feldem von Santo Antio wurden die einzeln in
einer Erdkapsel eingeschlossenen Eier von S. caboverdus nachgewiesen. Diese Vorge-
hensweise der Weibchen bei der Eiablage weicht von der anderer Tausendfiilier ab, die
mehrere Eier in grofleren Nestern zusammen einschliefen (HOPKIN und
READ,1992). Ob sich diese Eiablageart positiv auf die Uberlebenschancen der Popu-
lation auswirkt, konnte bisher noch nicht geklart werden.

In den Untersuchungen zur Stadienabfolge konnten 10 juvenile Stadien differenziert
werden. Obwohl BRITO (1994) von 15 Stadien berichtet, kiénnen die Ergebnisse der
zahlreichen Proben aus drei Untersuchungsjahren als ein sicherer Beleg fiir die von
uns ermittelte Anzahl angesehen werden.

Die Juvenilen ab dem III. Stadium und die Adulten von S. caboverdus verfligen tiber
eine sehr stark ausgeprigte horizontale Wanderfahigkeit. Das ist nicht fiir alle Diplo-
poden typisch (HOPKIN und READ,1992). Bisher konnte nicht geklirt werden, wel-
che Faktoren bei S. caboverdus die nichtlichen Aktivititen auslésen und in welchem
MaB diese die Populationsdynamik beeinflussen.

Die bisher vorliegenden Ergebnisse gestatten noch keine abschlieBende Angabe der
Generationsfolge. Dennoch verweisen die Lebensdaten der Juvenilen und Adulten aus
der Laborzucht auf die Annahme, dass S. caboverdus eine Generation pro Jahr auf
Santo Antdo hat. Diese Annahme wird in weiteren Arbeiten mit den Daten aus dem
Lebensumfeld der Art zu ergénzen sein.

In den Erhebungen von Santo Antdo zeigte sich ein sehr geringes Gegenspielerpotenti-
al. Eine riuberische Aktivitit konnte nur fiir eine Krotenart nachgewiesen werden.
Offensichtlich sind die Tausendfiilier aber wenig attraktiv, da die Verzehrleistung sehr
gering war. Als mogliche Ursache hierfiir sind die unverdauliche Auflenhiille der
wandernden Stadien sowie das Ausscheiden abschreckender Stoffe iiber das Integu-
ment zu nennen (HOPKIN und READ,1992).

In dem wandernden Teil der Population wurde nach méglichen parasitischen Orga-
nismen wie entomopathogene Pilze oder Nematoden gesucht. Die eingetragenen Tier-
proben enthielten nur eine sehr geringe Anzahl kranker Tiere. Fiir die gewonnenen
Isolate konnten jedoch keine eindeutigen parasitischen Wirkungen bei den Tausendfii-
Bern nachgewiesen werden. Als Bestitigung hierfiir ist auch der Verweis von BRITO
(1994) anzusehen, der bei einer gezielten Suche an wandernden Stadien tberhaupt
keine entomopathogenen Pilze isolieren konnte.

Diese von Gegenspielern ungestérten Lebensbedingungen sind fiir eine eingeschleppte
Art typisch (MCKILLUP et al., 1991). Das ist sicher ein Grund, weshalb die
Populationsdichte von S. caboverdus in den zuriickliegenden Jahren stetig ansteigen
konnte. Ob die Eier und ersten Juvenilstadien , die schwer zu erfassen sind, eine
hohere Sensibilitit gegeniiber parasitischen Organismen haben, miisste noch gepriift
werden.
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Tab. 4 Aus Individuen von §. caboverdus isolierte Pilzarten, bzw. Gattungen aus
Labor und Feldeintrag

Stadium von Herkuntt der
N caboverdus liere Milzeatiune/-ar
adultes Stadium Ribeira da Acremonium
lorre Greotrichum
Cyvlindrocladium
Giliocladium
Paccilomy zos
Asperonllus
Fusarrinan spec
Acremoniun strictum
Cyvlindrocarpon didvinun
Fusariun: senitectim
adultes Stadium Labor Scopulariopsis chariarum
Licr Labor Trichuray spivalis

Penicilfivm spec
Doratomyvees microsporus
= auch Wundinlektuionen oder aul’ toten Wirlen

Diskussion

Der Schadumfang durch die Tausendfiilier hat sich gegeniiber den Angaben von
NEVES et al. (1993), die den Hauptschaden an Kartoffel beschreiben, bis zur Gegen-
wart weiter verschirfl, da die Populationsdichte extreme AusmaBe angenommen hat
und sich der Schaden heute auf alle Kartoffel- und Gemiisearten erstreckt. Sowohl
chemische als auch biologische BekdmpfungsmaBnahmen fiihrten nicht oder nur zeit-
lich begrenzt zu einem ausreichenden Erfolg (NEVES et al., 1993). Das fiihrte dazu,
dass die Bauern gegenwiirtig den Anbau anfilliger Gemiisearten meiden.

Bisher gibt es nur wenig Literatur zur Morphologie, Entwicklung und zum Verhalten
von Tausendfiifierarten (HOPKIN und READ, 1992; KRAUS, 1966; CARREL, 1990).
Speziell fiir die Art S. caboverdus machen BRITO (1994) und NEVES et al. (1993)
nur allgemeine Angaben zur Eiablage und zu einzelnen Stadien.

DELGADO und SILVA (1991) berichten von einem ganzjihrigen Aufireten sowohl
der juvenilen als auch der adulten Individuen der Art und schlieBen daraus, dass es
keine Diapause fiir die Art gibt. Bisher liegen keine Angaben zur Generationsfolge
vor. Die eigenen Untersuchungen zur Entwicklung der Tiere im Labor als auch die
Erhebungen auf Santo Antdo erméglichen jetzt erste differenzierte Angaben zur Popu-
lationsdynamik von S. caboverdus.

Fir die Adulten von S. caboverdus konnte im Labor eine Lebensdauer von bis zu 8
Monaten festgestellt werden. Das stimmt mit Angaben von CARREL (1990) iiberein,
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Adultstadium Juy enilstadien

Kultur- Fraliort Weibehen  Mannchen I-111 IV-VIT VIE-IX Gesamnt
planze Anezall Anvzahl Anzahl  Anzahl  Anzahl Anzahl
X Ry X X X A
Muais Wourselhals- | .6 1.8 0.2 82.6 | 272
(3 Wochen) Bereich
Muis Wurzelhals- 3 { 274 16,4 19 .8
(5 Wochen ) Bereich
Papava Frucht™ 363 12.7 {1 34.7 67 1507
Bunane 13line * 51 20 { 24 ) 133
Brotirucht IFrucht* 13 6 0 § 1 29
am Boden hegend

Gegegenspielerpotential

In den Erhebungen konnte bisher nur ein geringes Gegenspielerpotential nachgewiesen
werden.

Als riuberische Gegenspieler kommen nur nachtaktive Tiere in Frage, die den nachts
wandernden Tausendfiiern nachstellen konnten. Davon kommen auf der Insel nur
wenige vor, wie z. B. Lurche und Kriechtiere.

In der Nihe von Wassersammelbecken sind hiufig Kriten zu finden. Diese verzehren
offensichtlich auch Tausendfiiler, da in thren Exkrementen die Kérperringe nachge-
wiesen werden konnten. Thre Fralitatigkeit ist aber nur im Sommer und nur in unmittel-
barer Nihe zu den Bewisserungskanilen stirker auf die TausendfiiBer ausgerichtet. In
der {ibrigen Zeit des Jahres waren die Kérperringe nur selten in den Exkrementen zu
finden.

Bei den Populationsanalysen traten nur in geringem Malie parasitische Organismen in

Erscheinung. In wenigen Tieren einiger Proben konnten Nematoden (Diplogastridae

und Rabditidoides spec.) nachgewiesen werden. Nach SUDHAUS (2002) kénnen die

Funde aber nicht als parasitisch eingestuft werden.

Auch entomopathogene Pilze traten nur selten auf, ohne dass bei den einzelnen Isola-

ten eine antagonistische Eigenschaft nachgewiesen werden konnte (Tab. 4)
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