ISSN—-0120-0488

JREVISTA COLOMBIANA
— | DEENTOMOLOGIA

( "‘\ PUBLICACION OFICIAL DE LA SOCIEDAD COLOMBIANA DE ENTOMOLOCGIA

[ o
JOLUMEN 19 W\ (s\ _ : ABRIL— JUNIO 1993
A N A AR N AN




REVISIACOLOMBIANA|
DEENTOMOLOGIA| s g geree

PUBLICACION OFICIAL DE LA SOCIEDAD Tarifa Postal Reducida para libros y revistgs,;No. 239 de Adusi
COLOMBIANA DE ENTOMOLOGIA

Volumen 19 No. 1 Enero - Marzo 1993

Editor Director

NOTA: SOCOLEN no seresponsabiliza de las ideas LAZARLS POSADR GCHOA I

emitidas por los autores Comite Editor

JUAN RAIGOSA B.
RAUL VELEZ A.

HUGO CALVACHE G.
EMILIO LUQUE Z.
RUBEN RESTREPO M. L
DORA A. RODRIGUEZ S.

Tiraje: 1.000 ejemplares.

JUNTA DIRECTIVA SOCOLEM

Presidente

ARISTOBULO LOPEZ AVILA
Vicepresidente

ALFREDO ACOSTA GOMEZ
Secretaria -

JUDITH SARMIENTO CAMARGO :
Tesorero
PORTADA: “Los Insectos también se extiguen”. HUGO CALVACHE GUERRERO
Revisor Fiscal

JORGE GARCIA ROJAS

FOTOGRAFIA: Jorge Aldana

VOCALES

Principales

RUBEN RESTREPO MEJIA
MIGUEL BENAVIDES ROSERO
EMILIO LUQUE ZABALETA

Suplentes

IVAN ZULUAGA CARDONA
DORA ALBA RODRIGUEZ S.
RAUL PARDO PUENTES

SOCIEDAD COLOMBIANA DE-ENTOMOLOGIA |
APARTAMENTO AEREO No. 43672
SANTAFE DE BOGOTA D.C. COLOMBIA




Abril - Junio 1993

CONTENIDO

DISTRIB! "CION Y AISLAMIENTO DE Bacillus thuringiensis EN COLOMBIA,
Thais Diaz

Nora Restrepo

Sergio Orduz

William Rojas

35

DESARROLLO DE METODOLOGIAS PARA LA CRIA MASIVA DE
Typhlodromalus tenuiscutus McMurtry & Moraes (Acari: Phytoseiidae) EN
YUCA

Nora Cristina Mesa C.

Jorge Ivdn Lenis C.

Ann Braun

Myriam Cristina Duque

41

CICLO DE VIDA, HABITOS Y ENEMIGOS NATURALES DE Liriomyza
huidobrensis (Blanchard ) EN CEBOLLA DEL BULBO (Allium cepa L.).
Maria Cristina Hincapie C.

Maria Eugenia Saavedra H.

Adolfo Leon Trochez P.

51

EVALUACION DE UN SISTEMA DE MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS DE
LA HABICHUELA EN LA PROVINCIA DE SUMAPAZ (CUNDINAMARCA),
Pedro C. Prada :

Adela Rodriguez

César Cardona

58

CONSERVACION EN FRIO DE HUEVOS DE Sitotroga cerealella (Olivier) EN
REFRIGERACION Y EMPACADOS AL VACIO A DIFERENTES PRESIONES
Janeth Patricia Ramos

Jades Jiménez V.

64

ESTUDIO DEL MODELO NATURAL DE ASENTAMIENTO DE Xylocopa spp.
(Hymenoptera: Anthophoridac) PARA LA ADAPTACION DE REFUGIOS EN EL

CULTIVO DE MARACUY A (Passiflora edulis var. flavicarpa Degener)
Guadalupe Caicedo-R.

Héctor Vargas G.

Jaime Gaviria M.

72




Esta publicacion ha sido realizada con la colabora-
cion financiera del Instituto Colombiano para el
Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia ““Francisco
José de Caldas”” COLCIENCIAS, establecimiento
publico adscrito al Departamento Nacional de Pla-
neacion, cuyo principal objetivo es impulsar el de-
sarrollo cientifico y tecnologico de Colombia.

SOCIEDAD
COLOM BIANA
DE ENTOMOLOGIA



REVISTA COLOMBIANA DE ENTOMOLOGIA

Vol. 19 No. 2, p. 35 - 40. 1993

https://doi.org/10.25100/socolen.v19i2.10052

DISTRIBUCION Y AISLAMIENTO DE Bacillus thuringiensis EN

RESUMEN

Mediante la realizacién de trabajos tendientes
a buscar enemigos naturales de mosquitos,
se aislaron bacterias entomopatégenas en
diferentes zonas del pals, entre 1988 y 1991.
Se efectuaron aislamientos a partir de mues-
tras de tierra y larvas muertas tomadas de los
criaderos. Se procedi6 a utilizar la metodologia
usada por Brownbridge y Margali (1986) para
el aislamiento de "bacterias formadoras de
esporas. Las cepas que presentaron toxici-
dad frente a larvas de Culex quinquefas-
ciatus (Say) se sometieron a pruebas de
identificacién bioquimica y sensibilidad frente
a diferentes antibiéticos. Para completar el
estudio, las cepas se sometieron a pruebas
con larvas de C. quinquefasciatus, Aedes
aegypti (L.) y Anopheles stephensi Liston
para determinar la Concentracién Letal Media
CL,,) y el recuento de esporas del polvo
liofilizado. Se aislaron 79 cepas de Bacillus
thuringiensis Berliner téxicas para larvas de
mosquitos, tres de las cuales presentan un
alto poder larvicida frente a larvas de A.
aegypti. Se encontré que los aislamientos
CIB 163-131 y CIB 24-726 pertenecen al
serotipo H-30, nuevo para el mundo, y el cual
fue denominado Bacillus thuringiensis
subsp. medellin (B.t.m.). Las proteinas toxi-
cas de estas dos cepas de B.t.m. muestran
caracteristicas inmunolégicas diferentes a las
de las cepas de referencia de la subsp.
israelensis, la cual se halla ampliamente
distribuida en las zonas tropicales cdlidas de
Colombia.

SUMMARY

In order to find natural enemies of mosquitoes,
entomopathogenic bacteria were isolated from

1. Bacteriologas, B.Sc., Entomélogo, M.Sc.
y Director Cientifico, M.D., respectiva-
mente. Seccién de Control Biolégico, Cor-
poracion para Investigaciones Biolégicas-
CIB. Apartado Aeréo 7378. Medellin, Co-
lombia.

COLOMBIA

soil and dead mosquito larvae samples taken
from different areas in the country. The
methodology of Brownbridge and Margali for
the isolation of spore forming bacteria was
used. The isolates showing toxicity towards
Culex quienquefasciatus (Say) larvae were
submitted to tests of biochemical identification
and sensibility to antibiotics. Using larvae of C.
quinquefasciatus, Aedes aegypti (L.) and
Anopheles stephensi Liston the LC,, was
determined. A total of 79 isolates of Bacillus
thuringiensis Berliner toxic to mosquito
larvae were found. The isolates CIB 163-131
and CIB 24-273 were found to belong to the
serotype H-30,'new for the world, and it was
nominated Bacillus thuringiensis subsp.
medellin (B.t.m.). The toxic proteins of these
isolates showed immunological characteristics
different from those of B. thuringiensis subsp.
israelensis, which is well distributed in the
tropical warm areas of Colombia.

INTRODUCCION

En los ultimos 40 afios, la utilizacion
de insecticidas constituyo una he-
rramienta util para el control de in-
sectos vectores de enfermedades,
especialmente en las areas rurales
de las zonas tropicales, donde la
malaria constituye una enfermedad
de importancia clinica. La apariciéon
de resistencia a los insecticidas en
muchas especies de vectores, el alto
costo del control y la contaminacion
ambiental motivaron labusquedade
nuevas formas de control. Por tal
razoén, la atencion fue puesta en los
enemigos naturales, especialmente
en los patdégenos bacterianos, que
fuera de ser altamente toxicos para
losorganismos susceptibles, se pue-
den producir en gran escala y por
poseer estructuras de resistencia

Thais Diaz1
Nora Restrepo
Sergio Orduz
William Rojas

pueden perdurar por mucho tiempo
bajo condiciones adversas.

Dentro del grupo de las bacterias se
destaca el Bacillus thuringiensis
Berliner (Eubacteriales: Bacillaceae)
por tener la capacidad de producir
una inclusion durante el proceso de
esporulacion. Estasinclusiones con-
sisten en proteinas que le dan una
actividad insecticida especifica
(Aronson et al. 1986; Whiteley y
Schnept 1986), ya sea hacia los
coleopteros, dipteros o lepidopteros.

Lasinclusionesdel B.thuringiensis
sedisuelven en el intestino mediode
las larvas, liberandose una o mas
proteinasinsecticidas, llamadastam-
bién delta endotoxinas. Estudios
bioquimicos (Knowlesy Ellar 1987) y
electrofisiolégicos (Harvey et al.
1983) sugieren que la toxina genera
poros en la membrana celular, alte-
rando el balance osmético; poste-
riormente, las células se hinchany
sufren lisis, la larva deja de alimen-
tarse y finalmente muere.

Formulaciones de B. thuringiensis
han sido usadas por mas de dos
décadas como insecticidas biologi-
cos para el control de insectos en
cultivos agricolas y, mas reciente-
mente, para el control de vectoresde
una variedad de enfermedades hu-
manas.

Con el objetivo de encontrar nuevas
cepas que posean una alta actividad
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larvicida, se inici6 un programa de
blisqueda de bacterias formadoras
de esporas toxicas para larvas de
mosquitos.

MATERIALES Y METODOS

Sitios de Estudio y Muestreo. Se
estudiaron diferentes areas en Co-
lombia, donde la malaria es una en-
fermedad de importanciaclinica.Las
localidades estudiadas correspon-
den: en la Costa Atlantica a los De-
partamentos de La Guajira, Atlanti-
co, Cesar, Magdalena, Cdérdoba,
Sucre y Bolivar, y en Antioquia la
parte costera que corresponde a
Uraba; en la Costa Pacifica los De-
partamentos de Choco, Valle del
Cauca y Narifio; hacia el oriente del
pais los Departamentos de
Santander, Casanare y Meta; en el
sur, Huila, Putumayo,, K Caqueta y
Amazonas; y en el centro del pais el
Departamento del Tolima.

Lasmuestrasdetierraylarvas muer-
ta se tomaron de las orilias de los
criaderos de larvas de mosquitos y
se colectaron en bolsas plasticas o
tubos estériles, mientras que las lar-
vas muertas o moribundas, sospe-
chosas de infeccion bacteriana, se
colocaron en papel de filtro. Todas
las muestras se mantuvieron a 4°C
hasta su estudio en el laboratorio.

Las agua de los criaderos visitados
se sometieron a un analisis fisico-
quimico paradeterminar: alcalinidad,
dioxido de carbono, oxigeno disuel-
to, cloruros, dureza, amonio, nitritos,
conductividad, pH y temperatura.
Todas estas medidas se realizaron
de acuerdo con el método analitico
del productor ( Hach Co, Loveland
CO,USA), con excepcion del pH, la
temperatura y la conductividad.

Aisiamiento de Bacterias For-
madoras de Esporas.- Los procedi-
mientosrealizados se llevaron a cabo
en las mas estrictas condiciones de
asepsia. Una vez en el laboratorio,
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las muestrasde tierras, aproximada-
mente de 1 g, se disolvieron en 4,5
ml de PBS (Buffer salino fosfato:
Na HPO, 1,18 g; NaH,PO, 0,32 g;
NacCl 8,58 g; pH: 7,2; para 1.000 ml
de agua destilada).

Las muestras de larvas se
homogenizaron con un macerador
de tejido en PBS para luego, aligual
que las muestras de tierras, colocar-
las a 78°C durante 10 min. en Baino
de Maria, con el objeto de eliminar
los organismos no formadores de
esporas y las células vegetativas.

Las muestras se diluyeron posterior-
mente en PBS y se sembraron 75 pl
de la diluciéon 102 en caldo Luria
(Tryptona 10 g; extracto de levadura
59g;NaCl10g; agar2%; para1lt.de
agua destilada). La suspensioén se
distribuy6 sobre la superficie delagar
en forma homogénea para luego in-
cubarla a 30°C por 24-48 horas. Las
cajas con el caldo Luria, con anterio-
ridad se sometieron a una pruebade
esterilidad a30°C por24 horas. Des-
pués de 48 horas, las cajas se exa-
minaron para analizar el crecimiento
bacteriano y seleccionar, segun sus
caracteristicas morfélogicas, el ma-
yor numero posible de colonias.

Las cepas seleccionadas se transfi-
rieron a medio liquido M1(Proflo 1 o;
glucosa 3 g; K,HPO, 6 g; peptona 5
g; bufler de fosfatos 200 ml; solucion
de sales |0 ml; paral.000 mlde agua
destilada), y se incubaron con agita-
cioén a 200 rpm por 48 horas a 30°C.

Evaluacion de Toxicidad.-Unavez
se comprobd la pureza por observa-
cion microscopica, el cultivo se re-
parti6 asi: 800 ul del cultivo final se
colocaron en viales con gliceroi al
20% para preservar las muestras a
70°C; 100 pl se tomaron para reali-
zar la prueba de toxicidad en vasos
plasticos que contenian 100 ml de
agua destilada y 10 larvas de Culex
quinquefasciatus Say (Diptera:
Culicidae) de 3 dias de edad. La
mortalidad de laslarvas se registro a
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las 24 y 48 horas después de la

exposicion. Esta prueba se realiz6
por-duplicado y se utilizaron las ce-

-pas 1884 6 IPS-82, obtenidas del

Instituto Pasteur, serotipo H-14,
como controles positivos y también
seincluyeron controles negativossin
ninguna suspension bacteriana.

Los aislamientos que mostraron al-
guna patogenicidad se cultivaron en
200 mldelmedio M1 y seliofilizaron.
Una muestra de 50 mg del polvo lio-
filizado se homogenizo en 4,5ml. de
PBSy posteriormente se hicierondi-
luciones desde 1x102 hasta 1x10°,
y con el conocimiento de este ran-go
de toxicidad se procedié a determi-
nar la concentracion letal media
(LC,,) de cada una de las cepas.

Determinacion de la Concentra-
cion Letal Media (LC, ). Para de-
terminarlaLC_ se utilizaron las dilu-
ciones realizadas a partir de los 50
mg de liofilizado disueltos en PBS;
conociendo el rango de accion des-
de un 95% de mortalidad hasta un
5% de la misma, de acuerdo con los
resultados del rango de toxicidad.
Se utilizaron 20 larvas de los mos-
quitos C. quinquefasciatus, Aedes
aegypti (L) yAnopheles stephensi
Liston de 3 dias de edad, en vasos
plasticos con 100 ml de agua destila-
ao. Las mismas muestras se proce-
saron en dos dias diferentes junto
con los controles positivos y negati-
vos. La LC, se determino con la
ayuda de un programa de computa-
dor disefiado por G.A. Millikan (Uni-
versidad de Kansas). El conteo de
esporas también se realizo utilizan-
do 100 pl de las diluciones 10°y 10
7'y cada dilucién por duplicado.

Pruebas Bioquimicas y Caracte-
risticas Serologicas.- Las pruebas
bioquimicas para los aislamientos
patogénicos y las cepas de B. thu-
ringiensis var. israelensis de refe-
rencias, se evaluarén con el
Enterotubo (Hoffman-La Roche,
Basiela, Suiza) en forma similarala
descritaporLogany Berkeley (1984);
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otras pruebas se realizaron de acuer-
do con Sneath (1986).

Tabla 1. Distribucién geografica, serotipo y toxicidad de las cepas de Bacillus
La susceptibilidad a antibiéticos se thuringiensis contra larvas de Aedes aegypti y Culex quinquefasciatus.
hizo por la técnica de difusién en TRa199,
agar (NCCLS 1984) yla clasificacién ~
serolégica se determino como ha Caédigo Ser\otipo Concgntraciéfl letal 50 ) Origen
sido descrito por de Barjac (1981). T rane b CRARBET
Las proteinas del cristal paraesporal
de las subspecies medellin, CIB 143-0109 14 3,09 108107 Costa Chocod
israelensis (1884) ymorrisoni (PG- CIB 143-0112 14 ND 106107 Costa Chocé
14) se separaron de las esporas y CIB 143-0123 14 356 106107 Costa Chocé
desechos celulares en un gradiente GIE 1450128 L 19°:40° st Choen
de sucrosa de 69 a 78%. Se CIB 127-0114 14 ND 108107 Costa Chocé
centrifugd por 14 horas a 24.000 rpm CIB 127-0115 14 4,48 108107 Costa Chocd
y 4°C, y se separd la banda corres- CIB 127-0116 14 9,82 106107 Costa Chocé
pondiente a los cristales. Estos fue- CiB 127-0124 14 586 105107 Costa Chocé
ron solubilizados en NaOH de acuer- CIB 127-0113 14 4,89 10%-107 Costa Choc6
do con la técnica descrita por Thiery CiB 127-0119 14 5,02 10%-107 Costa Chocé
(1987). La separacion de la proteina CIB 127-0122 14 4,96 10%-107 Costa Chocé
serealiz6 pormediode electroforesis CIB 127-0127 14 4,90 10%-107 Costa Choco
en poliacrilamida (12%), en condi- CIB 127-0129 14 3,57 10107 Costa Chocé
ciones denaturantes. Las proteinas CIB 127-0130 14 ND 105107 Costa Chocé
serevelaron con azulde Coomasiey C!B 127-0112 14 5,42 108-107 Costa Chocéd
sefotografiaron los geles. Otrosgeles CIB 127-0132 14 ND Costa Chocé
se transfirieron a papel de nitroce- CIB 119-0208 6,09 10107 Santander
lulosa en un aparato BioRad, de CIB 119-0216 14 575 10%-107 Santander
acuerdo con las instrucciones del CIB 119-0104 14 842 10107 Santander
falbricante. !_a nitrocelulosa se incu- CIB 119-0116 14 ND 10°-107 SaRtafider
b6 con anticuerpos preparados en CIB 119-0117 14 ND 104107 Santander
conejos contra Io_s cristales de B.t. CIB 119-0108 14 ND 104407 Earilander
SUPSP. ISraelansls, y Se revetarn CIB 119-0402a 14 ND 104107 Santander
o St (?ontra co- CIB 119-0411 14 ND 10%-107 Santander
nejo, marcados con peroxidasa.
CIB 119-0412 14 ND 105107 Santander

RESULTADOS CIB 119-0413 14 ND 10107 Santander
Durante el inventario realizado entre GIB D04t 1% HB 102407 oy
febrerode 1988y agostode 1991, se CIB 119-0415 14 ND 106107 Santander
estudiaron 300 muestras provenien- CIB 119-0419 14 ND 10°-107 Santander
tes de 773 criaderos de larvas de CIB 24-1315 14 5,79 108107 Atlantico
mosquitos. De estas muestras se CIB 24-1330 14 5,90 106107 Atlantico
realizaron 3.529 aislamientos de CIB 24-1332 14 ND 10-107 Atlantico
bacterias formadoras de esporas, CIB 24-3033 14 ND 10%-107 Atlantico
de las cuales 79 aislamientos co- CIB 24-3036 14 ND 105-107 Atlantico
rresponden al cepas de B. thurin- CIB 24-0120 14 ND 104107 Atlantico
giensis toxicas para larvas de mos- -CIB 24-1404 14 8,47 10%-107 Atlantico
quitos; 41 de ellas son serotipo H-14, CIB 24-0718 14 ND 106-107 Atlantico
y las cepas CIB 163-131 y CIB 24- CIB 24-0726 30 80,50 10%-107 Atlantico
726 corresponden al serotipo H-30, CIB 120-0201 14 542 104107 Santander
un nuevo serotipo reportado para el CIB 120-0211a 14 512 104107 Santander
mundo, razon por la cual ha sido CIB 120-0214 14 ND 109107 Santander
sugerido colocarle el nombre de CIB 120-0219 14 580 10%-107 Santander

Bacillus thuringiensis subsp.
medellin (Tabla 1). Bajo el micros-
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copio se aprecia un bacilo formador
de esporas con cristales, con la tipi-
ca apariencia del género Bacillus,
conlaesporade posicion subterminal
y formaelipsoidal; la formadel cristal
es redondeada.

Paralas cepasCIB163-131, CIB 24-
276y CIB 24-718, y utilizando polvos
liofilizados, se determin6 a LC,, ex-
presada en mg por 100 ml de agua
destilada. Estos valores se compa-
raron con los de las cepas de refe-
. rencia IPS-82 (Tabla 2).

En las pruebas metabdlicas de algu-
nasde las cepas estudiadas, las CIB
163-131; CIB 24-726; CIB 24-718 y
el control H-14 presentaron resulta-
dos positivos para las siguientes
pruebas: utilizacién de la glucosa,
producciéon de las enzimas gela-
tinasa, amilasa, lecitinasa, hidrolisis
de la caseina y produccion de acetil
metil carbinol (AMC); y resultados
negativos parala utilizacién de lisina,
omitina, adonitol, lactosa, arabinosa,
sorbitol, dulcitol y citrato.

Se obtuvieron diferencias en cuanto
alaproduccionde ureasa, lacualfue
positiva para las cepas CIB 163-131
y CIB 24-718 y negativa para CIB 24-
726 y H-14; la oxidasa fue positiva
para las cepas CIB 24-718 y CIB 24-
726, pero negativa para CIB 163-
131 yH-14. La catalasa fue negativa
parael control, y lahemdlisis en agar
sangre de carnero fue beta, con ex-
cepcionde lacepa CIB 163-131 que
fue alfa (Tabla 3).

En los resultados de las pruebas de
sensibilidad a antibiéticos (Tabla 4)
se observaron patrones diferentes
para las cuatro cepas estudiadas, a
excepciondel acido nalidixico, al cual
todas fueron sensibies. Para la
cefalotina las cepas CIB 24-726 y
CIB 24-718 fueron resistentes, la
CIB 163-131 fue sensible y el control
intermedio. El comportamiento para
el antibidtico cefoperazona fue sen-
sible para las cepas CIB 163-131,
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CIB 24-720 y CIB 24-718 y modera-
damente sensible para el control.
Para el cefoxitin las cepas CIB 24-
726 y CIB 24-718 fueron resistentes,
pero las cepas CIB 163-131 y el
control fueron intermedios. Para el
trimetoprim sulfametaxol las cepas
CIB163-131,CIB 24-718 y el control
fueron sensibles y la cepa CIB 24-
726 fue resistente.

Las caracteristicas mas notorias del
estudio electroforético fueron las si-
guientes: Se obtuvo un péptido de
un peso molecular de 125-135 kDa
en las cepascontroles 1884 y PG-14
que no se aprecia en los aislamien-
tos CIB 163-131 y CIB 24-726; tam-
bién se observd la presencia de

Vol. 19 No. 2. 1993

péptidos de peso molecular de 67
kDa y de 28 kDa en todas las cepas.

Debido a estos resultados se proce-
di6 a realizar el Westerblot para sa-
ber si los aislamientos en estudio
presentaban proteinas inmunol6gi-
camente similares alas de las cepas
de referencia; por medio de esta
técnica se corrobord la no presencia
del péptido con un peso molecular
125-135 kDa en las cepas CIB 163-
131 y CIB 24-726, pero que Si se
presenta en los controles utilizados.
Igualmente sorprendente fue ei co-
nocer que el péptido de peso
molecular de 67 kDa, presente en
las cuatro cepas, es inmunoldgica-
mente diferente en las cepas CIB
163-131 y CIB 24-726 comparadas

Tabla2. Concentracion letal media de las cepas de Bacillus thuringiensis subsp. medellin,
CIB 163-0131 CIB 24-0726, y B. thuringiensis subsp. israelensis CIB 24-0718 y
1884.
Concentracion letal media en 24 horas
C. quinquefasciatus A. stephensi esporas /mg
Cepas Serotipo x10*mg/100 ml  x10* ul/150 ml x10°
CIB 163-0131 30 14,10 0,14 7.5
CIB 24-0726 30 18,59 ND 15,8
CIB 24-0718 14 23,32 ND 246,3
1884 14 0,98 0,15 ND
Tabla 3. Caracterizacién bioquimica de las cepas de Bacillus thuringiensis subsp. me-
dellin, CIB 163-0131, CIB 24-0726, y B. thuringiensis subsp. israelensis CIB 24-
0718 y 1884.
Parametro 1884 240718 163-0131 240726
Enterotubo
Glucosa + + + +
Lisina - - - -
Ornitina - - - -
Adonitol - - - -
Lactosa - - - -
Arabinosa - - - -
Sorbitol - - - -
Dulcitol - - - -
Citrato - - - -
Otras pruebas
Urea - + + -
Gelatinasa * + + *
Oxidasa + - +
Catalasa - + + +
Amilasa . + + + +
Lecitinasa + + + +
ACM* + + + +
Hidrélisis de Caseina + + * +
Hemodlisis Beta Beta Alfa Beta

*ACM = Aceti-metil-carbinol.
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Tabla 4. Efecto de algunos antibiéticos en el crecimiento de las cepas de Bacillus thuringie-
nsis subsp. medellin, CIB 163-0131, CIB 24-0726, y B. thuringiensis subsp.

israelensis CIB 24-0718 y 1884.

Antibiético Concentracion Diametro del halo de crecimiento

Hg 1884 163-0131 240726 240718
Acido Nalidixico 30 20 S 24S 348 228
Cefalotina 30 16| 18 S 16 R 12R
Cefoperazona 75 18 MS 258 288 248
Cefoxitin 30 151 151 8R 6 R
Trimetoprim
sulfametoxazol 25 228 258 6R 308
S = sensible; | = sensibilidad intermedia; MS = moderadamente sensible; R = resistente.

con los controles 1884 y PG-14. Por
otro lado, el péptido de 28 kDa mos-
tré similitud inmunoldgica con los
controles.

DISCUSION

Durante el periodo del inventario de
bacterias entomopatégenas no se
observé ninguna epizootia en los
sitios de estudio, lo cual no es de
extrafiar, ya que esto depende del
cumplimiento de un nimero de con-
diciones criticas en el medio am-
biente (Brownbridge y Margalit 1986).

Las cepas de B. thuringiensis fue-
ron aisladas de muestras de tierras
colectadas de las orillas de los cria-
deros de mosquitos; este tipo de
material es la fuente mas probable
de esporas bacterianas debido aque
las esporas se sedimentan rapida-
mente (Davidson et al. 1984; Ignoffo
et al. 1981; Mulligan et al. 1980;
Silapanuntakul et al. 1983); ademas,
el hecho de ser estructuras de resis-
tencia que pueden soportar condi-
ciones adversas del medio ambiente
y facilitan su larga supervivencia,
explica su aislamiento de una amplia
variedad de habitats (Sneath 1986).
Esto es confirmado con los aisla-
mientos de Padua et al. (1984) y
Brownbridge y Margalit (1986).

Junto con el hallazgo de cepas toxi-
cas para larvas de mosquitos, tam-
bién se aislaron cepas que no lo
fueron, lo cual abre un nuevo campo
para investigar su accion frente a
otros 6rdenes de insectos, como por

ejemplo para Lepidoptera o
Coleoptera, hacia los cuales algu-
nas cepas de B. thuringiensis son
toxicas (Krieg et al. 1983; Dulmage,
1981).

Las observaciones microscopicas y
las pruebas quimicas a pesar de
mostrar algunas similitudes y dife-
rencias, no son patrones confiables
como para hacer clasificacion ade-
cuada de estas cepas. La clasifica-
cién serologica es la unica técnica
mundialmente aceptada para tal
efecto, a pesardelinconveniente de
que no provee ninguna informacion
acerca del potencial larvicida.

Los resultados obtenidos sobre la
concentracion letal media indican que
esta es baja comparada con las de
las cepas de referencia utilizadas
(1884 e IPS-82). Ademas, los bajos
recuentos de esporas obtenidas en
algunas cepas hacen pensar que tal
vez sea posible incrementar el na-
mero de células y la formacion de
esporas con un sistema de fermen-
tacion adecuado.

Previamente se hareportado la exis-
tencia de resistencia hacia agentes
antimicrobianos en cepas de B.
sphaericus Neide (Polacky Novick
1982; Burke y McDonald 1983) y
esta resistencia se utiliza para el
aislamiento o recuperacion de ce-
pas de muestras de tierras (Yousten
et al. 1985).

El nuevo serotipo H-30 que corres-
ponde a las cepas CIB 163-131 y

CIB 24-726, se ha denominado B.
thuringiensis subespecie medellin
(B.t.m.).

El amplio uso comercial del serotipo
H-14 y la similitud inmunoldgica del
serotipo H8a:8b cepa PG-14, hace
pensaren laposibilidad de que enun
futuro se pueda presentar resisten-
cia hacia las toxinas de estos dos
serotipos. Este problema de resis-
tencia ya ha comenzado a aparecer
frente a la cepa de B. thuringiensis
var. kurstaki toxica para larvas de
lepidopteros plagas de varios culti-
vos agricolas (McGaughey 1985;
McGaughey y Johnson 1987). Y es
precisamente en este hecho donde
radica la importancia del hallazgo
del serotipo H-30, el cual, como se
anot6 anteriormente, es inmunol6-
gicamente diferente a las cepas de
referenciaampliamente utilizadas, y
en el momento en que aparezca la
temida resistencia ya se cuenta con
una segunda opcidn para el control
de larvas de mosquitos.
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DESARROLLO DE METODOLOGIAS PARA LA CRIA MASIVA DE
Typhlodromalus tenuiscutus McMurtry & Moraes
(Acari: Phytoseiidae) EN YUCA

RESUMEN

Para el desarrollo de métodos de produccién
mésiva de dcaros Phytoseiidae con miras a la
regulacién inducida de acaros tetrany-chidos,
es necesario conocer algunos aspectos basi-
cos relacionados con la capacidad de incre-
mento del dcaro benéfico, la disponibilidad de
suficiente presa en el follaje suministrado y el
medio natural donde se liberaré el depredador.
Con el objetivo de seleccionar una técnica con
la que se consiga una méxima produccién de
poblaciones de fitoseiidos por unidad de cria
en el menor tiempo posible y bajo condiciones
similares al cultivo de la yuca, se llevé a cabo
este trabajo, en el cual se probaron cinco
sistemas: el “natural”, consistente en plantas

dispuestas en el campo y protegidas por una
jaula con techo, donde se liberaron 900 hem-
bras por jaula, y cuatro métodos denomina-
dos: “artificiales”, los cuales se designaron:

Frutero estratificado, Mesa y Bellotti, Holan-
dés modificado y Tarro plastico. Cada uno de
ellos fue infestado al principio del experimen-
to, con 100 hembras. El ensayo se realiz6 en
lotes de yuca en el CIAT-Palmira, en ranchos
con sombrio y a la intemperie. Como sustrato
de crfa se usaron hojas colectadas directa-
mente en el campo y follaje producido en
casas de malla. Se pudo constatar que en las
plantas de yuca ocurrié, ademas del estable-
cimiento de la poblacién inicial, un incremento
del 96,6% en las poblaciones del acaro
depredador Typhlodromalus tenuiscutus,
en los estratos medio y alto de las plantas, 15
dias después de la liberacién. En los métodos
‘artificiales”, a los 7 dias se evalué el incre-

mento de la poblacién y se pudo constatar que
tanto en el ambiente protegido (sombrio) como
a la intemperie, es posible establecer
exitosamente las crias, ademas de lograr
aumentar significativamente la poblacién en

! Programa Entomologia de Yuca, Proyec-
to Control Biolédgico de Acaros. CIAT,
Apartado Aéreo 6713. Cali, Colombia.

2 Unidad de Servicio de Datos CIAT, Aparfa-
do Aéreo 6713 Cali, Colombia.

cualesquiera de las unidades de cria, con
base en follaje proveniente de la casa de
malla.

SUMMARY

To develop methods for massive production
of Phytoseiidae mites with the aim to get an
induced regulation of tetranychid mites, it is
necessary to know some basic aspects related
with the increase capability of the beneficial
mite, the prey disponibility on the provided
foliage and the natural environment where the
predator will be released. The purpose of this
research was to choose a technique for
maximum production of Phytoseiids
populations per rearing unit in the less possible
time and under conditions resembling the
cassava crop. Five systems were tested: The
first one called “natural” which consists in
plants placed in the field and protected with a
roofed cage where 900 females where
released; and four methods called “artificials”
designated as: Stratified fruitier, Mesa &
Bellotti, Modified Dutch and Plastic bowl, were
infested with 100 females/each at the beginning
of the assay. The experiment was conducted
in the cassava fields in shadowy and outdoor
sites, at CIAT-Palmira. Leaves collected from
the field and from screenhouses were used as
a rearing substrate. It was possible to verify in
the cassava plants that besides the establish-
ment of the initial population, a 96.6%
increment in the T. tenuiscutus population
ocurred in the uppper and medium thirds of the
plants, 15 days after the released. The artifi-
cial methods were evaluated 7 days after
infestation and it was confirmed that in both,
the shadowy and the outdoor environments is
possible to establish successfully the rearing
as well as to increase significantly the mite
population in any of the rearing units, using the
foliage produced in the screenhouses.

INTRODUCCION

El desarrollo de metodologias para
la cria masiva de acaros Phytoseiidae

Nora Cristina Mesa C.’
Jorge lvan Lenis C. '
Ann Braun’

Myriam Cristina Duque?

(Acari) se constituye en un compo-
nente basico dentro de un programa
de Control Biolégico de &acaros
fitofagos en yuca. La meta de un
plan de produccién masiva de
fitoseiidos es la de obtener, con un
minimo de trabajo y espacio, el nu-
mero maximo de hembras fértiles y
de buena calidad, dentro de un pe-
riodo corto de tiempo y a un bajo
costo (De Bach 1968).

Mackauer (1976) describe la cria
masiva como la propagacion, bajo
condiciones de laboratorio, de una o
mas generaciones de material biolo-
gico colectado en el campo. El pro-
cedimiento incluye la seleccion de
un pie de cria y el mantenimiento de
esta colonia bajo condiciones que se
espera no alteren el comportamien-
to de la poblacién aislada en el labo-
ratorio con respecto a la pobiacién
similar que esta bajo condiciones de
campo.

De otra parte, es fundamental dise-
flar un método o unidad de cria que
sea eficiente en la produccion de
depredadores, ya que al conocer el
promedio que rinde esa unidad, es
cuestion de establecer una produc-
cién en serie con el fin de obtener el
nivel deseado (De Bach 1968).

La cria masiva de Phytoseiidae
involucra los tres niveles troficos:
planta, presa y depredador. Segun
Hoy et al. (1991), muy pocas dietas
artificiales que sean realmente efi-
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Representacion esquematica de la produccién masiva de &caros fitéfagos y

depredadores en el cultivo de la yuca.

cientes, se encuentran disponibles
para artrépodos plagas o enemigos
naturales.

En el desarrollo de técnicas de cria
se realizan tres procedimientos ba-
sicos e interrelacionados (Fig. 1).
Ante todo, las especies de Phytoseii-
dae entran al sistema a través de
exploraciones en campos de yuca y
son llevadas al laboratorio. El proce-
so incluye los siguientes pasos:

- Propagacion de plantas de yuca
limpias, las cuales alojaran las po-
blaciones de las presas. Esto se
realiza a nivei de casa de malla.

- Desarrollo y mantenimiento de las
colonias de las especies fitdfagas,

42

libres de contaminantes. De esta
produccion, una parte se cosecha
para alimento de los depredadores y
otra se deja como remanente para
continuar las crias.

- Producciéon de depredadores en
colonias puras. Estas poblaciones
de 4caros a su vez se distribuyen
para estudios basicos, estudios de
campo y poblacién remanente.

En relacion con la calidad de los
enemigos naturales obtenidos con
este proceso de produccién masiva,
varios autores expresan su preocu-
pacion, asi: Hoy et al. (1991) sefia-
lan que durante el proceso de cria
pueden ocurrir cambios en las colo-
niasdebido ainfluencias genéticas o

Vol. 19 No. 2. 1993

ambientales que pueden reducir la
eficienciade los enemigos naturales
después de las liberaciones. Por su
lado, Dicke et al. (1989) indican que
algunos aspectos econémicos en un
programade cria masivade artrépo-
dos benéficos pueden afectar las
decisiones sobre los materiales de
cria, como son las especies presasy
sus plantas hospedantes, y estos
cambios pueden afectar la calidad
del benéfico. Es posible observar,
en muchos programasde criaanivel
comercial, como la planta hospe-
dan-te es diferente de la del cultivo
donde se va a realizar el control
biolégico y, ocasionalmente, la es-
pecie presatambién es diferenteala
especie plaga que se va a controlar.

Conviene tener en cuenta aprecia-
ciones en el disefio de métodos de
producciéon masiva de las especies
de fitoseiidos a nivel de laboratorio y
con fines de utilizacién en el cultivo
de la yuca. Dado que este cultivo
pertenece en gran proporcion a pe-
queios agricultores, cuyas planta-
ciones se ven afectadas por acaros
daiinos como Mononychellus spp.
(Acari: Tetranychidae), y los contro-
les quimicos con costosos y ries-
gosos, se considera impoitante crear
y ofrecer metodologias sencillas,
econémicas y a su alcance.

En primer lugar se tuvo en cuenta
que el agricultor corriente no dispo-
ne de laboratorios ni invernaderos
donde realizar el proceso de produc-
ciéon masiva, incluyendo tanto la
obtencion de plantas limpias como
la de acaros fité6fagos y depredado-
res. Poresto se recurrié al uso, como
sustrato de cria, de hojas tal como
provienen del campo sin importarla
densidad de la presa.

En segundo lugar, se decidio usar
como camaras de cria, las construc-
ciones sencillas que el campesino
tenga disponibles, por ejemplo, los
ranchos para la proteccion de semi-
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llade yuca. Por altimo, se consideré

que losrecipientes para eldesarrollo .

de las crias no deberian ser costo-
sos ni de dificil adaptacion, e incor-
porar implementos como tarros de
basura, ladrillos y otros. Todas estas
condiciones, obviamente, se com-
pararon con los métodos rutinarios
donde se utilizan hojas procedentes
de las casas de malla y se trabaja
bajo condiciones controladas.

Distribuicion Geografica y Selec-

cion de laespecie de Phytoseiidae -

La especie Typhlodromalus te-
nuiscutus McMurtry & Moraes se
colecté originalmente en Cuzco
(Peru) sobre hojas de banano; sin
embargo, através de las exploracio-
nes realizadas por el Proyecto Con-
trol Biolégico de Acaros de la Yuca
del CIAT, este depredador se ha
colectado en cultivosde yucay se ha
observado asociado con el complejo
de acaros tetranychidos Monony-
chellus spp. y Oligonychus peru-
vianus (McGregor). En Colombiase
tienen pocos registros de esta espe-
cie, mientras que en el Ecuador esta
distribuida en seis provincias de la
Costa Pacifica y en la Sierra. De
acuerdo con la base de Datos del
CIAT, también hay colecciones de
Nicaraguay Venezuela, aunque con
muy poca frecuencia.

De acuerdo con la estrecha relacién
observada entre este 4&caro
depredador, el cultivo delayucay el
complejo Mononychellus, ademas
del comportamiento registrado en
las crias de laboratorio, donde es
imposible criarlo en otro método que
no sea sobre hojas de yuca y como
presa la araiita verde, Mononyche-
llus sp., se consider6 de gran valor
hacer un seguimiento de esta espe-
cie y apreciar su conducta bajo va-
rias situaciones, para conocer as-
pectos de importancia en su selec-
cién como una especie promisoria
en planes de control biologico.

Nora Cristina Mesa C. - Jorge Ivan Lenis C. - Ann Braun - Myriam Cristina Duque

Con base en estas consideraciones
se disefio este trabajo, cuyos objeti-
vos fueron los siguientes:

1. Seleccionar una técnica para la
cria masiva del acaro fitoseiido T.
tenuiscutus que permita obtener
una produccion eficiente de este
benéfico, mediante un método sen-
cillo, econémico y viable.

2. Comparar el efecto de la proce-
denciadelfollaje de yucausado como
sustrato basicodelapresayeldelas
condiciones ambientales donde se
desarrollan las metodologias sobre
la produccién del fitoseiido.

3. Evaluar el establecimiento e in-
cremento de la poblacion del
depredador T. tenuiscutus, libera-
do en jaulas semiprotegidas en el
campo.

MATERIALES Y METODOS

Procedencia del Follaje y la Pren-
sa

1. Campo.- En lotes de yuca del
CIAT en Palmira (Valle), donde no
se habian realizado aplicaciones re-
cientes de plaguicidas, se colecta-
ron hojas de la parte media y supe-
rior de las plantas. Este follaje, ade-
mas de los acaros Tetranychidae
Mononychellus tanajoa (Bondar),
M. caribbeanae (McGregor), M.
mcgregori (Flechtmann & Baker),
T.urticae Kochy O. peruvianus, en
ocasiones contenia acaros fitoseii-
dos, insectos depredadores, la chin-
che de encaje Amblystiramachala-
na Drake (Hemiptera: Tingidae),
patogenos de insectos y de &caros,
y aun hongos de la yuca.

2. Casa de malla.- Se uso follaje de
plantas de mas o menos dos meses
de edad, de la variedad de yuca
CMC-40, la cual se siembra en ca-
sas de malla (Fig. 2). Estas plantas
son posteriormente trasladadas a
jaulas donde se infestan con &caros

del complejo Mononychellus y al
cabo de 8 dias se obtienen altas
poblaciones delfitéfago. Estas plan-
tas estan libres de cualquier agente
contaminante, insectos o acaros.

Ranchos o Camaras de Cria

Se construyeron dos tipos de ran-
chos considerando las condiciones
que puedetenerun campesino: Ran-
cho con techo de marcolita y sin
paredes, y Rancho con techo de
palmiche y paredes de latas de
guadua y cortinas de costal para
atenuar las corrientes de aire. (Fig.
3). Cada tipo de rancho se colocd
tanto bajo sombrio de arboles como
a la intemperie.

Metodos de Cria “Artificiales”

En todos los métodos de cria utiliza-
dos se siguié el mismo principio ba-
sico, es decir, se coloco un primer
nivel con 20 hojas de yuca por cada
procedencia y 100 hembras del
fitoseiido. Dia de por medio se adi-
cionaron 15 hojas a cada método y
se retiraron las mas descompues-
tas.

De los cuatro métodos disefiados,
tres tienen, como parte de su cons-
truccién basica, dos parrillas en su
interior colocadas a diferentes nive-
les. A continuacion, se describe cada
método:

Frutero: Como su nombre lo indica,
semeja un frutero estratificado de
uso doméstico. Consiste en dos pa-
rrillas a diferentes alturas unidas por
un eje central y todo descansa sobre
una base. Esta estructura va prote-
gida por un tarro de basura invertido
y toda la unidad se coloca sobre una
bandeja con agua para evitar la en-
trada de otros acaros (Fig. 4). Es
importante mencionar que el tarro
de basura protector debe tener per-
foraciones en su base para permitir
elintercambioy lacirculacionde aire
dentro de la unidad de cria.
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cintade enmascararytoda la unidad
se coloco sobre una bandeja con
agua. Para realizar los cambios de
hojas simplemente se abre la puerta
del tarro.

Mesa & Bellotti (M&B): Este méto-
do fue descrito por Mesa y Bellotti
(1986) y se ha seguido usando para
lacriade casitodaslas especies que
se crian sobre hojas de yuca. El

Vol. 19 No. 2. 1993

método consiste en una bandeja plas-
tica transparente de 30x25x20 cm
con tapa hermética acondicionada
con un-orificio de 10 cm de diametro
y forrado con papel de filtro para
facilitar la aireacion de la unidad. En
el interior de la unidad se colocan, a
diferentes niveles, dos parrillas me-
talicas y sobre ellas las hojas. Como
en todos los métodos la unidad se
coloca sobre un recipienté con agua

(Fig. 6).

Holandés Modificado: Este méto-
do consiste en un ladrillo sumergido
en una bandeja con agua; sobre él
se coloca una parrilla metalica y so-
bre ella elfollaje (Fig. 7). Despuésde
varios cambios se forma una peque-
flamontafia de hojas. Esta unidad se
coloca dentro de una camara con
paredes de plastico, para evitar la
deshidratacion de las hojas.

Método de Cria “Natural”

En este método denominado “Natu-
ral”, se utilizaron jaulas de 3x3x2,3
m, iguales a las usadas para la cria
de gusano cachdn de la yuca,
Erinnyis ello (L.), y forradas con
malla negra (Fig. 8). Sobre cada
jaula se coloc6 un techo provisional

Figura 3. Rancnos utilizados para la cria de
Typhlodromalus tenuiscutus en
el campo.

Tarro Plastico: Se uso en tarro de
basura plastico, al cual se le abre
una puerta lateral. El tarro se pone
boca abajo y en su interior se colo-
candos pares de alambres que atra-
viesan el tarro y sobre estos, dos
parrillas construidas con malla me-
talica para jaulas (Fig. 5). La puerta

se mantuvo cerrada y seilada con  Ffigura 4. Método de Cria “Frutero’.
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Figura 5. Método de Cria “Tarro Plastico”.

de plastico para evitar que el agua
entrard através de la malla y destru-
yera la poblacion de acaros. Cada
jaulacontenia nueve plantasde yuca
y sobre cada una de ellas se coloca-
ron 100 hembrasde T. tenuiscutus,
esdecir un total de 900 hembras por
jaula.

En un experimento preliminar se
determiné como se distribuian las
900 hembras sobre las plantas y
como se debia evaluarel procesode

Figura 7. Método de Cria “Holandés Modifica-
do”.

establecimiento 10 dias después de
la liberacién.

Estimacion del Tamano de Mues-
tra

Paratodos los métodos, y en los dos
ambientes, se estim6 el nimero de
hojas sobre el cual se contaron to-

Figura 6. Método de Cria “Mesa & Bellotti".

dos los acaros benéficos o dafinos
presentes, en sus diferentes esta-
dos de desarrollo. Este proceso re-
quirié un ajuste hasta obtener un
tamano confiable y que no incluyera
muchas hojas para contar, ya que el
método debe ser eficiente y rapido.
EnlaTabla 1 se presenta el nimero
de hojas por método vy sitio.

Figura 8. Jaulas utilizadas en campo como método de cria “Natural’.
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TABLA 1. Numero de hojas evaluadas en los diferentes métodos de crfa Typhlodromalus
tenuiscutus en los diferentes ambientes. CIAT - Palmira.

GUADUAL GALLINERO

Palmiche Marcolita Palmiche
METODOS CM* c* CM (o3 CM (o4
Ladrillo 14 22 22 22 12 31
Tarro Plastico 12 12 12 12 24 24
Frutero 16 16 16 16 27 27
Mesa & Bellotti 20 20 20 20 20 20

* Casa de Malla

** Campo

Cosechas y Establecimiento de
Crias Madres

Una vez seleccionados los métodos
mas eficientes en términos de pro-
ducciény varianza, se establecieron
unidades de Crias Madres, a las
cuales se les cosecharon cada 4,8y
15dias, las hembras presentes enla
unidad. Del grupo cosechado se to-
maron 300 hembras y se iniciaron
dos nuevas unidades de' crias (Hi-
jas), las cuales también se evalua-
ron a los cuatro dias. De cada méto-
do, tanto para las colonias Madres
como para las Hijas, se hicieron tres
repeticiones.-

Los datos referentes al estableci-
miento se procesaron usando la si-
guiente ecuacion:

% de Incremento =(Pf - Pi) x 100/Pi

Donde: Pf = Poblacion final; Pi =
Poblacién inicial.

Para el analisis de los datos en cose-
chas se tomd, para cada fecha, el
nimero acumulado de individuos
colectados hastaese momento. Con
estos valores se procedi6 a ajustarel
modelo de regresion que tiene por
variablesindependientes eltiempoy
las variables dicétomas que mues-
tren diferencias entre tratamientos
(periodos entre cosechas). Como
variable dependiente se tom6 el na-
mero acumulado de individuos co-
lectados, transformado logaritmica-
mente.

Para estimar el periodo de cosecha
mas adecuado en términos de pro-
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duccion de individuos, se uso la si-
guiente ecuacion:

Nt =e? ebv tiempo

Donde: Nt = poblacion obtenida en
cada cosecha (hasta el momento, t);
a=intercepto; b=tasade crecimien-
tode lapoblacion (ay bson parame-
tros estimados).

RESULTADOS
Produccion de Individuos

Con relacion a la selecciéon de un
método de cria eficiente y facil, se
pudo establecer que al usar cual-
quiera de los sistemas disefiados
era posible obtener un incremento
de la poblacion en cualquiera de los
ambientes probados; sin embargo,
enlaeficienciadel método entranen
consideracion las fuentes de varia-
cion, tales como procedencia de la
hoja y ambiente.

En todos los métodos se pudo cons-
tatar que el incremento de la pobla-
cion obtenido al usar hojas de yuca
provenientes del campo es bajo, en
contraste con el obtenido alemplear
follaje de la casa de malla; esta
diferencia tal vez se deba a que las
hojas de campo, aunque se colec-
tan con cierta densidad de presa,
contienen otras especies de
depredadores de la familia Phyto-
seiidae y del orden Coleoptera que
compiten porel alimento disponible;
por otra parte, durante el desarrollo
del experimento de febrero a junio,
se encontraron en el campo altas
poblaciones de acaros del complejo
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Mononychellus atacados por hon-
gos, lo cual también disminuy6 la
cantidad de presa disponible.

En laFigura 9 se presenta la produc-
cién promedia y el coeficiente de
variacion paracada método, en cada
ambiente y conlosdostipos de hojas
disponibles. Con estos resultados fue
posible visualizar que aunque no se
observarondiferencias muy grandes
entre los promedios de produccion
por método, el Frutero y el Mesa &
Bellotti mostraron en todos los am-
bientes los valores mas altos, pero
usando siempre las hojas provenien-
tes de la casa de malla.

Se hizo un analisis de varianza
(ANOVA) con sus respectivas
interacciones para la variable pobla-
cién total, considerando como fuen-
tes de variacién el método, la proce-
dencia de la hoja y el ambiente, re-
sultando significativa la procedencia
de la hoja. Por lo anterior, las hojas
delacasade mallase eligieron como
el mejor sustrato de cria de la espe-
cie depredadora por estar libre de
cualquier contaminacion. Esta con-
dicion hace que los métodos de cria
se encarezcan en términos econo-
micos, pues los procesos involucra-
dos en la produccion masiva de
Mononychellus (plantas limpias y
cria del fitofago) requieren mas es-
fuerzos y costos que simplemente
colectar las hojas del campo.

Finalmente, como criterio para se-
leccionar un método se usaron, ade-
mas de la mayor produccion de indi-
viduos, elementos como la menor
variabilidad que representa un me-
nor riesgo para el productor. Con
este criterio se eligieron los métodos
del Frutero y Mesa & Bellotti. Este
ultimo se considero importante con-
servarlo, aunque presentdé una alta
variabilidad en el ambiente protegido
y semiprotegido, porque es el méto-
do con el cualse mantienen con éxito
las colonias en el laboratorio.
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TABLA 2. Incremento poblacién de Typhlodromalus tenuiscutus en jaulas en el campoCIAT

- Palmira.
Poblacién
Inicial Final Total
Nivel por Hoja por Hoja por Nivel Incremento
—
1-5 16,15 31,75 538 96,59
10-15 16,15 31,71 564 96,31
20 - 30 16,15 12,94 2%

CASA DE MALLA

Laboratorio

Proteccion

Semi-Proteccion

Intemperie
909,75
22,3

Frutero

Laboratorio

CAMPO

Proteccion

Semi-Proteccion

Intemperie

Tarro plastico

Ladrillo MesaBellotti
METODOS

Frutero

Figura 9. Produccién total media de T. tenuiscutus en cuatro metodos de cria en diferentes
ambientes. (EI nimero supeior corresponde al promedio y el inferior al coeficiente

de variacion).

Nora Cristina Mesa C. - Jorge Ivan Lenis C. - Ann Braun - Myriam Cristina Duque

Comportamiento de la Poblacion
en las Jaulas

Al evaluar la poblacion en los tres
estratos de la planta seleccionados:
delahoja1ab5,dela10a15ydela
20 a 30, a partir de una poblacion
inicialde 16,3 individuos porhoja, se
pudo observar, 10 dias después,
que la poblacién casi se duplicé en
los niveles superior y medio, y que
enelinferiordecrecio (Tabla2). Este
resultado es obvio, ya que la mayor
poblacién de la presa se concentra
en los estratos superiores de la plan-
ta, y ademas se constituye enunode
los resultados mas satisfactorios,
pues es una de las primeras expe-
riencias en el campo, en la que se
lograquelapoblacion se incremente
estando sometida a las condiciones
climaticas y de competencia de pre-
sa.

Con el fin de establecer un sistema
de cria masiva bajo condiciones de
campo sobre plantas y luego retirar
las jaulas para lograr la dispersion
deldepredadoren el cultivo, se estan
realizando algunos trabajos.

Evaluacion del Establecimientoen
las Unidades de Cria Hijas

Enla Tabla 3 se observa como cua-
tro dias despuésde iniciarlas unida-
des de cria hijas a partir de 100
hembras, se encontré un estableci-
miento exitoso, entre 4,5y 6 veces,
con el método Mesa & Bellottiy de 3
a 7 veces en el Frutero. Lo anterior
corrobora que tanto el método como
el follaje estan interactuando
eficientemente en la producciéon ma-
sivadel T. tenuiscutus.

De otra parte, el hecho de poder
comprobar que 100 hembras son
suficientes como pie de cria basico
para establecer una produccién ma-
siva, es algo muy importante, ya que
es un numero relativamente bajo de
hembras a utilizar.
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TABLA 3. Evaluacién de establecimiento e incremento de la poblacién de Typhlodromalus.

tenuiscutus en dos métodos de cria.

MESA & BELLOTTI FRUTERO
Unidades Hijas Unidades Hijas
MADRE 1 2 3* 1 2 3
1 583 655 505 631 727 459
2 549 377 659 508 662 481
3 957 677 505 737 957 313
Poblacién final 696,3 569,7 556,3 625,3 782,0 4177
% Incremento 596,3 469,7 456,3 525,3 682,0 317,7

TABLA 4.Validacién de los valores estimados para los pardmetros de la t Typhlodromalus

tenuiscutus.

R, R, T D
22,5 0,257 12,3 1.3 2,7
Poblacién Esperada = Poblacién Inicial (100 0) x eRmt

Poblacién Esperada a los 8 dias = 800 individuos

Mesa & Bellotti Frutero

905 = 100 x efm?8 883 = 100 x efm®
R, = 0,275 R, =0,272

También es muy importante resaltar
el potencial reproductivo de la espe-
cie, yaque conun minimo de tiempo
(4 dias) la poblacion se multiplica
varias veces, en los dos sistemas de
cria.

En términos de produccion total de
individuos, considerando todo los
estados de desarrollo, también es
posible hacer una estimacion de las
unidades necesarias para el futuro.

Se considera que lo mas importante
de estos resultados es poder validar
los valores estimados para los para-
metros de la Tabla de Vida de la
especie T. tenuiscutus, con los da-
tos de produccion total de poblacién
obtenidos en ocho dias con los dos

métodos seleccionados. Para esta
validacion se usaron datos de la pro-
duccién con los métodos de cria
Frutero y Mesa & Bellotti bajo condi-
ciones de laboratorio, que no son
precisamente los mayores. Se uso
la ecuacion de incremento de la po-
blacién:

Poblacién esperada = Pi (100 0) x e*™!

Donde: Pi = Poblacion inicial;
e = Base de los log. naturales;
Rm=Rataintrinsecade crecimiento
natural; t = un tiempo dado.

En la Tabla 4 se presentan los valo-
res estimados de la Tabla de Vida 'y
el calculodelaR_conla produccion
de acaros obtenida con dos de ios
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métodos desarrollados en este tra-
bajo. El valor obtenido para la Rm
con los dos métodos de cria es un
poco mayor que el calculado bajo
condiciones de laboratorio (condi-
ciones ideales de Tabla de Vida), lo
cual valida ampliamente lo obtenido
eninvestigacién basica con trabajos
de orden mas aplicado, es decir, el
porcentaje de incremento de la po-
blaciénde T.tenuiscutus calculado
bajo condiciones de laboratorio re-
sulté sertotalmente valido bajo con-
diciones de campo.

Cosechas y Establecimiento de
Crias Madres

Después de haber seleccionado los
métodos de Frutero y el Mesa &
Bellotti comio sistemas basicos, y de
comprobar que no habia diferencias
entre los ambientes, se monté en el
laboratorio el proceso de cosechar
las hembras de la unidad de Cria
Madre cada 4, 8 y 15 dias para
definir el periodo de cosecha mas
adecuado, esdecir aquel con el cual
se obtuviera el mayor numero de
hembras en cada conteo sin afectar
a la poblacion remanente en la uni-
dad de cria.

Enla Tabla 5 se presenta el nimero
promedio de hembras por cada pe-
riodo y en cada método. Es impor-
tante resaltar que mientras se reali-
za una sola cosecha cada 15 dias,
con un promedio de 689y 675 hem-
bras, se pueden realizar de 3 a 4

- cosechas, con un promedio de 390y

365 hembras, al hacer la cosecha
cada 4 dias. Se realiz6 una prueba
de comparacion y no se encontr6
diferencia significativa entre méto-
dos para cada periodo de cosecha.

TABLA 5. Pproduccion total media de Typhlodromalus tenuiscutusendos métodos de cria bajo periodos de cosecha de 4,8 y 15 dias.

Periodos de Mesa & Bellotti Frutero

cosecha __ Desviacion _ Desviacion

(dias) n X estandar Minimo Maximo n X estandar Minimo Maximo
4 39 365,7 156,8 84 896 39 390,3 183,0 788 338
8 30 531,8 163,0 189 896 30 540,8 1942 191 1040 15
15 18 675,3 2925 355 1370 18 689,1 338,C 202 1575
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Figura. 10. Crecimiento de la poblacién de Typhlodromalus tenuiscutus realizando cosechas cada 4, 8 y 15 dias. A. Método Mesa & Bellotti;

B. Método Frutero.

TABLA 6. Tasa de crecimiento poblacional en dos métodos de cria de Typhlodromalus
tenuiscutus en cosechas a los 4, 8 y 15 dias.

Cosecha

Método Dias a* b** Rz
Frutero 4 6,18 0,057 91,23
8 6,32 0,035 94,64

15 5,86 0,030 95,32

Mesa & 4 5,59 0,073 79,86
Bellotti 8 6,27 0,036 92,93
15 5,85 0,030 93,61

* a = Intercepto
** b = Tasa de crecimiento de la poblacién
“*R? = Coeficiente de Determinacién

Como se observa en la Tabla 6, los
mayores valores de tasa de creci-
miento de la poblacion (b) se regis-
traron con la cosecha cada 4 dias en
cualquiera de los 2 métodos, siendo
sobresaliente el crecimiento en el
método Mesa & Bellottide 73%. Para
las cosechas a los 8 y 15 dias no se
observarondiferencias significativas
en latasa de crecimiento.

En cuanto al coeficiente de determi-
nacion (R?), el cual mide la variabili-
dad explicada porla variabie tiempo,
el menor valor se registré para el

método Mesa & Bellotti a los 4 dias,
lo que significa que aunque con este
método se tiene la mayor tasa de
crecimiento, también se presenta la
mayor variabilidad, como se habia
expresado anteriormente.

En la Figura 10A se presentan la
poblacién acumulada versus las di-
ferentes fechas en que se realizaron
las cosechas para el método Mesa &
Bellotti y en la Figura 10B para el
método Frutero. Como se puede
observar, el mayor crecimiento se
presenta en las cosechas a los 4

dias, mientras que a los 8 y 15 dias
el crecimiento es similar.

También es importante resaltar que
ademasde obtenermayor poblacion
al cosechar cada 4 dias, la inversion
con este periodo de cosecha (en
hojas que contienen alimento) es
menor con relacién a las hembras
producidas que con cosechas alos 8
y 15dias, yaque hay que suministrar
muchisimo follaje durante esos pe-
riodos antes de obtener la produc-
cion.

Esta informacién, ademas de dar
una idea sobre la forma de creci-
mientode la poblacién, también per-
mite hacer una estimacion del nu-
mero de unidades de cria que se
requieren para obtener una pobla-
cién determinada con fines de libe-
racion y envio.

CONCLUSIONES

- Se pudo establecer que, en térmi-
nos de produccion de individuos y
menor varianza, los métodos Mesa
& Bellottiy Frutero se presentancomo
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los mejores sistemas para la cria del
acaro fitoseiido T. tenuiscutus.

- En general, en todos los métodos y
en todos los ambientes fue posible
producir masivamente la especie,
siempre y cuando el follaje de yuca
proviniese de la casa de malla y no
directamente de los campos de cul-
tivo. Hasta el presente, no se ha
encontrado la manera de que el fo-
llaje del campo logre proporcionar
un sustrato adecuado para la cria de
T. tenuiscutus, lo cual bajaria los
costos de produccion.

- En los dos métodos seleccionados
fue posible realizar cosechasde hem-
bras cada cuatro dias, sin afectar la
poblacién remanente, lo cual se cons-
tituye en una ventaja del método en
cuanto a eficiencia productiva.
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- Se pudo comprobar el estableci-
miento exitoso de la poblacion de T.
tenuiscutus enlasunidadesdecria,
a partir de 100 hembras.

- Dentro de las jaulas en el campo y
en los estratos foliares estudiados,
se pudo evidenciar un incremento
del 96,5y del 96,3% en los estratos
superior y medio, respectivamente;
en tanto que en el inferior, la pobla-
cion del benéfico decreci6 al dismi-
nuir en este estrato las poblaciones
de acaros fitéfagos que le sirven de
presa.
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CICLO DE VIDA, HABITOS Y ENEMIGOS NATURALES DE Liriomyza
huidobrensis (Blanchard) EN CEBOLLA DE BULBO (Allium Cepa L.)

RESUMEN

El presente estudio sobre ciclo de vida, eva-
luacién de dafios y enemigos naturales del
minador del foilaje Liriomyza huidobrensis
(Blanchard), en cebolla de bulbo, se realizé en
el laboratorio de Sanidad Vegetal del ICA en
Palmira, a 1.006 msnm, con una temperatura
promedia de 24, 7°C y una humedad relativa
del 64,3%, y en las veredas de “Rozo” en
Palmira, “San Marcos” en Yumbo, y “Auji” en

El Cerrito, departamento del Valle del Cauca.
La duracién promedio del ciclo de vida fue:
huevo 1,5 dias; larva 5,54 dias, dentro de los
cuales la prepupa duré 4 horas 2 minutos;
pupa 8,14 dias; longevidad del adulto hembra
15 dias, y la del macho 7,6 dias; el numero
promedio de huevos por hembra fue 100; en
el laboratorio la relacién de sexos fue 1,42 99:
1d" Se observé el comportamiento del insecto
en sus estados activos, y se obtuvieron algu-
nas particularidades sobre el modo de alimen-
tacion de las larvas y los adultos. En cuanto a
la fluctuacién de la poblacién las trampas
utilizadas indicaron poblaciones altas en la
zona de Auji, municipio de El Cerrito, (méxima
de6.137 y minima de 1.664 adultos/900 cm?),
mientras que en la zona de Rozo, municipio
de Palmira, la poblacién fue baja (méxima 242
y minima 8 adultos/900 cm?). Los insecticidas
més utilizados en la zona de estudio fueron
abamectina y cyfluthrin. Se encontraron tres
parasitoides del orden Hymenéptera:
Diglyphus sp.(Eulophidae), Halticoptera sp.
(Pteromalidae) y posiblemente Opius sp.
(Braconidae). Entre las plantas que hospedan
a L. huidobrensis se encontraron: frijol
(Phaseolus vulgaris), habichuela (P. vulgaris
var. humilis), pepino (Cucumis sativus),
repollo (Brassica oleracea), ajo (Allium

1. Ing. Agronémas. Cra. 40 No. 5A-40. Cali,
Colombia.

2. Ing. Agronémo, M.Sc. Sanidad Vegetal-
ICA. Apartado Aéreo 233. Palmira (Valle)
Colombia

sativum), crisantemo (Chrysanthemum sp.),
oreja de alce (Emilia sonchifolia), guasca
(Galinsoga parviflora), cerraja (Sonchus
asper), bledo (Amaranthus retroflexus),
verdolaga (Portulaca oleracea), paraguas
(Hydrocotile umbellata) y chamico (Datura
stramonium).

SUMMARY

The present study on the life cycle, damage
evaluation and natural enemies of the leafminer
Liriomyza huidobrensis (Blanchard) in
cultivated bulb onion was conducted at the
ICA’'S Plant Protection laboratory in Palmira
(Colombia), at 1006  masl, average
temperature of 24.7C and a relative humidity
of 64.3%, and the site of Rozo in Palmira, and
the towns of Yumbo and EI Cerrito (Valle del
Cauca). The average duration of th e egg was
1.5 days; larva 5.54 days; prepupa 4 hours 2
minutes and pupa 8.14 days; the longevity of
the female adult was 15 days and that of the
male 7.6 days; the number of eggs per female
was 100; the sex relationship was 1.42 go: 14"
The behavior of the insect during their active
stages was also determined and some
particularities of the feeding habits of the larvae
and adults were found. The population
fluctuation was measured by the use of insects
traps, showing a high density at the Auji site in
El Cerrito (maximum of 6137 and minimum of
1664 adults/900 cm?), while in Rozo,
Municipality of Palmira, the population was
low (maximum of 242 and minimum of the 8
adults/900 cm?). The most used insecticides
in the area of the study were abamectin and
cyfluthrin. As natural enemies were found
three parasitic Hymenoptera: Diglyphus sp.
(Eulophidae), Halticoptera sp. (Pteromalidae)
and possibly Opius sp. (Braconidae). Plants
found as hosts of L. huidobrensis were:
beans (Phaseolus vulgaris), kindney beans
(P. vulgaris var. humilis), cucumber
(Cucumis sativus), cabbage (Brassica
oleracea), garlic (Allium sativum),
chrysanthemum (Chrysanthemum sp), red
tasselflower (Emilia sonchifolia), galinsoga
(Galinsoga parviflora), prickly sow-thistle
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(Sonchus asper), pigweed (Amaranthus
retroflexus), pusley (Portulaca oleracea),
umbrella (Hydrocotile umbellata) y burn-
weed (Datura stramonium).

INTRODUCCION

Actualmente, el cultivo de la cebolla
de bulbo (Allium cepa L.) se puede
considerar como una de las hortali-
zas mas importantes en Colombia y
ocupa una extensa area en los muni-
cipios de Palmira (Vereda de Rozo),
Yumbo (Vereda de San Marcos), y
El Cerrito (Veredas de Auji, Regade-
ros y Chinche Viejo) en el Valle del
Cauca. Sin embargo, el cultivo se ve
afectado pordiferentes factores limi-
tantes, entre los cuales los insectos
plagas revisten especial importan-
cia, porque causan dafo desde el
inicio hasta la terminacion de la co-
secha. El daiio mas significativo es
causado por la mosca minadora de
la hoja Liriomyza huidobrensis
(Blanchard) (Diptera: Agromyzidae).

La informacion en Colombia sobre
este minadordelfoliaje en cebollade
bulbo es muy escasa y sus efectos
sobre el cultivo no se han evaluado
agrondémica nieconémicamente. En
vista de esta situacion se realiz6 e!
presente trabajo, el cual tuvo por
objetivos: Estudiarel ciclode vidade
L. huidobrensis en cebolla de bul-
bo, bajo condiciones de laboratorio;
Reconocer las plantas hospedantes
y los parasitoides en las zonas de
estudio; Determinarlafluctuaciénde
la poblacion y su incidencia en el
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cultivo; y Evaluarlosinsecticidas uti-
lizados en el control del minador.

REVISION DE LITERATURA

La literatura relacionada con los pri-
meros registros del minador es es-
casa; sin embargo, se ha publicado
bastante en relacién con otros
minadores del género Liriomyza y
en cultivos diferentes a la cebolla de
bulbo como: frijol, crisantemo,
gypsofila y papa (Price 1981).

El minadordel follaje L. huidobren-
sis causa graves problemas en las
plantas de cebolla de bulbo, debido
a lo intensivo del cultivo, al uso
indiscriminado de agroquimicos y al
manejo inadecuado de sus pobla-
ciones, constituyéndose en uno de
los principales limitantes, tanto por
los costos que implica mantener las
poblaciones en niveles minimos de
dafio como por la afeccién causada
directamente a los cultivos de cebo-
lla (Price 1981).

Soto y Pérez (1984) afirman que las
diferentes especies del género
Lyriomyza se encuentran distribui-
das entre ios paises americanos con
una presencia mas significativa en
Norte y Sur América. Segun Spencer
(1973), L. huidobrensis ha sido re-
gistrado en Argentina, Brasil, Chile,
Colombia, E.E.U.U. (California y
Hawaii), Perti y Venezuela. En Co-
lombia, L. huidobrensis se ha en-
contrado en las siguientes zonas
cebolleras: Aquitaniay Villade Leyva
(Boy.); Sabana de Bogot4; Oriente
Antioquefio; Ocana (N. de Sant.);
Caqueza, Choachi, Fomeque
(Cund.); Palmira (Rozo), Tenerife,
Yumbo (San Marcos), Pradera y
Guacari (Valle del Cauca); y en el
departamento del Cauca (Sarmien-
to et al. 1980; Lopez 1989).

Prando y Da Cruz (1986) realizaron
el ciclo de vida de L. huidobrensis
sobre frijol, bajo condiciones de la-
boratorio con humedad relativa del
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70 + 10% y temperatura de 25 -
26°C, y obtuvieron los siguientes
resultados: duracion total del ciclo
15,86 dias; duracion del estado
embrionario 2,13dias; periodolarval
5,86 dias; periodo pupal 7,91 dias;
longevidad de adultos sobre plantas
hospedan-tes para hembra 11,42
dias y macho 4,3 dias; el nimero de
huevos por hembra fue de 133.

El género Liriomyza se ha registra-
doenunagranvariedad de especies
vegetalescultivadasy silvestres, pero
principalmente en ornamentales y
hortalizas. De las ornamentales la
especie mas atacada es el crisante-
mo (Mora y Mosquera 1984). En
hortalizas se ha registrado sobre to-
mate y apio (Zehnder y Trumble
1984); en frijol se reporta como una
plaga importante en Ecuador y
Tanzania (Espinosa y Sanchez
1982;Katundu 1980). Por observa-
ciones realizadas en el laboratorio
deEntomologiadel ICAen“Tibaitata”
apartirde adultosy larvas proceden-
tes de los alrededores del municipio
de Ocafa (N. de Sant.), se encontrd
que la especie causante del proble-
ma en cebolla de bulbo es L. huido-
brensis (Zenner 1986). Porotro lado,
Arévalo (1988) registra esta especie
en Colombia, atacando cebolla, acel-
ga, espinaca, remolacha, apio, haba.
arveja, frijol, pompon y gypsofila.

En cuanto a sus enemigos natura-
les, todos los registrados pertene-
cen al orden Hymendptera y a las
Familias Eulophidae, Braconidae y
Cynipidae, siendo la primera la de
mayor importancia. Dentro de la fa-
milia Eulophidae se han encontrado:
Dyglyphus sp. ectoparasito de lar-
va-pupa; Chrysocharis sp. ectopa-
rasito de larva-pupa (Sarmiento et
al. 1986; Posaday Garcia 1976); Po-
sada y Garcia (1976) mencionan
ademas la especie Euparacrias
phytomyzae (Brethes) como para-
sitoide de L. huidobrensis. En la
familia Braconidae se registra una
especie del género Opius, y de la
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familia Cynipidae se registra un
endoparasito de larva-pupa ain no
identificado (Sarmiento et al. 1986).

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarroll6 en cuatro
localidades del Valle del Cauca: El
Centrode Investigaciones “Palmira”
del ICA y el corregimiento de Rozo
en Palmira, vereda de San Marcos
en Yumbo, y vereda de Auji en El
Cerrito, entre juliode 1990 y juniode
1991.

En el estudio del ciclo biologico, el
primer paso consistio en establecer
una cria bajo condiciones de labora-
torio (T = 24,7° C y H.R. = 64,3%),
mediante la infestacion en plantas
de cebolla. Los adultos de la plaga
junto con las plantas se confinaron
durante 24 horas en jaulas de made-
rade 0,9x0,8x0,6 m cubierta contela
organza (Fig. 1A). Estas plantas se
utilizaron para hacer las observacio-
nesdiariasde los estados inmaduros.

Para el estado de huevo se colecta-
ron hojas que presentaron signos de
oviposiciéon y con la ayuda de un
alfiler se levanto la epidermis de la
hoja y se sacaron 30 huevos, a los
cuales se les midi6 el largo y el
ancho, y ademas se anoto el lugar
de !2 hoja donde se encontraron.
Para determinar la forma y el perio-
dodeoviposicionde L. huidobrensis
se recurrio6 a sembrar plantas de
cebolla en materas plasticas, luego
se arm6 una jaula-vaso a la cual se

‘le abrieron ventanas circulares y se

cubrieron con tela organza para evi-
tarlaacumulacidonde vaporde agua;
en el extremo inferior del vaso se
perforé un orificio para introducir la
parte terminal de una hoja de cebo-
lla; en el otro extremo del vaso se
abrié un orificio para introducir 2
parejas de adultos recién emergidos
y para suministrar una sustancia
azucarada como alimento (Fig. 1B).
Cada dos dias y con la ayuda de un
microscopio estereoscépico, se con-
té el nimero de huevos por jaula 'y
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Figura No. 1. A- Jaula de madera. B- Jaula-vaso para la oviposicién de L. huidobrensis.
C- Cémara de emergencia de adultos.

con estos datos se elaboré la curva
de oviposicion.

Para estudiar el estado de larva se
tomaron hojas con minas, y diaria-
mente se examinaron 30 larvas has-
ta cuando estas cayeran al suelo
antes de empupar; a estas larvas se
les midio la longitud y ancho., y ade-
més se observaron los cambios
morfolégicos externos. Para esta-
blecer la duracién de los instares
larvales se utiliz6 una media ponde-
rada, donde se tuvo en cuenta el na-
mero de individuos y el dia de apari-
cion de las larvas en sus diferentes
instares, mediante el empleo de la
siguiente formula:

X1 = (WiXi)/Wi,

donde: Wi = Numero de individuos;
Xi = Dia de aparicion.

Para la observacion de la prepupa,
sobre las materas y en la base de las
plantas se colocaron ruanas de tela
organza para colectar las larvas re-

cién emergidas de las minas y evitar
que se enterraran en el suelo, donde
generalmente ocurre el estado de
pupa. Alli se determiné el tiempo
transcurrido desde el momento en
que la larva cae al suelo hasta que
lograla quietudtotal. Estaslarvas se
colocaron en camaras de cria que
consistian en frascos de boca ancha
conarenahumedeciday previamen-
te desinfestada, la cual se cubrié con
una tela para colocar las larvas que
iban aempupar (Fig. 1C); labocadel
frasco se tapon6 con papel abso-
rvente para evitar que los adultos
escaparan al.emerger. Los adultos
recién nacidos se separaron por
sexos y se establecié la relacion
hembra: macho. Para determinar la
relacion de sexos en el campo se
hicieron colecciones sucesivas so-
bre los cultivos y se contabilizé la
cantidad correspondiente a cada
Sexo.

Con el fin de establecer los produc-
tos quimicos, las dosis y la frecuen-
cia de empleo utilizados para el con-

trol del minador en las diferentes
zonas cebollerasdel Valle delCauca,
se realiz6 una encuesta.

Con respecto a la fluctuacion de la
poblacién del minador, en el campo
se colocaron tableros-trampa con
plastico amarillo para atraer a los
adultos; al plastico se le unté un
pegante para asi poder cuantificarla
cantidad de adultos por trampa. Es-
tas trampas se leyeron cada 8 dias.

Para determinar las plantas
hospedantes alternas, en las zonas
de estudio se colecto el material ve-
getal que presentara hojas minadas,
el cual se llevo al laboratorio y se
coloc6 en cajas plasticas con papel
absorvente hasta que se desarrolla-
ron las pupas, las cuales se llevaron
a los frascos para la emergencia de
adultos. Las moscas se guardaron
en frascos con alcohol al 70% para
posteriormente hacer montajes de
las genitalias y verificar si pertene-
cian a la especie L. huidobrensis.

Elreconocimientode los parasitoides
se realiz6 mediante la recoleccion
del material de cebolla afectado, el
cual se llevo al laboratorio y se colo-
co en camaras de cria. Los adultos
de los parasitoides se colocaron en
alcohol al 70% para su posterior
identificacion.

RESULTADOS Y DISCUSION
Ciclo de vida

La duracion promedia de los esta-
dos de L. huidobrensis bajo condi-
ciones de laboratorio fue: huevo 1,5
dias; larva 5,54 dias, la cual pasa por
tres instares larvales y una prepupa
de 4 horas 2 minutos; pupa 8,14
dias, para un total de huevo a adulto
de 15,18 dias (Fig. 2). Lalongevidad
del adulto fue de 15 dias para la
hembray 7,6 dias para el macho; la
relacion de sexos en el laboratorio
fue 1,62 99: 1d, y en el campo de
1,42 90:1 07 el namero de huevos
colocados por hembra fue de 100.
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Segindo instar 1,72 dfss

™ Duracibn del Adulto

“Hembra 15 dfas - Macho 7.6

Huevo 1,5 dias

Figura 2. Duracién promedio del ciclo de vida de Liriomyza huidobrensis en cebolla de bulbo.

Estosdatosdifieren de los obtenidos
enotrasinvestigaciones posiblemen-
te debido a las condiciones ambien-
tales y al huésped; aunque son muy
similares a los obtenidos por Prando
y Da Cruz (1976), quieres trabaja-
ron en condiciones de laboratorio
muy parecidas.

Descripcion de los Estados

Huevo: El huevo es depositado de-
bajo de la epidermis de las hojas, de
preferencia hacia el apice (60,6%),
aunque se encuentran posturas en
la parte media (30,3%) y unas pocas
en la parte basal (9,09%). Inicial-
mente, la hembra con el ovipositor
hace un orificio de 0,54 mm de dia-
metroy aunladode este ydebajode
la epidermis colocaindividualmente
un huevo, el cual se observa como

Tabla 1.

una mancha redondeada mas clara
y brillante que la epidermis; ademas
se observa una protuberancia. Los
huevcs miden, en promedio, 0,32
mmdelargox0,15mmde ancho. Su
coloracién, después de la postura,
estransparenteyamedidaquetrans-
curre su desarrollo se torna blanco
lechoso. Después de 12 horas de
ovipositado, en el huevo se observa
una zona opaca que ocupa mas o
menos la parte media. En elmomen-
todelaeclosién, dentrodel huevo se
observalalarvade colortransparen-
te y realiza, con la ayuda de sus
ganchos bucales, una fisura en el
corién para iniciar su salida.

Larva: Lalarvapresentatresinstares
cuyas dimensiones se presentan en
laTabla1.Enelinstarllalarvaesde
apariencia casi translucida, no pre-

(T=24,7°C;H.R. = 64,3%). Palmira (Valle). 1990-1991.
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senta espiraculos visibles, y produ-

ce minas tenues y poco desarrolla-
das, dura en promedio 1 dia. El ins-
tar Il presenta una coloracion blanco
lechosa, tiene un par de espiraculos
posteriores bien definidos y produce
minas mds diferenciadas; su dura-
cion promedia esde 1,72 dias. Enel
instar |11, lalarva alcanza su maximo
desarrollo, presenta dos pares de
espiraculos, uno anterior y otro pos-
terior, sucuerpo es blanco amarilloso
y las minas que forma presentan un
mayor tamano; este instar dura en
promedio 2,82 dias.

Al alcanzar la prepupa la larva cesa
su alimentacion y hace un corte
semicircularenelextremodelamina
y por medio de movimientos de con-
traccion emerge de ella, cae al suelo
y disminuye sus movimientos hasta
quedar completamente quieta; se
encoge de tamafo y ocurre un leve
hinchamiento; los espiraculos ante-
riores y posteriores se tornan oscu-
ros y estan bien diferenciados.

Pupa: La pupa es de tipo coartata,
de forma ovalada, con la parte ante-
riorunpocomas ancha. Lacoloracion
inicial es café claro y se torna a café
oscuro en la fase final de su desarro-
llo.

Adulto: Los adultos emergen de la
pupa rompiendo el extremo anterior
por medio del ptilinum; al salir, las
alas estandobladas sobre el cuerpo,
el cualtiene unacoloracion palida. El

Ciclo de vida, longitud y ancho de los estado de Liriomyza huidobrensis en cebolla de bulbo, bajo condiciones de laboratorio

Longitud (mm) Ancho (mm)

Estado N Duracién X + D.E. Rango X + D.E. Rango
Huevo 30 1,50 0,29 + 0,03 0,27 - 0,32 0,15 + 0,05 0,12-0,17
Larva

Instar | 30 1,00 0,33 £ 0,04 0,23 - 0,40 0,14 + 0,02 0,10-0,16

Instar Il 30 1,72 1,07 £ 0,11 0,51-143 0,29 + 0,02 0,20 - 0,37

Instar 11l 30 2,82 2,16 + 0,06 1,42 -3,26 0,57 + 0,04 0,42 -0,74
Total larva ’ 5,54
Pupa 50 8,14 1,72:¢ 0,19 152-210 0,71 + 0,08 0,53 - 0,63
Total Huevo - Adulto 15,18
Adulto

Hembra 158000 0 s wmesemma paas

Macho L0600 0 wsesm e e g
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punto amarillo en el metanotum, ca-
racteristico del género, sélo se ob-
serva cuando se ha desarrollado
completamente y adquiere la
coloracién definitiva, aproximada-
mente a los 11 minutos después de
laemergencia.

Las hembras inician la oviposicion
dosdias después de la emergencia,
y alcanzan su maxima oviposicion
entre los dias 9 y 11 (Fig. 3). El
periodo de oviposicion esde 16 dias.
Seobservo quelas hembras virgenes
no ovipositan.

La hembra es mas grande y mas
oscura que el macho, y los tres ulti-
mos segmentos abdominales termi-
nan en un ovipositor largo y bien
quitinizado; enel macho, lostres ulti-
mos segmentos abdominales son
pequeiiosy apicalmente quitiniza-
dos.

De acuerdo con los resultados obte-
nidos en cuanto a la relacion de
sexos (1,62 99: 1), la presencia
mas alta de hembras en las pobla-
ciones hace suponer una capacidad
de multiplicacion constante del in-
secto. Lo anterior hace necesario

Maria Cristina Hincapié C. - Maria Eugenia Saavedra H. - Adolfo Ledn Tréchez P.

tratarde establecer periodos de siem-
bra estacionales; sin embargo, las
condiciones del mercadeo hacen di-
ficiltenerépocasuniformesde siem-
bra.

Enemigos naturales

Durante la realizacion de este traba-
jo se encontraron en los cultivos
localizados en la zona de Auji (El
Cerrito), tres parasitoides himenop-
teros Diglyphus sp. (Eulophidae),
Opius sp. (Braconidae) y Halticop-
tera sp. (Pteromalidae), los cuales
son parasitoidesdelarva-pupa o sea
que como agentes de control no van
a disminuir el daiio ocasionado por
las larvas, pero si se pueden utilizar
en un programa de manejo integra-
do para disminuir las poblaciones
del minador en zonas afectadas.
Diglyphus sp. mostré un parasitis-
mo del 37% y Halticopiera sp. del
70%, lo cual indica la capacidad de
los parasitoides para sobrevivir a las
aplicaciones frecuentes de insectici-
das.

Huéspedes

En este estudio se encontré que
como plantas hospedantes secun-
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Figura 3. Curva de oviposicién de Liriorﬁyza huidobrensis. C.|. “Palmira”. Palmira (Valle).

1990-1191.

dariasde L. huidobrensis sobresa-
len especies pertenecientes a la fa-
milia Compositae (Tabla 2). Algunas
de las plantas, tales como la hierba
moray el chamico, sélo sirven como
fuente de alimento de los adultos.

Es practica normal del agricultor de-
jar el cultivo libre de malezas; sin
embargo, las observacionesrealiza-
das en este estudio indican que la
maleza puede ser utilizada dentro
de un programade manejo, como un
cultivo trampa o como un reservario
de parasitoides, ya que al capturar
adultos con jama en las malezas se
encontré que un gran nimero co-
rresponde a la famila Pteromalidae.

Fluctuacion de la Poblacion

En cuanto a la fluctuacion de la po-
blacién en lazonade Auji (El Cerrito),
se encontré que en el semillero la
poblacién es relativamente baja,
debido a que el agricultor al momen-
to del transplante hace un despunte
de las hojas, eliminando asi una alta
poblacién de huevos y larvas; sin
embargo, al observar la Figura 4 se
nota una pobiacioninicial alta (6.137
adaultos/900 cm?), debido segura-
mente a individuos migrantes de
cultivos vecinos. En esta figura se
observan tres picos poblacionales
durante el periodo vegetativo del
cultivo, los cuales pueden corres-
ponder a migraciones de cultivos
vecinos o a ciclos de poblacién de
los insectos que estan afectando el
cultivo.

En la zona de Rozo, en Palmira, la
presencia de adultos y la incidencia
de la poblacidon fue baja (maxima de
242 y minima de 8,33 adultos/900
cm?).

Control Quimico

De acuerdo con la encuesta realiza-
da, el producto mas utilizado para el
control del minadordel follaje, en las
diferentes zonas, fue la abamectina,
delacualsellegan aaplicarhasta 40
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Tabla.2 Listade plantas hospedantes secundarias de Liriomyza huidobrensis encontradas
en la zona de Auji - El Cerrito (Valle). 1990 - 1991.
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN uso
Galinsoga parviflora Cav. Guasca Huésped
Sonchus asper (L.) Hill. Cerraja Huésped
Brassica oleracea var. capitata D.C. Repollo Huésped
Compositae Emilia sonchifolia (L.) D.C. Oreja de alce Huésped
Bidens pilosa L. Papunga Huésped
Chrysanthemum sp. Crisantemo Huésped
Solanaceae Solanum nigrum Sendt. Hierba mora  Alimento
Datura stramonium L. Chamico Alimento
Umbeliferae Hydrocotile umbellata L. Paraguas Huésped
Portulacaceae Portulaca oleracea L. Verdolaga Alimento
Phaseolus vulgaris L. Frijol Huésped
Leguminosae P. vulgaris var.humilis Habichuela Huésped
Amaranthaceae =~ Amaranthus retroflexus L. Bledo Alimento
Cucurbitaceae Cucumis sativus L. Pepino Huésped
Amaryllidaceae Allium fistulosum L. Cebolla Huésped
Allium sativum L. Ajo Huésped
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Figura 4 Fluctuacién de la poblacién de adultos de Liriomyza huidobrensis con base en las
capturas con trampas amarillas. Auji - El Cerrito (Valle). 1990 - 1191.

cc del producto comercial por bom-
bade 201, con una frecuencia de 15
dias entre aplicaciones (Tabla 3).

Ademasde laabamectina se utilizan
otros productos piretroides sin tener
en cuenta su efecto residual. Las
aplicaciones se realizan de acuerdo
con el nimero de adultos y el nume-
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ro de minas observadas; sin embar-
go, ninguno de los productos utiliza-
dos ejerce un control efectivo, ya
que las poblaciones de la plaga se
mantienen en niveles altos durante
todo el periodo vegetativo del culti-
vo. Esto puede estar indicando el
desarrollo de una resistencia a los
productos.
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El numero de aplicaciones desde el
transplante hasta el agobio (20 dias
antes de cosecha) es en promedio
de 11. El control quimico puede lle-
gar a representar el 8,23% de los
costos totales de produccion.

CONCLUSIONES

- El ciclo de vida promedio de L.
hudiborensis en cebolla de bulbo
bajo condiciones de laboratorio (T =
24,7C.;H.R.=64,3%)fue: huevo 1,5
dias; larva 5,54 dias (pasando por
tres instares larvales y una prepupa
de 4 horas 2 minutos); pupa 8,14
dias; adulto hembra 15diasy macho
7,6 dias; numero de huevos prome-
dio colocados por hembra 100; rela-
cion de sexos en el campo 1,42 09:
1d'y en el laboratorio 1,62 9g: 10

- Los enemigos naturales de L.
huidobrensis en cebolla de bulbo
encontrados durante la realizacion
de este trabajo fueron los parasi-
toides: Diglyphus (Eulophidae),
Opius sp. (Braconidae) y Halticop-
tera sp. (Pteromalidae), siendo esta
ultima especie la mas frecuente.

- Entre las plantas cultivadas vy sil-
vestres que hospedan a L. huido-
brensis se encontraron: bledo, hier-
ba mora, verdolaga y chamico como
fuentede alimento, y frijol, habichue-
la, pepino, repollo, oreja de alce,
guasca, cerraja, paraguas, ajo, Cri-
santemoy cebollalargaquelesirven
como verdaderos huéspedes, don-
de el insecto cumple su ciclo de
huevo a adulto.

- Los insecticidas mas utilizados en
la region para el control del minador
en cebolla de bulbo, en orden de
importancia, fueron: abamectina,
cyflutrin y evisect, solos o en mez-
clas con otros productos. El control
quimico no obedece al nivel de dafio
economico (NDE) sino que se hacen
aplicaciones semanalmente con los
consiguientes riesgos para la salud
publica y el medio ambiente. Estas
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Tabla 3.
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Valldel Cauca. 1990 - 1991.

Insecticidas utilizados para el control del minador de la cebolla Liriomyza huidobrensis en las zonas de estudio en el

Municipio Vereda Insecticida Ing. Activo Dosis Frecuencia
PC/200L de aplicacion
Yumbo San Marcos Vertimec abemectina 200cc Quncenal
Triperdex cipermetrin 200cc Semanal
M. Parathion parathion 500cc Semanal
Baytroide cyflutrin 200cc Semanal
Tamaron metamidofos 500cc Semanal
Manga Triperdex cipermetrin 250cc Semanal
Vieja Cymbush cipermetrin 250cc Semanal
Decis deltametrina 200cc Semanal
Vertimec abecmectina 200cc Semanal
El Cerrito Regaderos Vertimec abecmectina 250cc Quincenal
Baytroide cyflutrin 250cc Semanal
Evisect thiocyclan 200g Semanal
Auji Vertimec abecmectina 300cc Semanal
Baytroide cyflutrin 400cc C/3 Semanas
Evisect thiocyclan 150cc Semanal
Chinche Vertimec abecmectina 200cc Quincenal
Viejo Baytroide cyflutrin 200cc Quincenal
Palmira Rozo Hostathion triazophos 400cc Quincenal
Vertimec abecmectina S0cc Quincenal
Furadan carbofuran 300cc Quincenal
Baytroide cyflutrin 300cc Quincenal
Evisect thiocyclan 300g Quincenal
Monitor metamidofos 200cc Quincenal
La Torre Hosthation triazophos 500cc Quincenal
Dipterex triclorfon 500cc Semanal
Tamaron metamidofos 500cc Semanal
Sistemin dimetoato 500cc Semanal
b Furadan carbofuran 300cc Quincenal
Baytroide cyflutrin 300cc Quincenal
Evisect thyociclan 300g Quincenal

aplicaciones representan el 8,23%
de los costos totales de produccién.

- Las trampas amarillas con un
pegante pueden ser utilizadas como
un medio de control y de monitoreo
de la plaga, siempre y cuando se
realicen estudios para determinar el
nimero necesario de trampas por
hectérea.
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EVALUACION DE UN SISTEMA DE MANEJO INTEGRADO
DE PLAGAS DE LA HABICHUELA EN LA PROVINCIA DE SUMAPAZ

RESUMEN

Mediante una serie de experimentos realiza-
dos en fincas de agricultores se evalué una
propuesta de Manejo Integrado de Plagas
(MIP) para el control de la mosca blanca de los
invernaderos, Trialeurodes vaporariorum
(Westwood) y del minador del follaje, Lirio-
myza huidobrensis (Blanchard), principales
plagas de la habichuela en la provincia de
Sumapaz. Inicialmente se hicieron cuatro
ensayos replicados para comparar tres trata-
mientos: “MIP” (combinacién de practicas

culturales con la utilizacién de un insecticida
granular a la siembra y aplicaciones de insec-
ticidas foliares a umbrales de accién previa-
mente establecidos) “ Quimico (Utilizacién
racional de insecticidas foliares a umbrales
de accién previamente establecidos); y “Agri-
cultor” (aplicacién semanal, por calendario,
de insecticidas foliares). Posteriormente, los
tratamientos “MIP” y “Agricultor” fueron com-

parados en cuatro ensayos no replicados,
conducidos por el método de investigacion
participativa con agricultores. Las poblacio-
nes de la mosca blanca y del minador no
difirieron entre tratamientos. En dreas donde
la mosca blanca es la plaga clave, el sistema
MIP permitié reducir el nimero de aplicacio-
nes en un 54% y los costos de produccién en
un 18% con respecto al sistema tradicional del
agricultor. La investigacién participativa de-
mostré que, con respecto al promedio de la
zona(11 aplicaciones), es posible reducir las
aplicaciones hasta en un 62%. Hubo ventaja
econdmica para el sistema MIP y no se encon-
traron diferencias en rendimiento o calidad
entre los tratamientos. En el drea de San
Bernardo, donde el minador del follaje es la
plaga clave, los resultados tienden a mostrar
que este insecto ha desarrollado un alto nivel

1. Jefe de investigacion. CRECED Provincia
de Sumapaz, Regional 1 ICA. Carrera 5
No.7-08, Fusagasugéa (Cund.), Colombia.

2.Asistente de Investigacién y Entomdlogo,
respectivamente. Programa de frijol CIAT.
Apartado Aereo 67I13. Cali, Colombia.
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de resistencia a los productos insecticidas
usados en la zona y que aparentemente no
afecta los rendimientos, por lo cual se consi-
dera que un componente del sistema MIP
podria ser no aplicar insecticidas contra este
insecto.

SUMMARY

The greenhouse whitefly, Trialeurodes
vaporariorum (Westewood), and the
leafminer Liriomyza huidobrensis
(Blanchard) are the two most important insect
pests of snap beans in the Sumapaz province
in Cundinamarca, Colombia. An IPM system
for these insects was tested in a series of trials
conducted in farmers fields. Four initial
replicated trials included the following
treatments: “IPM” (a combination of cultural
control practices with the application of a
granular insecticide at planting and foliar
insecticides applications at preestablished
action levels); “Chemical” (rational application
of foliar insecticides at preestablished action
levels), and “Farmer’s" (weekly application of
foliar insecticides). Subsequently, treatments
“IPM” and “Farmer's” were compared in four
unreplicated trials conducted with farmers
within a participatory research scheme.
Whitefly and leafminer popularions did not
differ among treatments. In areas where the
whitefly is the key pest, the IPM system resulted
in 54% reduction in insecticide use and 18%
reduction in costs. Participatory research
demonstrated that implementation of a IPM
system would permit a 62% reduction in
insecticide use, with no losses in terms of yield
or quality. In the San Bernardo area, where the
leafminer is the key pest, results tend to indicate
that it is virtually impossible to control this
insect with traditional insecticides and that
there is not yield increase when the insect is
properly controlled with new insecticides. A
possible IPM recommendation could be not to
spray against the leafminer.

INTRODUCCION

El frijol es, en general, un cultivo de
bajos rendimientos relativos y estre-

Pedro C. Pradat
Adela Rodriguez2
César Cardona2

cho margen de rentabilidad, por lo
cual se estimaque no permite unuso
intensivo de insumos. Sin embargo,
en la dltima década se ha puesto en
evidenciaque ha ocurrido un progre-
sivo aumento del uso de insecticidas
y fungicidas por parte de pequefios
productores de la zona Andina, prin-
cipalmente en Colombia, Ecuadory
Peru. Los agricultores consideran la
utilizacion masiva de agroquimicos
como la unica forma de prevenir
pérdidas y por esta razon tienden a
exagerar su uso haciendo aplicacio-
nes en forma rutinaria y sin criterio
racional. De esta manera, no esraro
encontrar zonas donde se hacen 11
0 12 aplicaciones de insecticidas,
generalmente en mezclas, en un
periodo vegetativo de apenas 80 a
90 dias.

La continua aplicacion de insectici-
das crea problemas universalmente
conocidos tales como: resistencia a
los insecticidas, resurgencia de pla-
gasy contaminacion ambiental, fue-
ra de crear situaciones de riesgo pa-
ra la salud del agricultor y del consu-
midor. En el caso particular del frijol
en Colombia, se puede decir que la
conversion del minador del follaje
Liriomyza huidobrensis (Blan-
chard) (Diptera:Agromyzidae), en
plaga deimportanciahatenido como
causa principal el excesivo uso de
insecticidas contra la mosca blanca
de los invernaderos, Trialeurodes
vaporariorum (Westwood) (Homop-
tera:Aleyrodidae), especie que en
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los ultimos afos ha llegado a ser
plaga clave del cultivo en zonas de
ladera (Cardona 1989).

La zona de Sumapaz, en Cundina-
marca, productora de unas 2.500 ha
de habichuela porafio, estipicadela
situacion descrita. Los diagndsticos
(Cardona et al. 1991) indicaron que
los agricultores hacen 11 aplicacio-
nesde insecticidas de amplio espec-
tro con una frecuencia semanal,
siempre en mezcla con fungicidas.

Restablecer el equilibrio ecolégico .

en una zona perturbada es muy difi-
cil, pero existen estrategias de ma-
nejoque permiten al menos aliviarla
situacién y reducir el excesivo uso
de agroquimicos. El objetivo princi-
pal del presente trabajo fue compro-
barlafactibilidad técnica de una pro-
puesta de Manejo Integrado de Pla-
gas (MIP) en la habichuela y la vali-
daciéon del sistema propuesto en
campos de agricultores por el méto-
do de investigacién participativa.

REVISION DE LITERATURA

Son varias las plagas que pueden
afectar al cultivo de la habichuela en
las zonas de ladera de Colombia,
pero en los ultimos afos la mosca
blanca de los invernaderos se ha
convertido en la plaga clave. El
minador del follaje L. huidobrensis
puede considerarse una plaga indu-
cida. Otras plagas, tales como tie-
rreros, babosas, Trichoplusia ni
(Hubner) y Epinotia aporema
(Walsingham), son en realidad se-
cundarias (Cardona 1989).

Eldafio de la mosca blanca en habi-
chuelaseinicia apenas comienzana
desarrollarse las hojas cotiledonales
ypersiste hasta la cosecha. Los adul-
tosy ninfas chupan la saviay excretan
una sustancia azucarada sobre la
cual crece un hongo causante de la
fumagina, la cual mancha hojas y
vainas, y demerita la calidad del pro-
ductofinal. Enlazonade Fusagasuga
(Cund.), las pérdidas por ataques

Pedro C. Prada - Adela Rodriguez - César Cardona

severos de la mosca blanca se esti-
maron en 13 t/ha (48,4% del poten-
cial de rendimiento) y bajas en cali-
dad que hacen que el producto sea
rechazado en el mercado (Cardona
et al 1991).

Los ataques de minador del follaje
también se inician con la aparicion
de las primeras hojas. El dafio cau-
sado por las larvas tiende a concen-
trarse a lo largo de las nervaduras y
aunque puede ser aparentemente
intenso, no parece afectar toda la
lamina foliar ni hay evidencias, porlo
menos en la zona de Sumapaz, de
que llegue a causardefoliacion de la
planta; ademas, esta parece tenerla
capacidad de compensar el dafo
mediante su habito de crecimiento
indeterminado. Lo anterior podria
explicar por qué hasta la fecha, tal
como lo reportan Cardona et al.
(1991), nose haencontrado respues-
ta en rendimientos al control del

minador con productos eficientes-

tales como abemectinay ciromazina.
Porlo anterior, se puede decirque la
verdadera importancia econdémica
del minador en la zona no ha sido
demostrada en forma concluyente.

Talcomoloresume Cisneros (1986),
los programas de Manejo Integrado
de Plagas (MIP) tienen que ser di-
sefiados para las condiciones espe-
ciales de una localidad, pues deben
responder a muchas variables espe-
cificas tales como sistema de culti-
vo, complejos de plagas, condicio-
nes climaticas, valores econémicos
y culturalesde los agricultores, entre
otros. Estos principios se tuvieron en
cuentra alformularla propuesta eva-
luada en el presente trabajo.

Los sistemas de MIP tienen como
filosofia principal terminar con las
aplicaciones por calendario (Walker
1987). Esto requiere la determina-
cién de un umbral de accidn, al cual
se debe ejercer el control racional
del insecto. En experimentos en los
cualesse ejerci6 controlde lamosca

blanca de los invernaderos a dife-
rentes nivelesde ataque, se estable-
cié como umbralde accién el que los
autores denominaron “nivel 3", es
decir cuando aparecen las primeras
ninfas en eltercio inferiorde la planta
(Cardonaetal 1993). Este umbral ha
sido probado en ensayos a escala
mayor en fincas de agricultores y no
ha fallado ni en términos entomolo-
gicos (control) ni en términos econé-
micos (relacion beneficio/costo)
(Cardona et al. 1991).

El control quimico de T. vaporario-
rum es dificil. La evaluacién bajo
condiciones de invernadero de 24
insecticidas foliares, usados por agri-
cultores en Sumapaz, indicé que
apenastresde ellos eran verdadera-
mente eficientes; también mostré que
el carbofuran granular, aplicado al
suelo al momento de la siembra,
ejerce tan buen control como cinco
aplicaciones de monocrotofos o
metamidofos con un efecto residual
de 30-40 dias, por lo cual podria en-
trar a formar parte de la propuesta
delMIP, yaque permitiriademoraria
primera aplicacion foliar (Cardona et
al. 1991).

Los resultados de la investigacion
(Cardonaetal. 1991) sobre métodos
alternativos de control para mosca
blancadelosinvernaderosy el mina-
dor del follaje pueden resumirse de
lasiguiente manera: no se haencon-
trado resistencia varietal, nilos ene-
migos naturales identificados pare-
cen ejercer un control significativo
(menos del 1% de parasitismo). El
control cultural, en la forma de des-
truccion de residuos de deshoje y de
cosecha, asi como lainmediata des-
truccion de socas y el control meca-
nico, mediantela colocacionde tram-
pasamarillasimpregnadas con acei-
te de camién, son medidas que con-
tribuyen a la mertalidad de poblacio-
nes. Por esta razén se incluyeron
como componentesdel sistema MIP.

Laimplementacion del MIP por agri-
cultores requiere de un proceso de
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evaluaciéon por ellos mismos. Por
medio de la “investigacién partici-
pativa” se logra vincular la experi-
mentacion propia de los agricultores
con la realizada por los especialis-
tas. En el caso del MIP se procura
incorporar evaluaciones de los agri-
cultores, sus criticas y nuevas ideas
antes de formular recomendaciones
finalés. De acuerdo con Ashby
(1990), la evaluacién por parte de los
agricultores no sustituye la experi-
mentacion cuidadosa de caracter
agronémicoy econémico que ledebe
preceder, pero si la complementa y
provee informacién sobre como los
agricultores perciben las recomen-
daciones del MIP que se les ofrece.
De esto puede depender en buena
parte el grado de adopcién de la
tecnologia ofrecida.

MATERIALES Y METODOS

Todos los experimentos, ocho en
total, se hicieron entre 1989 en fin-
cas de agricultores localizadas a al-
turas de 1.550-1.990 msnm y en
areas cuya- temperatura promedio
fluctaa entre 16 y 18°C. Las practi-
cas culturales fueron las seguidas
por los agricultores de la region. Las
aplicacionesde plaguicidas se hicie-
ron con volimenes de mezcla de
200 a 600 I/ha, dependiendo de la
edad del cultivo.

Los primeros cuatro experimentos
se hicieron en un disefio de bloques
completos al azar con 3 ¢ 4
replicaciones en parcelas de 100 a
150 m? por tratamiento. Los trata-
mientos fueron:

1.”"MIP”. Los componentes fueron:
a) Eliminacion de los residuos de
cosecha antes de la siembra.

b) Aplicacion de carbofurangranular,
1 kg i.a./ha a la siembra.

c) Instalacién de trampas pegajosas
amarillas para la captura de adultos
delamoscablancaydelminadordel
follaje.

60

d) Aplicacion de insecticidas de re-
conocida eficacia para el control de
lamosca blanca al umbral de accién
denominado “nivel 3" (aparicién de
primeras ninfas en el tercio inferior
de la planta).

e) Ejecucion oportuna de las practi-
cas culturales (control de malezas,
semi-aporque, tutorado, riegoy poda
de hojas bajeras).

f) Remocién y destrucciéon de los
residuos de poda.

g) Utilizacion de Bacillus thurin-
giensis para el control de comedo-
res de follaje y pasadores de vainas
cuando se presenten.

h) Remocioén y destruccion de la
soca al terminar la cosecha del ulti-
mo pase.

Vol. 19 No. 2. 1993

cion participativa”, en areas donde
la mosca blanca es la plaga clave.
Se compararon los tratamientos
“MIP"y “Agricultor’, descritos ante-
riormente, en parcelas de tamafio no
inferior a 1.000 m? por tratamientoy
sin replicaciones porfinca.Paraefec-
tos del analisis de los datos, cada
finca constituyé una replicacion.

A partir de los 14 dias de edad del
cultivo y hasta el ultimo pase de
cosecha, se tom6 una muestra se-
manal de 10 plantas al azar por
parcela y se estimé la incidencia de
la mosca blanca y del minador en
cada tratamiento por medio de las
escalas visuales de ataque dadas
en la siguiente tabla:

Nivel Mosca blanca Minador

de

ataque

1 Presencia de adultos y/o huevos Presencia de adultos y/o puntos de
alimentacién

3 Apariciéon de primeras ninfas en Presencia de minas iniciales pequefas.

el tercio superior de la planta.

S Gotas de melaza (brillo en hojas;2/3
de la planta muestran melaza).

i Aparicién de fumagina

9 Hojas y vainas cubiertas con fumagina

Presencia generalizada de minas grandes
en los 2/3 inferiores de la planta; presencia
de prepupas y pupas en las hojas.

Presencia de adultos, puntos de alimenta
cién y/o minas en el tercio superior; minas
grandes y pupas en el tercio inferior.

Toda la planta afectada; todos los estados
del insecto presentes. Defoliacion severa.

2. “Quimico”. Consistié en la apli-
cacion racional de insecticidas
foliares para el control de la mosca
blanca al nivel de ataque 3.

3. “Agricultor”. Aplicacién sema-
nal de los insecticidas utilizados por
los agricultores sin evaluacién pre-
via del nivel de ataque.

Los otros cuatro experimentos se
hicieron porelmétodo de “investiga-

Los datos asi obtenidos fueron utili-
zados para construir areas bajo la
curva por los métodos descritos por
Johnson y Wilcoxon (1979). Las
areas totales bajo la curva fueron
sometidas al andlisis de varianza
por el sistema SAS y cuando el valor
calculado de F fue significativo, las
medias se separaron por la prueba
de rangos multiples de Duncan.
Cuando fue necesario estimar las
poblaciones de huevos y ninfas de
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Figura 1. Niveles de ataque de la mosca blanca de los invernaderos obtenidos con tres sistemas
de manejo de plagas de habichuela. Provincia de Sumapaz (Cund.). 1989 - 1990
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Figura 2. Niveles de ataque por el minador del follaje oobtenidos con tres sistemas de manejo
de plagas de’ habichuela. Provincia de Sumapaz (Cund.). 1989-1990

mosca blanca, se usé una escala
visual de 1 a 3 en la cual: 1=0-100
huevos o ninfas por trifolio; 2=100-
-500 huevos o ninfas por trifolio; 3=

500 6 mas huevos o ninfas portrifolio.
Estos datos también fueron usados
para construir areas bajo la curva.
Cada 10dias se cont6 el nimero de

adultos de mosca blanca captura-
dos en la trampa amarilla del trata-
miento MIP. Los recuentos se hicie-
ron en areas de 100 cm?, tres por
cadacaradelatrampa. Losdatos se
sometieron a andlisis de varianza
con 5-10replicaciones (trampas) por
finca.

En todos los ensayos se tomoé el
rendimiento en los surcos centrales
de cada parcela y se estimé la cali-
dad de la habichuela nroducida por
medio de una escala visual de cali-
dad de 1 a 5 (1=muy mala; 5=exce-
lente). Los datos de rendimiento y
calidad fueron también sometidos al
analisis de varianza. Se registraron
también los precios de la habichuela
segun su calidad y se llevaron regis-
trosrigurososde los costos incurridos
en cada tratamiento, incluyendo los
de mano de obra y el valor de los
insumos utilizados. Con los datos
asi obtenidos se prepararon presu-
puestos parciales (CYMMYT 1988)
con el fin de calcular los siguientes
parametros por tratamiento: costo
variable, costo total, beneficio total,
beneficio neto y relaciéon beneficio/
costo.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los experimentos replicados, en
los cuales se comparo el sistema de
MIP con los tratamientos denomina-
dos “Quimico”y “Agricultor”, no se
hallaron diferencias significativasen
los niveles de ataque de mosca blan-
ca (Fig. 1). Tampoco se presentaron
diferencias significativas entre los
tratamientos en términos de niveles
de ataque del minador del follaje
(Fig. 2).

Lo anterior significa que en el siste-
maMIP, con carbofurangranularala
siembra y con tres aplicaciones
foliares de monocrotofos granular al
nivel de ataque 3 por mosca blanca,
se logr6 el mismo grado de control
que en el tratamiento “Agricultor”

con nueve aplicaciones foliares de
diversos insecticidas fosforados,
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carbamatos y piretroides utilizados
enlazona. Laaplicacionracional de
insecticidas foliares al nivel de ata-
que 3 en el tratamiento “Quimico”

significa que en ausencia de un in-
secticida granular al momento de la
siembra, los agricultores podrian lo-
grar un buen control de insectos con
apenas cinco aplicaciones foliares,
en vez de las 11 que acostumbran
hacer en la Provincia el Sumapaz.

En el area de influencia de
Fusagasuga (Cund.), donde la mos-
ca blanca de los invernaderos es la
plaga clave, el sistema MIP permitié
reducirel numerode aplicacionesen
un 54% y los costos en 18% con
respecto al sistema del agricultor.
Los rendimientos fueron estadisti-
camente iguales, no se afectd la
calidad de la habichuela y hubo una
definitiva ventaja econémica en tér-
minos de relacion beneficio/costo
para el sistema MIP (Tabla 1). Es
decir que con este sistema se puede
producir la misma o mayor cantidad
de habichuela de excelente calidad
con una réduccién sustancial enel
uso de insecticidas.

Enelareade San Bernardo (Cund.),
donde el minador del follaje es mas
prevalente y la mosca blanca es
mucho menos importante, los bene-
ficios del sistema MIP no fueron tan
evidentes. Apenas se logr6 una re-
duccion del 17% en el numero de
aplicaciones. Esto puede deberse a
ladificultad para controlarel minador
conlosinsecticidastradicionales dis-
ponibles en la zona o0 a que no hay

respuesta del cultivo al control de
este insecto. En efecto, en estos y
otros experimentos realizados en
San Bernardo se ha encontrado que
las poblaciones del minador son
mayores en las parcelas tratadas
con los insecticidas que usan los
agricultores que en las de los testi-
gos sin aplicar. Por otra parte, resul-
tados posteriores (sin publicar) su-
gieren que aun con un buen control
del minador, logrado con abamectina
0 ciromazina, no hay respuesta en
los rendimientos. Los estudios sobre
la resistencia del insecto a insectici-
das y sobre la verdadera importan-
cia econémica de esta plaga conti-
naan.

La validacion del sistema MIP por
medio de “investigacion participativa”
con los agricultores se hizo en zonas
donde la plaga clave es la mosca
blanca. En los experimentos, el con-
trol de mosca blanca y del minador
del follaje fue significativamente
mejor con el sistema MIP que con el
sistema del agricultor (Fig. 3), posi-
blemente porque se logro refinar el
sistema y porque al utilizar parcelas
mas grandes hubo una mejor expre-
sién del control logrado con los dife-
rentes componentes de la estrategia
MIP.

Elnamero promedio de aplicaciones
de insecticidas con el sistema MIP
fue de 4,2 (incluyendo el granular a
lasiembra), unareducciondel61,8%,
conrespecto al promedio tradicional

de 11 aspersiones (Tabla 3). Con .

base en resultados anteriores (Car-
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Figura 3. Niveles de ataque por la mosca
blanca de los invernaderos y el
minador del follaje, en habichuela,
obtenidos con dos sistemas de
manejo de plagas (MIP vs. Agri-
cultor) en la Provincia de Sumapaz.
1989- 1990.

dona et al. 1991) que indicaron que
el control de enfermedades podia
hacerse cada10dias envezde cada
siete como se acostumbra, se logrd
también reducir el uso de fungicidas.
Los agricultores participantes hicie-
ron un promedio de siete aplicacio-
nes de insecticidas y siete de
fungicidas, o sea 36% menos que
los agricultores tradicionales. Si se
tiene en cuenta que en “investiga-
cion participativa” los agricultores
toman sus propias decisiones, esta
disminucion en el uso de insumos
sugiere un grado interesante de
adopcidninicial de latecnologia pro-
puesta. Tal como se muestra en la
Tabla 3, los rendimientos y la calidad
nodifirieron estadisticamente y hubo

Tabla 1. Rendimiento y calidad de habichuela obtenidos con tres sistemas de manejo de plagas. Promedios de tres ensayos en la zona de
Fusagasugd, en la cual la mosca blanca es la plaga clave.
Sistema de No. de Porcentaje de reduccion ? Rendimiento Calidad* Relacion
manejo aplicaciones en No. de en beneficio/
aplicaciones’ costos (t/ha) costo

Integrado 1G+33F 53,8 18,3 16,5a 4,0a 1,39

Quimico 5F 46,2 26,3 15,3a 4. 0a 1,32

Agricultor 9,3F 13,9a 4,0a 118

1 G= granular al suelo a la siembra; F=foliar

2 Con respecto al manejo tradicional del agricultor
3 Enuna escala de 1 a 5§ (1= muy mala; 5= excelente)
4 Los valores seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes al nivel del 5% (Duncan)
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Tabla2. Rendimientoy calidad de habichuela obtenidos con tres sistemas de manejo de plagas en la zona de San Bernardo, en la cual el minador
es la plaga clave.

Sistema de No. de Porcentaje de reduccion®* Rendimiento Calidad® Relacion

Manejo aplicaciones’ en No. de (t/ha) beneficio/

aplicaciones costo

Integrado 1G + 9F 16,7 19.2a* 3,8a 3,0

Quimico 10F 16,7 18,8a 3,8a 3,0

Agricultor 12F 20,7a 3,8a 3.2

1 G= granular al suelo a la siembra; F= Foliar

2 Con respecto al manejo tradicional del agricultor
3 Enuna escala de 1 a 5 (1= muy mala; 5= excelente)
4 Los valores seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes al nivel del 5% (Duncan)

Tabla 3. Rendimiento y calidad de habichuela obtenidos con dos sistemas de manejo de plagas y enfermedades evaluados por el método de
investigacion participativa con agricultores de la zona de Fusagasuga. Promedios de cuatro ensayos.

Sistema de Aplicaciones de Aplicaciones de Rendimiento Calidad? Relacion
manejo insecticidas fungicidas (t/ha) beneficio/
No. % Reduccion No. % Reduccion costo
Integrado 42 61,8 7 36,4 10,4a° 4,0a 1,39
Agricultor Participante 7,0 36,4 7 36,4 8,9a 3,7a 1.28

1Con respecto al promedio de la zona (11 aplicaciones)
2En una escala de 1 a S (1=muy mala; S=excelente)
3Los valores seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes al nivel del 5% (Duncan).

una ligera ventaja econémica del
sistema MIP, lo cual comprobé la
factibilidad técnica del sistema. _

La investigacion participativa con
agricultores, en la Provincia de
Sumapaz, continGia. Existe ya un
grado de adopcién inicial pero es
obvio que falta un trabajo intenso de
divulgacion y extension de resulta-
dos. Los sondeos preliminares de
adopcidn sugieren que los agriculto-
res estan dispuestos a utilizar la
mayoria de los componentes de
manejo propuestos, pero no todos.
Porejemplo, expresan serias dudas
sobre la utilizacion de las trampas a
pesar de que los recuentos indican
quelacaptura esde 46.000a 92.000
adultos de mosca blanca portrampa
en un periodo de 10 dias, o sea que
podrian servir como un importante
factor de mortalidad, sin embargo,
losagricultores aducenrazones eco-
ndmicas y de mano de obra para su
mantenimiento, argumentos que ten-
dran que ser tenidos en cuenta en el
necesario proceso de ajuste de la

tecnologia que ha de seguir a la
investigacion aqui reportada.
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CONSERVACION EN FRIO DE HUEVOS DE
Sitotroga cerealella (Olivier) EN REFRIGERACION Y EMPACADOS
AL VACIO A DIFERENTES PRESIONES

RESUMEN

Un nuevo método de almacenamiento de
huevos de Sitotroga cerealella (Oliver), en
refrigeraciéon y empacados al vacio a diferen-
tes presiones, fue realizado en los Laborato-
rios de Sanidad Vegetal del ICA y de Produc-
tos Biolégicos Perkins Ltda., en Palmira (Va-
lle). Se utilizaron tres presiones de vacio (0, 5
y 10 PSI) y cinco periodos de almacenamien-
to (20, 30, 40, 50 y 60 dias).Las condiciones
ambientales promedias durante el periodo de
estudio para la localidad de Paimira fueron:
Temperatura: 23,61°C, Humedad Relativa:
76,75%. Las condiciones promedias de alma-
cenamiento en la nevera fueron: Temperatu-
ra: 7,15°C. Humedad Relativa: 78, 57%. En el
ensayo se utilizé un disefio estadistico de
bloques completamente al azar con tres repe-
ticiones. Los tratamientos fueron los periodos
de almacenamiento y las presiones de vacio
al empacar. Los mejores resultados se obtu-
vieron al utilizar una presién de vacio de 10
PSl y un periodo de almacenamiento hasta de
35 dias, cuando el nimero de huevos
parasitados por pulgada cuadrada fue igual a
2.400, minimo exigido por el ICA en la Reso-
lucién 20 de enero S de 1990. Siguié en
efectividad el tratamiento con una presién de
vacio de 5 PSI, con el cual se logré un alma-
cenamiento hasta los 28 dias. Finalmente,
con el tratamiento sin vacio (0 PSI) se logré
almacenar los huevos hasta los 25 dias para
el minimo de huevos parasitados de 2.400,
pero no para la relacién macho: hembra, la
cual se vio afectada a partir de los 15 dias. Se
recomienda entonces almacenar al vacio los
huevos de S. cerealella para lograr un incre-
mento en el periodo de uso.

1 Ing. Agr. Facultad de Ciencias
Agropecuarias, Universidad Nacional de
Colombia. Apartado Aéreo 237. Palmira
(Valle), Colombia.

2 Ing. Agr. Productos Biolégicos Perkins
Ltda. Apartado Aéreo 1015. Palmira (Va-
lle), Colombia.

64

SUMMARY

A work on the shill conservation of Sitotroga
cerealella (Oliver) eggs using vacuum packing
and refrigeration under different pressures,
was done at the Plant Protection laboratory at
ICA’s Experiments Station and at the Perkins
Biological Products Laboratory, both located
at Palmira (Valle, Colombia). Five .storage
periods (20, 30, 40, 50 and 60 days) and three
vacuum pressures (0, Sy 10 PSI) were used
as treatments, in a complete randomized
blocks design with three repetitions. Mean
environmental conditions during the study
period at Palmira were: Temperature: 23.61°C;
Relative Humidity: 76.75%. The storing
conditions in the refrigerator were: Tempe-
rature: 7.15°C; Relative Humidity: 78.57%.
Best results were obtained by using a vacuum
pressure of 10 PSI and up to 35 days of
storage period, when the number of parasitized
eggs per square inch was equal to 2400, the
minimum number required by ICA, according
to the Resolution number 20 of January 5th
1990. The next effective treatment was the
vacuum preasure of 5 PS| with 28 days of
storage period. With the non-vacuum treatment
(0 PSI), a storage period up to 25 days was
efficient to fit the required minimum of 2400
parasitized eggs. It is suggested to vacuum
store the eggs of S. cerealella to attain an
increase in the usable period.

INTRODUCCION

Enlos ultimos afos, el desarrollo del
control biolégico de plagas ha tenido
un gran auge en Colombia, tantc por
la investigacion basica realizada a
nivel de laboratorio como por los
trabajos de campo. La cria masivay
la comercializacion del microhime-
noptero Trichogramma spp. (Hyme-
noptera: Trichogrammatidae) ha sido
responsable en gran parte de este
desarrollo, hasta el punto de que

Janeth Patricia Ramos*
Jades Jiménez V.**

Colombia es considerada como un
pais lider, en la regiéon Neotropical,
en el uso de este parasitoide con
fines de control bioldgico.

Para obtener una buena produccion
de Trichogramma spp. es funda-
mental poseer una buena produc-
cion de huevos del huésped alterno
Sitotroga cerealella (Olivier)
(Lepidoptera: Gelechiidae), un pro-
ducto bioldgico considerado en la
categoria de los altamente perece-
deros, cuando se tratade almacenar
y comercializar. El tradicional alma-
cenamiento de los huevos bajo refri-
geracion a 8°C ha permitido conser-
varlos hasta por 15 dias, periodo a
partir del cual las pérdidas se hacen
irreversibles. Al considerar este
limitante, se planteé el presente tra-
bajo con miras a utilizar el vacio en
recipientes de vidrio para almacenar
los huevos bajo refrigeracion, conel
fin buscar un mayor periodo de con-
servacion y asi poder regular un
poco mas la oferta del insumo biolé-
gico Trichogramma spp. Los objeti-
vos del trabajo fueron:

1. Utilizar el vacio como método de
conservacion de huevos de S.
cerealella bajo refrigeracion.

2. Analizar los parametros de cali-
dad exigidos por el Instituto Colom-
biano Agropecuario ICA en las pul-
gadasde Trichogramma spp. obte-
nidasde los huevos de S. cerealella
sometidos a este tratamiento.


Paula
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3. Analizar la segunda generacion
resultante de las pulgadas de
tricogramas obtenidas, pararatificar
la bondad del método.

REVISION DE LITERATURA

En cuanto al ciclo de vida de S.
cerealella, Morghesin et al., citado
por Vargas Amaya (1980), presen-
tan el siguiente: huevo 5 dias; larva
de 21 a 28 dias; la pupa, dependien-
do de las condiciones ambientales,

cumple su ciclo en un tiempo aproxi-

mado de 5 semanas minimo.
Murgueitio {1985) reporta el siguien-
te ciclo biolégico: de huevo alarva 5
dias, de larva a pupa 20 dias y de
pupa a adulto 5 dias.

En relacion con las ventajas que
ofrece la polilla de los granos, S.
cerealella, comohuéspeddel parasi-
toide Trichogramma spp., Morrison
y Hoffman (s.f. ) y Flanders (1930)
afirman que la polilla de los granos
es un excelente huésped para Tri-
chogramma spp., debido a que re-
ine las siguientes caracteristicas:

a.Se pueden obtenervarias genera-
ciones de la polilla bajo condiciones
de laboratorio.

b. En el laboratorio, el ciclo de vida
de la polilla es en total de 28 dias,
con una produccion promedia de 50
huevos por hembra durante su ciclo
ymantiene una cuota de produccion
alta.

c. Los huevos son facilmente
recolectables.

d.Lapolilla cuenta con pocos enemi-
gos naturales.

e. El apareamiento de las polillas
ocurren en menos de 24 horas des-
puésde laemergenciay alcanzan la
maxima oviposicion 60 horas des-
pués de la emergencia.

Sobre el aimacenamiento de los hue-
vos bajo refrigeracion, Castro y

Ordoiiez (1989) encontraron que las
pulgadasde huevosde S. cerealella
sin parasitar se podian almacenar
hasta por 11 dias, porque hasta este
periodo de almacenamiento las va-
riables a cuantificar se encontraban
dentro de los rangos permitidos, se-
gunlos requisitos exigidos porel ICA
en la Resoluciéon No. 20 de enero 5
de 1990. Ademas encontraron que
estas pulgadas sometidas a poste-
riorparasitacion no afectaronlaemer-
gencia de los tricogramas obteni-
dos, y que todas las pulgadas some-
tidas a posterior almacenamiento en
frio, cumplieron con el minimo exigi-
do de huevos parasitados por pulga-
da cuadrada (2.400), sobrepasando
el porcentaje de parasitismo que es
minimo de 80%. Laactividad parasi-
tica del Trichogramma spp.,
emergido de huevos con mas de 15
dias de almacenamiento, decrecio
notablemente.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se realiz6 en el
laboratorio de Sanidad Vegetal del
ICA en el Centro de Investigaciones
“Palmira”y en elde Productos Biol6-
gicos Perkins Ltda., uhicados en
Palmira (Valle) a 1.10% ..:snm, du-
rante el segundo semestre 1989 y el
primero de 1990. Las condiciones
ambientales de semestre a semes-
tre variaronasi: Ter _craturade23,5
a 23.75C; humedad relativa de 75,5
a 78% y la precipitacion de 386,6 a
438,5 mm.

El ICA, en la Resolucion No. 20 de
enero 5de 1990 sobre la produccion
y venta del parasitoide Trichogra-
mma spp., en el Capitulo V de Nor-
mas Generales y en el Articulo 11°,
reglamenta las variables a tener en
cuenta, y las cuales se cuantificaron
para la presente investigacion. Es-
tas son:

a. Namero de huevos del huésped
por pulgada cuadrada.

b. Numero de huevos parasitados
por pulgada cuadrada.

Janeth Patricia Ramos - Jades Jiménez V.

c. Porcentaje de emergencia del
adulto por pulgada cuadrada.

d. Porcentaje de individuos atipicos.
e. Relacién Macho: Hembra.

Para la obtencion de las variables a
cuantificar se utilizé un diseiio com-
pletamente al azar con tres repeti-
ciones por tratamiento. EI material
basico fue los huevos de S. cerea-
lella, donados por Productos Biolo-
gicos Perkins Ltda.

Para el almacenamiento de los hue-
vos de S. cerealella se utilizaron 72
frascos de vidrio, con capacidad de
180 ml cada uno, previamente des-
infectados con agua, jabon, hipocio-
rito de sodio al 5% y puestos a hervir
durante 15 minutos. En cada uno de
ellos se colocaron los huevos de S.
cerealella, arazon de 25 por frasco.
Se seleccionaron huevos frescos,
previamente despojados de las im-
purezas y el polvo mediante un
extractorde aire y el cernido pordife-
rentes tamices. Los frascos con el
material biolégico se sellaron con
tapones de caucho asegurados con
pegante “Boxer” paraevitarlaentra-
da del aire o la humedad. Como
tratamiento basico para los huevos
setuvo en cuentala presionde vacio
al empacary el periodo de almace-
namiento en nevera bajo refrigera-
cion. Las presiones de vacio al em-
pacar fueron 10, 5y 0 PSI (libras/
pulg?). Los periodos de almacena-
miento fueron de 20, 30, 40, 50 y 60
dias. El material se distribuy6 como
lo muestra la Figura 1, utilizando
nueve frascos por cada periodo de
almacenamiento. Para la identifica-
cién, a cada frasco se le coloco una
etiqueta con los siguientes datos:
Presion de almacenamiento, fecha
de almacenamiento, periodo de al-
macenamiento y fecha de retiro.

Para obtener las presiones de vacio
al empacar se conté con una bomba
de vacio, como la muestra la Figura
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Figura 1. Distribucién de los frascos por cada periodo de almacenamiento.

2, disefiada por Perkins Ltda. y pro-
vista de un vacuémetro para medir
las presiones negativas y extraordi-
nariamente pequefas.

Paralaobtenciéndel vacio se proce-
di6 asi: (1). Se introdujo la aguja a
través del tapén de caucho; esta
unidad, frasco y tapon de caucho, se
llevo ala cabezade inyector. (2). Se
abrieron las llaves de paso y a la
bomba se le suministré energia, la
cual se utiliza en la succion del aire
contenido en el frasco. Al succionar
el aire se crea una presion de vacio,
que es medida por el vacuémetro.
(3). Cuando el vacuémetro marca la
presion de vacio deseada se cierran
las llaves de paso, se interrumpe el
suministro de energia y se retira el
frasco de la bomba de vacio sin la

A

aguja: el orificio que la agujadeja en
el tapon se expande y no permite la
entrada de aire, pero, para efecto de
seguridad, se vierte sobre el tapon
pegante “Boxer”. La Figura 3 mues-
tra coémo se obtiene el vacio.

Para el almacenamiento de los hue-
vos de S. cerealella, después de
obtener la presiéon de vacio desea-
da, los nueve frascos por cada perio-
do de almacenamiento se colocaron
en la parte media de la nevera, don-
de se logré una temperatura
promediade 7,15°C y una humedad
relativa de 78,57%.

Al cumplir el periodo de almacena-
miento, el material biol6gico se retird
delanevera, pero antes de extraerlo
delos frascos se verificé siestos aun

Figura 2. Partes de la bomba de vacio utilizada para el trabajo y disefiada por Perkins Ltda.

Partes de la Bomba de vacio

1. Unidad sellada con una potencia de 1 HP
1A. Canal de salida del aire

1B. Canal de entrada del aire

1C. Entrada de energia

2. Unién

3. Tubo de cobre de 1/16™"
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4. Llave de paso

5. Unién T

6. Vacuémetro

7. Cabeza de inyector
8. Aguja
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conservaban la presién de vacio ini-
cial.

Para cuantificarlas variables se pre-
cedié de la siguiente manera:

Parasitacion

Con el fin de probar el estado y la
calidad como huésped de los hue-
vostratados, el material biologico se
sometid a parasitaciéon en una rela-
cionde 1:4 (unapulgada“madre” por
cuatro pulgadas “hijas”), igual al
manejo que se le da al material co-
mercial. Veinticuatro horas antes de
laemergencia del parasitoide, la cual
ocurre 8 dias después de la parasi-
tacion, se llevo el material a porro-
nes de parasitacion. Se sacaron dos
muestrasde cincuenta pulgadas cua-
dradas del material por cada trata-
miento. Con una de las muestras se
volvié a parasitar, paraobtenerasila
segunda generacion y probar el vi-
gordel material y su capacidad para-
sitica; la segunda muestra se dejo
hasta la emergencia y muerte de las
avispitas para cuantificar las varia-
bles.

Para obtener el porcentaje de
parasitacién se tuvieron en cuenta
los siguientes datos:

1. EI namero total de huevos
parasitados eclosionados por pulga-
das cuadradas, y

2. Elnimero de huevos parasitados
sin eclosionar por pulgada cuadra-
da.

La suma de estos dos datos dan
como resultado el numero total de
huevos parasitados por pulgada cua-
drada. Se tuvo en cuenta que hue-
vos parasitados eclosionados son
aquéllos que se caracterizan por una
coloracion grisacea y un orificio de
salida del adulto; y que los huevos
parasitados sin eclosionar son los
que se caracterizan por una
coloracion negra y la no presencia
del orificio de salida.
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Figura 3. Obtencion de la presién de vacio

Numero de huevos del huésped
por pulgada cuadrada

Para determinar esta variable, la
cuantificacion se hace a través de
una cartulina demarcada en una
pulgada cuadrada dividida en 25
partes, tres de las cuales se perforan
(Fig. 4). El conteo de los huevos
presentes se hace, con la ayuda del
estereoscopio, en dos de las perfo-
raciones al azar por cada pulgada
cuadrada, y serealizan diez lecturas
por cada tratamiento. Cada conteo
se multiplica por 25 para obtener el
dato por pulgada cuadrada.

Porcentaje de Emergernicia

Para calcular el porcentaje de emer-
gencia porpulgada cuadrada se tuvo
en cuenta el nimero de huevos
parasitados totales y el numero de
huevos parasitados emergidos.
Ecuacion (1).

Individuos Atipicos
Para determinar el porcentaje de

individuos atipicos se considero

% de emergencia =

como tales a aquellos que se des-
vian de las caracteristicas del
fenotipo, asi: adultos con alas atro-
fiadas o sin ellas, o con drganos
externos deformados; adultos me-
nores de 0,2 mm de longitud y adul-
tos intersexuales o sea aquellos que
presentan caracteristicas externas
comunes a ambos sexos.

Se observaron 100 individuos toma-
dos al azar de los emergidos de 50
pulgadas cuadradas de Trichogra-
mma spp. por tratamiento, diferen-
ciando los normales de los atipicos,
y se usa la Ecuacién (2).

Relacion Macho: Hembra

Para determinar la relacion Macho:
Hembra se hizo el conteo sobre 100
individuos por tratamiento tomados
al azar de los individuos emergidos
de 50 pulgadas cuadradas y se se-
pararonlos sexos, teniendo en cuen-
ta que la hembra presenta antenas
sin pelos o con pelos cortos en los
flagelos y el macho tiene antenas
con pelos largos en los flagelos (Fig.
9).

No. total de huevos parasitados emergidos/pul? x 100 (1)

No. total de huevos parasitados/pulg?

% de individuos atipicos =

*No. de individuos atipicos x 100 (2)

No. de individuos totales observados

Janeth Patricia Ramos - Jades Jiménez V.

Para todas las variables evaluadas
se hicieron tres repeticiones por tra-
tamiento, con 10 lecturas en cada
repeticion. Los datos obtenidos en
las diferentes variables se sometie-
ron a un analisis estadistico utilizan-
do la ecuacion de regresion

Yi=A+Bt

con el fin de encontrar la recta de
mejor ajuste y facilitar la interpreta-
cion grafica.

La evaluacion para el control de ca-
lidad se baso en las exigencias esti-
puladas en la Resoluciéon No.20 de
enero 5 de 1990 del ICA, que regla-
menta la produccion y venta del
parasitoide Trichogramma spp. de
la cual se transcriben apartes del
Capitulo V, normas generales para
la comercializacién del insumo:

- Cada pulgada cuadrada debe con-
tenerun minimode 2.400 huevosdel
huésped parasitados y una emer-
gencia del Trichogramma spp. su-
perior al 80%.

- La relacion de sexos en adultos de
Trichogramma spp. debe ser como
minimo de una hembra o mas por
cada macho (1:1).

s

s

Bl

Figura 4. Cartulina demarcada con una pul-
gada cuadrada y perforada para
cuantificar el nimero de huevos
del huésped con la ayuda del
estereoscopio.
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Figura 5. Diferenciacién morfolégica de los sexos por las antenas de los adultos de

Trichogramma spp.

- El porcentaje de individuos atipicos
de los adultos de Trichogramma
spp., emergidos en una pulgada cua-
drada del huésped, debe ser menor
al 2%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para efectos de discusion se consi-
deracomotratamiento o manejo “Tra-
dicional” un periodo de almacena-
miento de 15 dias, que es el periodo
reportado por Castror y Ordéfiez
(1989), y a partir del cual la calidad
del material obtenido empiezaa afec-
tarse.

Numero total de huevos del hués-
ped S. cerealella por pulgada cua-
drada.

ElICA en sureglamentacién no con-
templa esta variable, pero ella esta
regulada por la accién mecanica de
colocar los huevos sobre la cartuli-
na, el engomado y la textura del
huevo. Elnamero total de huevosdel
huésped por pulgada cuadrada en
este trabajo, varid de 2.745 a 3.277.
La respuesta, tal como se muestra
en la grafica de la Figura 6, es com-
pletamente independiente de lostra-

o .
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_::’ 3.300 o ST s
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2
L
S 2.500 o
#
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Figura 6. Numero total de huevos de Sitotroga cerealella por pulg?. proveniente del material

sometido a cinco periodos de almacenamiento y tres presiones de vacio. Palmira,

1990.
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Figura 7. Numero de huevos totales del huésped Sitotogra cerealella parasitadas por
Trhichogramma spp. y a diferentes presiones de vacio al empacar 10 PSI, 5 PSI

y sin vacio. Palmira, 1990.
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tamientos a los que se sometieron
los huevos.

Numero de huevos del huésped S.
cerealella parasitados por
Trichogramma ssp.

Una vez obtenidos los datos de la
variable parasitaciéon se aplico la
ecuacion de regresion del modelo:

Yi= A+Bt
donde:

Yi = Numero minimo de huevos del
huésped S. cerealella parasitados
por Trichogramma spp. por pulga-
da cuadrada (2.400).

A= Coeficiente equivalente al nume-
roinicial de huevos por pu!gada cua-
drada, sometidos a tratamiento y
aptos para parasitar;

B = Coeficiente de regresion que
indica el nimero de huevos que se
pierden por efecto de tratamiento; y

t = Tiempo maximo de almacena-
miento del material tratado donde se
obtiene el nimero 6ptimo de huevos
parasitados.

En la Figura 7 se observa que la
recta para el tratamiento de huevos
almacenados atemperatura de refri-
geiaCion y sin presion de vacio al
empacar se ajusta a la ecuacion:

Yi=4000,17 - 62,02 t

la cual indica que por cada dia de
almacenamiento, de un total de
4000,17 huevosde S. cerealella por
pulgada cuadrada, tratados y aptos
para ser parasitados, se pierden
62,02 porefectodeltratamiento. Esta
ecuacionda24,29dias comotiempo
maximo de almacenamiento permi-
tido para este tratamiento. Este re-
sultado comparado con el tratamien-
to “tradicional” (15 dias) tuvo unin-
cremento de 9,29 dias, atribuible
basicamente al cambio de empa-
que, lo cual significa un incremento
del 37%.
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Unarespuesta muy similar a la ante-
rior, pero con un ligero incremento
en el tiempo maximo de almacena-
miento se obtuvo con el tratamiento
en el cual los huevos se sometieron
a una presion de vacio al empacar
de 5 PSly se almacenaron a tempe-
ratura de refrigeracion (Fig. 7). La
ecuacion de ajuste de la recta

Yi=4.327,2-67,5%t

indica que por cada dia de almace-
namiento en 4.327,2 huevos de S.
cerealella aptos para parasitar se
pierden 67,59 por accion del trata-
miento, lo cualda como resultado un
tiempo maximo de almacenamiento
de 28,51 dias. El incremento de los
dias de almacenamiento con este
tratamiento en relacién con el trata-
miento sin vacio fue del 17,37% y
conrelacién al tratamiento “tradicio-
nal” fue de 45,42%; lo cual se consi-
deracomo unarespuesta satisfacto-
ria.

La ecuacion de regresion
Yi=5.344,94-86,09t

para el tratamiento con 10 PSI| de
presiéon de vacio al empacarlos hue-
vos, indica que por cada dia de al-
macenamiento en 5.344,94 huevos
de S. cerealella aptos para parasitar
se pierden 86,09 por efecto deltrata-
miento, y se alcanza un periodo
maximo de almacenamiento de 35
dias. Lo obtenido en este tratamien-
to se traduce en una gananciade 10
dias sobre periodo maximo obtenido
en el tratamiento sin vacio, o sea el
40%, y 20 dias de ganancia sobre el
tratamiento “Tradicional”, lo que equi-
valen al 57,14%.

Porcentaje de Emergencia de
Adultos Trichogramma spp.

Para el analisis estadistico de los
resultados sobre el porcentaje de
emergencia adultos de Trichogra-
mma spp., en los diferentes trata-
mientos de tiempo de almacenamien-
toy presion de vacio al empacar, se
utilizoé la misma ecuacion de regre-
sion

Yi=A+Bt

pero en este caso:

Yi = Porcentaje de emergencia por
pulgada cuadrada.

A = Porcentaje inicial de huevos de
S. cerealella por pulgada cuadrada
aptos para emerger.

B = Coeficiente de regresion que
indica el porcentaje de huevos que
deja de emerger por efecto del trata-
miento.

t = Tiempo maximo de almacena-
miento de los huevos tratados para
obtener el porcentaje de emergen-
cia 6ptimo (80%).

Las rectas ajustadas de las tres pre-
siones de vacio al empacar se pre-
sentan en la Figura 8.

Para el tratamiento sin presion de
vacio al empacar, la ecuacion de
regresion

Yi=117,34-0,68t

indica que por cada dia de almace-
namiento en 117,34% de los huevos
del huésped aptos para emerger se
pierden el 0,68%. El porcentaje de
emergencia para este tratamiento
no vario significativamente y sélo el
material almacenado por 60 dias se
sale del rango 6ptimo exigido por el

Janeth Patricia Ramos - Jades Jiménez V.

ICA, es decir 80%. Para este trata-
miento el rango estuvo entre 72,2%
de emergencia para un material al-
macenado60diasy 99,3% de emer-
gencia para un material almacenado
20 dias.

Con el tratamiento de 5 PSI de pre-
sion de vacio al empacar se obtuvo
un porcentaje de emergencia entre
99,84% con 20 dias de almacena-
mientoy 88,9% con60dias de alma-
cenamiento, lo cual muestra que el
porcentaje de emergencia no se ve
afectado en ninguno de los periodos
de almacenamiento con esta pre-
sion de vacio al empacar.

El porcentaje de emergencia para el
tratamiento con 10 PSlde presionde
vacio alempacarvario entre 99,42%
para los huevos almacenados du-
rante 20 dias y 93,56% para los
huevos almacenados durante 60
dias. Para este tratamiento el por-
centaje de emergencia de adultos
"del parasitoide nunca estuvo por
debajodel 6ptimo exigido porel ICA,
y el descenso que presenté fue me-
nor que el presentado por los mate-
riales sometidos a 5 PSl y sin vacio.
Farala variable porcentaje de emer-
gencia se obtuvieron resultados 6p-
timos con todos los tratamientos, sin
presentar altibajos de gran signifi-
cancia entre ellos, ya que la emer-
genciadel parasitoide no se vid afec-
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Figura 8. Porcentaje de adultos de Trhichogramma spp. emergidos proveniente de los
tratamientos tiempo de almacenamiento y diferentes presiones de vacio al empacar
(10 PSI, 5 PSl y sin vacio). Palmira 1990.
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Figura 9. Porcentaje de hembras de Trichogramma spp. provenientes de los tratamientos
tiempo de almacenamiento y a diferentes presiones de vacio (10 PSI, 5 PSl| y sin

vacio). Palmira, 1990.

tada por los tratamientos dados al
material hospedante.

Relacion Macho: Hembra

La Figura 9 muestra la tendencia de
la relacion macho: hembra obtenida
en los diferentes tratamientos. Para
las tres presiones de vacio al empa-
car el porcentaje de hembras
emergidas fue del 50% hasta los 30-
dias de almacenamiento, observan-
dose un ligero ascenso en el porcen-
taje (54,03%) de hembras emergidas,
con 10 PSl a los 40 dias de almace-
namiento, lo cual es un resultado
positivo. Después de los 40 dias en
lastres presiones de vacio se obser-
vaun ligerodescenso hasta colocar-
se entre el 40 y 25% de hembras
emergidas, porcentaje este nada
ideal, pero que en realidad no es
importante ya que lo que interesa es
elcomportamiento hastalos 35dias.
El ligero descenso que presenta el
materialhacialos 40dias es atribuible

Tabla 1.

a la gran dificultad de encontrar los
adultos emergidos a partir de este
periodo mas que al posible efecto
directo de los tratamientos de pre-
sion. Los materiales sometidos a'las
tres presiones presentaron una pro-
porcion de sexos acorde con las
exigencias de la legislacion.

Porcentaje de Individuos Atipicos

En cuanto al porcentaje de indivi-
duos atipicos (Tabla 1), en el mate-
rial almacenado sin vacio se pudo
observar que a partir de los 40 dias
de almacenamiento, los individuos
atipicos empiezan a superar el 2%
maximo permitido, sinembargo, has-
ta los 30 dias hay presencia de
atipicos pero sin alcanzar a ser con-
siderable. Igual comportamiento pre-
sentan los adultos emergidos de
huevos almacenados a 5 PSI de
presién de vacio. El resultado en-
contrado en el material sometido al
tratamiento 10 PSI es diferente, ya

Porcentaje de individuos atipicos presentes entre los adultos de Trichogramma

spp., emergidos en los diferentes tratamientos. Palmira (Valle). 1990.

Porcentaje de Individuos Atipicos

Dias de alma- Sin vacio 5 PSI 10 PSI
cenamiento

20 0,97 0,66 0,98
30 1,31 0,65 1,01
40 2,28 1,96 1,63
50 4,46 8,53 5,29
60 15,59 571 7,40
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que solo después de los 60 dias de
almacenamiento empieza a superar
el 2% maximo permitido. Las carac-
teristicas fenotipicas diferentes alas
normales que se presentaron con
mas frecuencia fueron: tamafo de
los individuos, ausencia de alas o
poco desarrollo de ellas y carencia
de antenas.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

- El uso de la presion de vacio al
empacar es una buena practica para
conservar huevos de S. cerealella
bajo refrigeracion, ya que permite un
mayor tiempo de almacenamiento.

- La emergencia del parasitoide
Trichogramma spp., proveniente de
huevos de S. cerealella almacena-
dos y empacados bajo las presiones
devaciode 10y 5PSI, estuvodentro
de los parametros de calidad exigi-
dos por el ICA.

- Eltratamiento de 10 PSlde presion
de vacio al empacar y 35 dias de
almacenamiento incrementé en
57,14% los dias de almacenamiento
de los huevos de Sitotogra, compa-
rado con el almacenamiento “Tradi-
cional”’de 15dias.

-Loshuevosde Sitotogra almacena-
dos durante 35 dias a temperatura
promediade 7,15°C, humedad rela-
tiva promedia de 78,57% y empaca-
das a 10 PSl de presién de vacio, se
pueden utilizar con las mismas ga-
rantias de calidad del insumo que
son las exigencias del ICA, que si se
utilizaran huevos frescos.

- Los tratamientos considerados 6p-
timos (24 dias de almacenamiento
sin vacio, 28 dias para almacena-
miento a 5 PSly 35 dias a 120 PSlI),
no afectan la calidad del insumo
Trichogramma spp. resultante, ta-
les como numero de huevos
parasitados, porcentaje de emergen-
cia, relacion macho: hembra y por-
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centaje de individuos atipicos, obte-
nido en la segunda generacion.

- El 2% maéaximo de individuos
atipicos, porcentaje aceptado por el
ICA, no fue sobrepasado en ninguno
de los tratamientos considerados
como 6ptimos.

- Este método facilita regular la pro-
duccién de Trichogramma spp.en
épocas de escasez de huevos de S.
cerealella.

-Serecomiendarealizarensayosde
conservacion de huevos de S.
cerealella al vacio, sometiéndolos
inicialmente a almacenamiento en
congelador durante 24 horas, con el
objeto de eliminar los embriones y

posiblemente aumentar el periodo
de almacenamiento.

- Serecomiendarealizarensayosde
almacenamiento al vacio endiferen-
tes tipos de empaque, tales como
bolsas de suero, empaques de alu-
minio, lata o vidrio.

- Se recomienda ensayar otros tipos

.de bombas de vacio y otras presio-

nes al empacar.
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ESTUDIO DEL MODELO NATURAL DE ASENTAMIENTO DE Xylocopa spp.
(Hymenoptera: Anthophoridae) PARA LA ADAPTACION DE REFUGIOS EN
EL CULTIVO DE MARACUYA (Passiflora edulis var. flavicarpa Degener)

RESUMEN

El modelo natural de asentamiento de
Xylocopa spp. fue estudiado con el objetivo
de lograr la adaptacién de refugios dentro del
cultivo de maracuyd, para incrementar la po-
blacién. Las observaciones se realizaron en
un cultivo de 25,5 ha. en el Ingenio Riopaila en
Zarzal (Valle), en condiciones de bosque seco
tropical. Tanto en el cultivo como en lugares
aledanos, dentro de un radi6 de 2 kn, se
observé la ubicacién de los nidos y se ceter-
miné el tipo de distribucién, las caracteristicas
de los leflos de anidamiento y la actividad
colonizadora, con base en el marcado de
nidos e individuos. Se encontraron 25 com-
plejos de nidos dentro del drea del cultivo y 34
en el sector aledario. La distribucién horizon-
tal de los nidos dentro del lote fue al azar y
fuera de él, al azar y por contagio; en la
distribucién vertical hay tendencia al contagio
cuando se incrementa el tiempo de asen-
tamiento y hay reduccién de sus enemigos
naturales. Bajo condiciones naturales hay di-
versidad de tipos de madera utilizados como
sustrato de nidificacién; la madera blanda fue
mas rapidamente colonizada que la dura,
pero en ambos casos se logré adaptacion
funcional para su agrupacién en refugios.

SUMMARY

The natural establishment model of Xylocopa
spp. was analyzed with the purpose of obtaining
a population increase by the adaptation of
dens within yellow passion fruit fields. The
observations were made in a 25.5 ha field at

' Biologa, Entomologa, Universidad del
Valle Apartado Aéreo 33504. Cali, Co-
lombia.

2 Ing. Agrénomo. Departamento de Biolo-
gia, Universidad del Valle. Apartado Aé-
reo 25360. Cali, Colombia.
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Apartado Aéreo 91. Cali, Colombia.
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the Ingenio Riopaila, located at the municipality
of Zarzal (Valle, Colombia), in the tropical rain
forest. Observations were made both in the
plantation and in areas located within a radio
of 2 km; the distribution, wood characteristics
and colonization activity were determined by
marking the individuals and the nests. Twenty
five groups of nests were found inside the
plantation and 34 within the nearby areas. The
horizontal distribution of the nests within the
plantation was at random. Outside the
plantation the nest distribution was both at
random and contagious. The contagious
distribution tends to increase with the esta-
blishment time and when a reduction of natu-
ral enemies is observed in the vertical
distribution. Under natural conditions, there is
a variety of woods used for nest-building; soft
wood was more rapidily colonized than hard
wood, but in both cases functional adaptation
for agrupation in dens was observed.

INTRODUCCION

La fruticultura es un renglon promi-
sorio para Colombia, y laFederaciin
Nacional de Cafeteros, dentro de
sus programas de diversi-ficacion,
tiene proyectado sembrar28.210 ha
en frutales, 2.200 de las cuales se-
rian en maracuya. En este cultivo,
los costos de polinizacién manual
pueden alcanzar valores de 300 jor-
nales/ha/afno, con las dificultades
técnico-administrativas que implica
el manejo del personal, para aican-
zar una fructificacién apenas acep-
table.

Escobar (1985) destaca la autoin-
compatibilidad y la necesaria poli-
nizacion cruzada para la variedad
flavicarpa. El agente bioldgico para
lograr una efectiva polinizacion cru-
zada lo constituye las “abejas
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carpinteras”, Xylocopa spp.
(Hymenoptera: Anthophoridae), cuya
anatomiay comportamiento forrajero
co-adaptativo corresponden con la
melitofilia de esta Passifloraceae.
Hurd (1978) hace referencia a ia
nidificacién de Xylocopa spp., las
cuales elaboran sus galerias en ma-
deray estan acompariadas de artro-
podos que han evolucionado con
ellas y disminuyen sus poblaciones.

Fernandez y Nates (1983) sefalan
como factor importante en la
nidificacion, ellimitante madera para
formar nidos. En las condiciones del
Valle del Cauca, Rios-Castafo y
Salazar (1977) hacen énfasis sobre
las aspersiones aéreas como causal
de polinizaciones deficientes.

Es de vital importancia trabajar en
posibles soluciones a este tépico
que se perfilacomo un limitante eco-
némico, desarrollando alternativas
que incrementen la eficiencia de los

- polinizadores, siendo necesario para

ello conocer la biologia, comporta-
miento y posibilidades de un incre-
mento poblacionalde Xylocopaspp.,
insectos promisorios que favorecen
los rendimientos de produccion del
maracuya.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé en el municipio
de Zarzal (Valle), ubicado a 916
msnm, con una temperatura
promedia de 24°C ™~ acuerdo con


Paula
Texto tecleado
https://doi.org/10.25100/socolen.v19i2.10057


Abril - Junio 1993

el sistema de caracterizacion
climaticade Holdrige, Zarzal corres-
ponde alaformacion vegetal de bos-
que seco tropical (bs.T) (Espinal y
Montenegro 1963).

Se seleccionaron tres areas para el
desarrollo del trabajo: La Hacienda
‘ElPlacer” con 25,5 hade cultivode
maracuya, propiedad del Ingenio
Riopaila S.A., donde se observé el
modelo de asentamiento natural y
se replico dicho modelo bajo condi-
cionesdirigidas. Lafinca “La Corco-
va", areade investigacion de la Uni-
versidad del Valle, marginal al rio
Cauca, yHacienda “ElMedio”enLa
Paila, Zarzal, que cuenta con area
de bosque relictual del valle geogra-
fico del rio Cauca; en éstas dos ulti-
mas areas se observaron las carac-
teristicas de nidificacion bajo condi-
ciones naturales.

Complejos de Nidos y su Distribu-
cion Horizontal

Enel areade cultivo se buscaronlos
nidos de las abejas carpinteras he-
chos en los estacones o postes de
madera utilizados para el soporte
del cultivo; ademas se observo la
nidificacién en las areas aledafas
dentro de un radio de 2 km. Todos
los nidos encontrados se marcaron
con una banda de pintura amarilla y
una etiqueta numerada para su pos-
teriorreconocimiento. Sobre un mapa
de la zona se efectu6 un diagrama
de la distribucion horizontal de los
complejos de nidos, estableciendo
la distancia entre los postes del cul-
tivo y las zonas aledafas.

Como se desconocia si la poblacion
del area aledafa era visitante de las
flores del cultivo de maracuya, se
procedi6 a aplicar un polvo
fluorescente de color verde (Ultra-
violet Products, INC. San Gabriel,
Calif. 9177 U.S.A.); con ayudade un
pincel se deposit6 aproximadamen-
te 1,0 gdel polvo en cada uno de los
orificios de entrada a las galerias de
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los complejosde nidosde Xylocopa
spp. del area de cultivo. El procedi-
miento descrito se llevé a cabo du-
rante la época de baja floracion para
asi asegurar repetidas visitas a la
misma flory lograr un mejor arrastre
de las particulas fluorescentes con
el polen. Después de dos dias se
recogieron las deyecciones de los
abejorros depositadas en la entrada
alas galerias, sélc para los comple-
jos de nidos de las areas aledafas.
Las muestras se depositaron en bol-
sas de papel con una etiqueta en la
que registraba el nimero de la gale-
riay eldel complejode nido. Durante
la noche, y con la ayuda de una
lampara de luz negra, se efectuo la
lectura del polvo fluorescente en el
polen colectado-defecado. Este mé-
todoindirecto de medidadelradiode
busqueda de alimento permitié co-
nocer la verdadera distribucién hori-
zontal.

Distribucion Vertical y Caracteris-
ticas de los Nidos

En los complejos de nidos y con
base en la nominacion anterior, se
llevo un registro de las siguientes

caracteristicas: tipo de madera utili--

zada, altura y didmetro del sustrato,
diametro de los orificios de las gale-
rias, numero de orificios presentes
por sustrato, cantidad de muescas
(galerias iniciadas) y distancias en-
tre los orificio; como complemento a
la distribucion en el sustrato y con la
ayuda de una brujula, se tomé el
rumbo. Todos estos registros permi-
tieron hacer una réplica del modelo
natural.

Caracteristicas de los Nidos en
Areas Diferentes a las del Cultivo

EnlaHacienda“LaCorcova”,enuna
franja de vegetacion marginal al rio
Cauca (4.000 m?), se reconocio la
nidificacion silvestre, observando el
tipo de madera empleada. En la
Hacienda “El Medio”, en un bosque
relictual de 3 ha, se hizo el mismo
reconocimiento.

Ensayo de Conquista de Sustratos

Conbaseenelinventariodel areade
cultivo se escogi6 un area proximal
al cultivo donde la cantidad de nidos
fuese menor y se acondicion6 para
realizar observaciones en un nicho
de Xylocopa spp., de 4 x 3 m, prote-
gido conunemparradode Passiflora
maliformis L. o granadillade hueso.

Del area mas distante al cultivo don-
de se registro nidificacion, se corta-
ron seis complejos de nidos con la
ayuda de una motosierra y se trasla-
daron al area antes descrita, donde
se dispusieron con el mismo rumbo
en que se hallaron.

Una vez establecidos, con base en
el mayor recurso de madera en la
zonaylainformacion obtenida sobre
los sustratos de nidificacion, se cor-
taron tres maderos de 50 cm de
largo por no menos de 15 cm de
diametro de cadaunade las siguien-
tes especies: Samanea saman
(Jacq.) Merrill (Mimosaceae),
Guazuma ulmifolia Lam. (Stercu-
liaceae) y Erythrina pisamo Posa-
da - Arango (Papilionaceace). Con
ayuda de un berbiqui y una broca de
1,27 cm se efectud una galerialongi-
tudinal (60 cm) comunicada con un
orificio en la parte mediadel sustrato;
los extremos se sellaron con lami-
nas circulares de carton mas cerade
abejas caliente. A estos sustratos ya
elaborados se les hizo en uno de sus
lados, con ayuda de una broca, un
orificio de 3 cm de profundidad. Es-
tos sustratos se dispusieron al lado
de los complejos de nidos
instaurados en el area de ensayo y
se hicieron observaciones sobre el
comportamientode colonizacionyla
preferenciade conquistadel sustrato.

Para facilitar las observaciones de
comportamiento, colonizaciony tiem-
po invertido para formar una nueva
galeria, las abejas carpinteras se
marcaron durante siete dias, de las
09:00 a las 12:00 horas, tiempo du-
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rante el cual el insecto utiliza estruc-
turas diferentes al pronoto para car-
gar al polen. La técnica de marcado
consistio en: Mediante una jama
entomolégica se capturaron indivi-
duos en el area de ensayo; con la
ayuda de un guante de caucho se
inmovilizaron los insectos y se les
aplico sobre el pronoto corrector
mecanografico; luego se depositd
una gota de pintura acrilica y al se-
carse se marcaron con un niamero
hecho con tinta de rapidégrafo, para
finalmente adicionarpegante “Super-
bonder”, teniendo el cuidado de no
impregnar los escleritos axilares. Al
terminar el marcado, las abejas se
liberaron.

Modelo Natural Extensivo para
Nidificacion en el Area de Culti-
Vos.

Con la informacion obtenida del in-
ventario y el area de ensayo, se
prepararon maderos con una longi-
tud minima de 60 cm y un didametro
no menorde 15 cm y con orificios de
3 cm de profundidad y 1,27 cm de
diametro (dos orificios por sustrato,
separados 20 cm).

Alladode cadaunodelos complejos
de nidos registrados en la zona de
cultivose coloco unsustrato. En éste
manejo se prescindié de los nidos
situados en areas mas lejanas para
evitar la pérdida de la madera, pues
esutilizadaen fogonesdelefia. Des-
pués de 20,40y 60 dias se evaluod la
cantidad de nidificacion obtenida,
mediante la observacion directa en
los sustratos. Con este manejo se
pretendi6 obtener un incremento de
Xylocopa spp., evaluado mediante
el numero de sustratos conquista-
dos.

Fauna Asociada con los Comple-
jos de Nidos

A través de la observacion perma-
nente sellevo unregistrode lafauna
asociada con los sustratos de nidi-
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ficacion, incluyendo la que vive a
expensas del material desechado
por Xylocopa spp., con especial
atencion al grupo de parasitos y
parasitoides entomofagos. Parauna
mayor comprension se efectuo la
diseccion de diez complejos de ni-
dos, los cuales exhibian mayortiem-
po de establecimiento; estos se par-
tieron en rodajas de 3 cm de ancho.
Las muestras se preservaron en al-
cohol al 90% para su posterior ana-
lisis.

RESULTADOS Y DISCUSION

Complejo de Nidos y su Distribu-
cion Horizontal

El inventario que se indica en la
Figura 1 sefiala un total de 25 com-
plejos de nidos en la zona sembra-
da, registrandose un area de escasa
colonizacién entre lotes 1y 2; en el
lote 4 se present6 un incremento;
estelotetenia unadistanciade siem-
brade 3 x3 myunmayornimerode
pastos, adiferenciade los otros lotes
enlos cualesladistanciade siembra
erade 4 x4 m. Enunazona aledafa
al cultivo se encontraron 34 comple-
jos de nidos. De acuerdo con los
diferentes tipos de distribucion de
insectos citados por Southwood
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(1978), la distribucion de los nidos
encontrada en el cultivo fue al azary
fuera de él al azar y por contagio. El
contagio puede ser aprovechado
para la formacién de nichos de
asentamiento.

El polvo fluorescente aplicado a 47
orificios de entrada a las galerias de
nidos, en el area de cultivo (25 com-
plejos de nidos), fue encontrado en
un 76% de las deyecciones colecta-
das de 123 orificios de los 34 com-
plejos de nidos de areas aledanas.
Esto permitio conocer la relacion di-
rectade la poblacion aledafaconlas
flores del maracuyay reconocerque
poseen un rango de distribucion y
busqueda de alimento de 1.420 m_,
respecto a las 25,5 ha, de cultivo, lo
cual es considerado como amplio.
Por sulado, Bentley y Elias (1983) y
Stephen et al. (1970) argumentan
que Xylocopa puede atravezar lar-
gas distancias. Esto sugiere que la
formacién de asentamiento dirigidos
no necesariamente debe estar den-
tro del area de cultivo.

Distribucion Vertical y Caracte-
risticas de los Nidos

Los resultados obtenidos en cada
una de las variables registradas se
presentan por separado.

Figura 1. Distribucion ho-
rizontal de
complejos de
nidos de
Xylocopa
spp.
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Tipo de sustrato- Xylocopa spp.
no presenta selectividad de sustrato
para nidificacion y emplea sélo el
recurso madera mas disponible en
elarea(Tabla1). Enelcultivo, donde
seutiliza el “trapichero” (madera pro-
cedente de la costa pacifica) como
sostén del emparrado, registro un
38,9% y fuera del cultivo de mara-
cuya, donde existen socas de
Eucaliptus, se present6 un 22%.

Es de destacar que en cuatro com-
plejos de nidos existia una actividad
meristematica lateral. En seis com-
plejos de nidos, las galerias habian
sido iniciadas a partir de huellas de
machete y de deterioro a causade la
actividad de termitas y coledpteros.

Diametro de los orificios de entra-
da.- Un mismo sustrato puede pre-
sentardesde 1 a 7 orificios de entra-
da a las galerias, con una variacion
en el diametro de los mismos de 10
hasta 17 mm. En la Figura 2 se
presentan las frecuencias que su-
gieren la existencia de un complejo
de tres especies de abejas carpin-
teras, las cuales bajo condiciones
naturales puede convivir en un mis-
mo sustrato. Cuando el diametro de
latroza no es suficiente, no es posi-
ble la nidificacion conjunta.

Numero de orificios de entrada
porsustrato.- EInumerode orificios
por sustrato vari6 entre 1y 7. En el
area de cultivo se presenté una me-
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Figura 2. Orificios de entrada a galerfas de Xylocopa spp

diade 2 orificios por sustrato y en las
areas aledafas la media fue de 4
orificios de sustrato. Hay una ten-
dencia a la disminucion de galerias
en el area de cultivo comparada con
las zonas aledanas, lo cual tiene
relacion con el tiempo de asenta-
miento. Es importante, como evi-
dencia, que en un pasado existio, a
no menosde 2 km, un cultivo de ma-
racuya y dicha franja de vegetacion
presentaba disponibilidad de sus-
tratos, constituyendo una zona de
refugio para nidificacién, de acuerdo
con lo presentado en la Figura 1.

Tabla 1. Tipo de sustrato empleado por Xylocopa spp. Zarzal (Valle). 1990:

COMPLEJOS UBICACION
DE NIDOS TIPO DE MADERA PORCEN-
(Frecuencia) DENTRO FUERA TAJE
23 Trapichero X 38,98
2 Sin especificar X 3,39
13 Eucaliptus X 22,03
2 Manguifera X 3,39
1 Gliricidia X 1,69
1 Spondias X 1,69
3 Sterculia X 5,08
4 Samanea X 6,78
7 Erythrina X 11,86
3 Sin especificar. X 5,08
59

Numero de muescas.- Solo en la
‘nidificacion del area de cultivo se
presentaron galerias empezadas,
con un total de 57 muescas (un pro-
medio de 2 por sustrato) y con una
profundidad promedia porgaleriade
2,75 cm. La presencia de sustratos
en proceso de colonizacion solo en
el area de cultivo confirma que la
poblacion se encuentra en proceso
de colonizacion y tiende a estable-
cerse donde exista el recurso para
nidificaciény ladisponibilidad de ali-
mento.

Alturay diametro del sustrato.-En
los sustratos, la altura media fue de
0,71 m (0,25-2,20 m); el diametro
promedio fue de 12 cm (2,7-16 cm).
Xylocopa spp. puede hacer sus ni-
dos desde muy cerca al nivel del
suelo (1 cm) y se encuentran nidos
en alturas hasta de 900 cm, depen-
diendodelas condicionesdelarama
o madero para su aprovechamiento.

Orientacion de las entradas de las
galerias.- En los nidos estudiados,
lamayor proporcion de orificios (41%)
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orienta su salida hacia el noreste, un
15% las dirige hacia el suroeste, el
24% al noroccidente y el 17% al
suroccidente; hay una tendencia
hacia la orientacién de la salida del
sol y existe evasion de las lluvias y
los vientos. Alcomplementarla orien-
tacion con ladistancia entre orificios,
hay sugerencia de un aprovecha-
miento maximo de la madera parala
elaboracion de galerias.

Caracteristicas de los Nidos en
Areas Diferentes a las del Cultivo

En la finca “La Corcova” se encon-
traron tres complejos de nidos: un
sustrato sobre el suelo y dos en
fustes de arboles sujetos a quemay
con meristemos laterales activos,
ubicados a 2 m del suelo. El tipo de
sustrato empleado ‘fue Salix
humboltiana Willd. (Salicaceae), por
ser el unico recurso madera existen-
te en el area.

EnlaHacienda “El Medio” se encon-
traron cuatro complejos de nidos,
con nidificacion hecha aproximada-
mente a 35, 40 y 12 m y una troza
seca postrada a 1,50 m en un arbol
que habia sido aserrado. El tipo de
sustrato empleado fue Anacardium
excelsum (Ber. et Balb.) Skeels
(Anacardiaceae), siendo también el
recurso madera mas abundante. La
nidificaciéon se considera escasa,
posiblemente por la reducida flora
que aporta néctar y polen. La nidi-
ficacion solo existia en el saliente del
dosel y en sus orillas; dentro del
bosque el recurso madera es abun-
danteyno es aprovechado, debido a
la oscuridad y altahumedad que pre-
senta el sotobosque. En una visita
se observo que ei viento habia que-
brado uno de los nidos mas altos y
un pajaro carpintero de la Familia
Picidae, especie no determinada,
laboraba en la madera para nidi-
ficacién sin existir agresién por parte
de las abejas.
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Ensayo de Conquistade Sustratos
y Comportamiento de Xylocopa

spp.

La practica de galerias selladas en
sus laterales y un orificio medio de
entrada mostré que Xylocopa spp.
no coloniza este tipo de galerias,
siendo en su defecto ocupadas por
otras especies de artrépodos, entre
los que se cuentan araias, abejas
de la familia Halictidae y avispas del
género Euglossa (Eumenidae), sien-
do también reservorio de la cucara-
cha Periplaneta americana (L.) y
otros. En condiciones naturales, las
galerias parcialmente vacias son
también ocupadas por estos mis-
mos artrépodos.

El disefio de orificios de 1,27 cm de
didmetro y 3 cm de profundidad fue
mas efectivo, pues fueron conquis-
tados por las abejas en los tres dife-
rentes tipos de madera utilizados,
obteniéndose un total de 11 galerias
nuevas, dos de ellas iniciadas sin
muesca provocada. De un total de
144 individuos marcados (130 hem-
bras y 14 machos) sélo 11 fueron
observados en actividad de nidifi-
cacion; esta es una tarea exclusiva
de las hembras de las abejas car-
pinteras.

La hembra de Xylocopa spp. ejecu-
ta un acto de territorialidad frente al
espacio de madera que va a coloni-
zar; sobrevueladescribiendo un ocho
alrededor del sustrato y no permite
que otra hembra haga lo mismo;
este acto lo realiza, en promedio,
durante 8dias (rangode 2 a 18dias).
Después de esto inicia la formacidon
de la galeria, lo cual puede durar en
promedio 12 dias, si se toma como
referencia la terminacion de la mis-
ma al finalizar la emision de aserrin
por la entrada. Después se dedica a
la coleccion de polen y néctar. La
misma hembra que elabora la gale-
ria es la que realiza la tabicacion de
las camaras de cria y es un interro-
gante si en la primera generacion
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aparecen machos, los cuales ayu-
dan a la tabicacion, pero pocas ve-
ces se les vié como efectivos colec-
tores de polen. Las hembras sumi-
nistran en la entrada de las galerias
alimento regurgitado. La cépula de
las abejas es también un
interrogante, pues presumiblemente
la ejecutan dentro de la galeria; sélo
en una ocasion se vié una copulaen
laentradade un nido, siendo este un
acto agresivo en el que el macho
puede perder estructuras como an-
tenas y patas.

A los machos se les observo a me-
nudo sobrevolando y describiendo
figuras en forma de ocho, en grupos
decincoadiez sobre arboles, aproxi-
madamente a 100 y 900 m. del culti-
vo, como G. umbifolia, Swinglia
glutinosa (Blanco) Merrill y Euca-
liptus spp. El vuelo es incansable y
durante las horas de buen brillo so-
lar. Segunla comunicacion personal
del Dr. William Eberhard, este acto
podria tratarse de una seleccion,
donde se compite por el mejor ma-
cho.

Machos y hembras, al salir de la
galeria, marcanlamismacondeyec-
ciones liquidas. De acuerdo con
Frankiey Vinson (1977) se descono-
cesilasglangulas de Dufur, ademas
de ser utilizadas como marcadores
de flores, sirven para identificar los
nidos en el género Andrena
(Hymenoptera: Andrenidae).

- La madera ofrecida como sustrato

de nidificacion fue igualmente colo-
nizada; la mas blanda lo fue mas
rapidamente que la dura, pero se
logré una adaptacion satisfactoria
para la agrupacion en refugios. Al
final del trabajo se observé abando-
no de dos galerias elaboradas en
Erythrina, presumiblemente porser
madera mas blanda y mas sujeta al
deterioro por causa de la humedad;
se presentd recolonizacion en cua-
tro galerias que se habian elaborado
en madera dura. Las hembras po-
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seen un habito de limpieza de las
galerias, para lo cual vibran para
sacarel aserrin, las exuvias, las pos-
turas y los cadaveres de parasitos y
de abejas carpinteras parasitadas.

Modelo Natural Extensivo para
Nidificacion en el Area de Cultivo

De veinticinco sustratos ofrecidos,
un 60% de ellos fueron conquista-
dos. De quince colonizados, las abe-
jas carpinteras trabajaron en 55 ga-
lerias nuevas. Setuvo siempre como
tarea, la remocion de los enemigos
naturales, estos entomoéfagos que
seglin Hurd (1978) disminuyen con-
siderablemente las poblaciones de
Xylocopa.

Fauna Asociada con los Comple-
jos de Nidos

Existe un gran nimero de especies
asociadasconlos nidosde Xylocopa
spp.que aprovechalas deyecciones
de los adultos y las larvas, recurso
este que se acumula en la entrada a
las galerias o en el suelo. El aserrin
desechado por las hembras en la
elaboracion de las galerias, es utili-
zado como sitio habitacional porhor-
migas del género Wasmannia
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(Hymenoptera: Formicidae - Myrmi-
cinae), psocidos (Psocoptera:
Psocidae), colémbolos (Collembola:
Entomobryiidae) y Diplépodos, en-
tre otros. Dentro de las especies que
afectan las poblacionesde Xylocopa
spp. se encontré una hormiga del
género Camponotus (Hymenop-
tera: Formicidae - Formicinae) como
invasora de galerias, la cual es una
especie de actividad nocturnay muy
territorial; y otra hormiga de activi-
dad diurna con comportamiento te-
rritorial e invasora de galerias acti-
vas perteneciente al género Azteca
(Hymenoptera: Formicidae - Doli-
choderinae).

Sobre los adultos de Xylocopa spp.
se encontraron formas hipopodiales
deun acarode la familia Chaetodac-
tylidae (Acari), lacual,deacuerdoen
Flechtmann (1975), contiene espe-
cies asociadas con nidos de Hyme-
noptera.

También se encontr6 un microhi-
menoptero de la familia Encyrtidae
como parasitoide de huevo-larva, el
cual exhibe poliembrionia (Fig. 3).
Este enemigo, seguin Askew (1973)
y Lima (1962), consume luego la
provisiéon dejada por la abeja.

Figura 3. Larva de Xylocopa spp. con puparios de Encyrtidae préximos a eclosionar.

El Cissistes maculata (Swederus)
(Coleoptera: Meloidae) es, segun
Lima1953), uninsecto hipermetabolo
conlarvasthysanuriformes (triangu-
lin), las cuales se transportan en los
pelos de machos y hembras de
Xylocopa y son miméticas en el
cuerpo de los machos por poseer el
mismo color amarillento. Las postu-
ras del parasito fueron encontradas
en masas de 1.650 a 1.800 huevos,
los cuales presentaron una eclosion
del 100%. Se observaron adultos de
Xylocopa con vuelotorpe ocasiona-
do porla alta cantidad de triangulinos
por adulto, se contaron hasta 800,
las cuales localizan en los tejidos
intersegmentales de las abejas has-
ta reducirlas.

Este Meloidae coloca también sus
posturas dentro de las galerias vie-
jas, y al momento de la recoloni-
zacion, lashembrasde Xylocopase
contaminan con las larvas del para-
sito, las cuales se adhieren al cuerpo
del adulto utilizando un pegante que
secretan por el ultimo segmento ab-
dominal. Las larvas de los Meloidae
se ubican dentro de las camaras de
criade Xylocopay una vez alli con-
sumen la provisién para las abejas,
los huevos y los especimenes
inmaduros, pasando luego a las for-
mas eucéfalas. El adulto, con sus
mandibulas, puede hacer orificios
en la madera de aproximadamente
0,8 mm, presumiblemente buscan-
do la salida de la galeria.

Se registré un Leucospidae (Hyme-
noptera) que se posa sobre la made-
ra y con el ovipositor taladra hasta
alcanzar la larva de la abeja dentro
delacamaradecria. Clausen (1962)
menciona que éstas son avispas
solitarias y parasitos externos de lar-
vas de los ultimos estados de desa-
rrollo.

Una mosca ovipara de la familia
Tachinidae (Diptera), la cual coloca
los huevos cerca del nido, fue regis-
trada por Askew (1973). Se encon-
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traron larvas maduras de las abejas
carpinteras con ruptura abdominal
causada porlaemergenciade 1a 14
individuos de esta mosca. Otra mos-
cade la familia Conopidae (Diptera)
puede parasitar a las abejas en vue-
lo, insertando los huevos en el abdo-
men del huésped, y como grupo se
les considera asociados con el ran-
go de huéspedes de la familia
Meloidae (Askew 1973). El parasitis-
mo se manifestd en el estado adulto
de Xylocopa spp.

Undepredadorde la familia Asilidae
(Diptera) se observd atacando a
Xylocopa spp., atrapando especial-
mente los machos durante el vuelo.
Clausen (1962) anota que los asilidos
subsisten enteramente alimentando-
se de insectos.

El pajaro Picumnus granadensis
(Piciedae), de acuerdo con De
Schauensee (1964), nidifica conjun-
tamente con las abejas carpinterasy
comparte o no el sustrato de nidifi-
cacidondelas abejas, pero se alimen-
tan de hormigas. En los nidos donde
la madera esta deteriorada, el repi-
queteo del ave puede exponer las
larvas de Xylocopa spp.

El Molothrus bonariensis (lcteri-
dae) es depredador de adultos de
abejas carpinteras, con preferencia
por los machos.

La remocién de los enemigos natu-
rales, especialmente de los meloides
y encyrtidos, es una practica cultural
que se debe implementar para man-
tener las poblaciones de Xylocopa,
ya que su ocurrencia es elevada
comparada con el resto de ento-
mofagos.

CONCLUSIONES
- La distribuciéon de los nidos de

Xylocopa spp. puede ser al azar o
por contagio.
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- Los Xylocopa spp. se desplazan
grandes distancias en busqueda de
alimento, y no presentan selectivi-
dad de sustrato para nidificacion,
limitandose al recurso madera mas
abundante en la zona.

- Las abejas carpinteras colonizan
un tamano 6ptimo de madera de 60
cmde largoy no menosde 15 cmde
didmetro, con orificios preiniciados
de 3 cm de profundidad por 1,7 cm
de didametro, y protegidos del viento
y la lluvia.

- Con base en el tamafio de los
orificios registrados se sospecha la
presencia de un complejo de espe-
cies de Xylocopa.

- La madurez del complejo de.nidos
esta relacionada con el nimero de
orificios de entrada a las galerias.

- La actividad colonizadora de
sustratos de Xylocopa spp. tiene
relacion con la cantidad de alimento
y madera disponibles.

- Los Xylocopa spp. tienen gran
abundancia de parasitos y parasitoi-
des entomoéfagos que por sus adap-
taciones y comportamiento para se-
guir a su huésped, hacen posible el
detrimento de las poblaciones de las
abejas carpinteras.
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