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USO DE ESCALAS PARA LA ESTIMACION DE POBLACIONES
DE ACAROS Tetranychidae Y MUESTREO DE PRESENCIA-
AUSENCIA PARA Phytoseiidae EN CULTIVOS DE YUCA

RESUMEN

Elconteo total en forma directa, en campo
olaboratorio, de las poblaciones de Tetra-
nychidae asociados con la yuca, resulta
ser dispendioso e ineficiente por las altas
densidades de acaros que se desarrollan.
Por tal razén, se considerd necesario di-
senar un metodo de evaluacion mas rapi-
doy confiable, y se desarrollé este traba-
jo,que tuvo como fin establecer larelacion
entre una escala poblacional de uso en el
campo y el conteo directo de los tetra-
niquidos en el laboratorio, y ademas ob-
servar la estabilidad de la escala en los
distintos estratos de la planta a diferentes
edades del cultivo. En cuanto a los Phyto-
seiidae en yuca, se pretendio verificar Ia
calificacion “Presencia-Ausencia” en di-
cho cultivo entre poblaciones de campo y
laboratorio. El estudio se desarrollé du-
rante dos ciclos de cultivo, en el CIAT-
Palmira, con la variedad CMC-40. Se hi-
cieron muestreos quincenales en 20 par-
celas de 144 plantas cada una, escogien-
do una planta central y colectando una
hoja de por medio a partir de la primera
completamente desarrollada. En hojas
individualizadas de 5 plantas al azar se
realizo, bajo el estereoscopio, el recuento
de los acaros fitéfagos, discriminado por
estado y por especie. Se colecto la totali-
dad de los fitoseiidos por cada nudo eva-
luado; de cada nivel de la planta se tomé
una muestra de tres minutos, de los
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tetraniquidos presentes para fines de de-
terminacion taxonémica. Se lograron de-
finir los coeficientes que permiten conver-
tir las calificaciones de campo en estima-
ciones de las poblaciones reales para
acaros Tetranychidae en yuca, y se esta-
blecieron los limites de confiabilidad del
sistema de muestreo. Se establecié el
porcentaje de error para la evaluacion de
presencia-ausencia de los fitoseiidos en
este cultivo. Se obtuvo informacién adi-
cional para conocer la estabilidad de la
escala en los diferentes estratos de la
planta.

SUMMARY

Direct count of tetranychid mites in field or
laboratory is a very unefficient and tedious
task, due to the high populations that
develop on cassava. For this reason a
faster and confiable method needs to be
developed. On these bases a work was
carried out to established the relationship
between the population scale used in the
field and direct countings of mites in the
laboratory, and to observe the stability of
such a scale on different plant strata and
crop ages. Concerning the phytoseiid
mites, it was pretended to verify the
presence-absence score betweenfieldand
laboratory counts. This study was
developed during two crop cycles al CIAT-
Palmira, using the cassava variety CMC-
40. Counts were made every two weeks in
20 plots of 144 plants each. A central plant
was chosen and every other leaf was
picked after the first completely developed
leaf. On individual leaves from 5 randomly
selected plants phytophagous mites were
counted under the stereo-microscope
discriminating stadia and species. All phy-
toseiid mites present were collected on
each evaluated node; on each level of the
plant a three minute sample was taken of
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all the tetranychids mites for taxonomic
purposes. It was possible to determine the
coefficients that allow conversion of field
scores into real population estimates of
cassava tetranychid mites. Confidence
limits for the sampling procedure were
also determined. An error percentage was
established for presence-absence
evaluations of phytoseiid mites. Additional
information was obtained on the estability
of the field scale on the various plant
strata.

INTRODUCCION

El manejo de acaros plagas, segun
Hoyt 1969, Croft et al. 1976 y Hoy
1984, citados por Jones (1990), a me-
nudo requiere de un cuidadoso mo-
nitoreo de la plaga y de sus enemigos
naturales. Desafortunadamente, el
tamano pequeno de los acaros y la
densa telarana asociada con algunas
especies hace que su conteo sea una
de las tareas mas arduas y demora-
das enelmanejodelos acaros plagas.
Para solucionar este problema, los
investigadores handesarrolladoy usa-
do, en varios cultivos y para determi-
nadas especies, planes de muestreo
secuencial o binomial, o ambos, los
cuales son mas rapidos y seguros que
aquellos en los cualestodos los acaros
son contados sobre un nimero prede-
terminado de hojas por planta (Jones
1990).

El uso de planes de muestreo para el
monitoreo de la poblacién y la estima-
cion del dano esta bien desarrollado
paraacarosdelafamilia Tetranychidae
es sistemas agricolas en las zonas
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templadas. En el cultivo de la yuca se
han realizado varios procedimientos
de muestreo para Mononychellus sp.,
utilizando métodos cuantitativos, tan-
to en Africa como en Colombia.

Braun et al. (1985) desarrollaron el
sistema presencia-ausencia para
Mononychellus spp. y ellos lo conside-
ran como un método preciso y sensi-
ble a cambios en el nivel de la pobla-
cion de los acaros y que ademas no
requiere de equipos sofisticados. En
este método, la unidad de muestra (la
hoja) es examinada para verificar la
presencia de uno o mas individuos de
una especie en particular, sintener en
cuenta el nimero presente.

Entre tanto en Africa, Yaninek et al.
(1989) desarrollaron un protocolo de
monitoreo de M. tanajoa (Bondar),
con el cual se midi6 la incidencia v la
magnitud de la infestacion del acaro
verde y los sintomas de dano en la
planta de yuca. Segun los autores,
este procedimiento permite examinar
cuantitativamente un gran nimero de
plantas en corto tiempo. El nivel de
abundancia de los acaros es determi-
nado por evaluacién de la primera
hoja, totalmente expandida o desarro-
llada en 30 plantas seleccionadas al
azar. La primera hoja totalmente de-
sarrollada se distingue de las hojas del
cogollo por el color oscuro y de las
hojas mas viejas porque el peciolo
esta unido al tallo con un angulo de 90
grados.

En el presentetrabajo seintenté adop-
tar el sistema utilizado en Africa, es
decir, hacer uso de “Quick Counts” a
traves de una escala poblacional bajo
las condiciones del CIAT y con un
complejo de especies de Monony-
chellus un poco diferente. Para desa-
rrollar el trabajo se propusieron los
siguientes objetivos:

1. Establecer la relacién entre una
escala poblacional de uso en cam-
pos de yucay el conteo directo de
acaros del complejo Monony-
chellus en el laboratorio.
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2. Probar la validez de la escala para
la cuantificacion de las poblacio-
nes en los distintos estratos de la
planta a diferentes edades del cul-
tivo.

3. Determinar el grado de acierto en
la aplicacion del método “Presen-
cia-Ausencia” en la valoracién de
acaros fitoseiidos bajo condicio-
nes de campo y laboratorio.

4. Realizar un seguimiento cuantitati-
vo de las especies de Tetranychi-
dae y Phytoseiidae en dos ciclos
de cultivo.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en el CIAT-
Palmira (Valle), en la variedad CMC-
40 clasificada como susceptible a las
especies de Tetranychidae que ata-
can la yuca.

El primer ciclo del ensayo se realizd
entre enero y octubre de 1990, en el
lote Punta de Lanza y el segundo
entre octubre de 1990 a mayo de 1991
enellotedel Gallinero. El areade cada
ensayo fue aproximadamente de me-
dia hectérea, distribuida en 20 parce-
las de 12x12 m, con 144 plantas cada
unay una distancia de siembra de un
metro. De cada parcela se escogieron
36 plantas centrales dejando tres sur-
cos de barrera.

Muestreo de campo

Los muestreos se hicieron cada 15
dias a partir de los tres meses de edad
del cultivo. En cada parcela se tomd
una planta y de las 20 plantas se
escogieron 5 al azar, de las cuales se
colectaron todas las hojas, se coloca-
ron en bolsas plasticas y se llevaron al
laboratorio.

Las plantas usadas en cada fecha
para el muestreo se marcaron, para
asi no ser tenidas en cuenta en las
evaluaciones posteriores.

Las hojas se colectaron a partir de la
primera hoja superior mas desarrolla-
da, tal como lo define Yaninek et al.
(1989 a,b), y de ahi se colectd una

Vol. 19 No. 3. 1993

hoja de por medio hasta la parte basal
de la planta.

En el campo, para cada hoja evaluada
se utiliz6 la siguiente escala
poblacional de M. tanajoa, sugerida
por Yaninek et al. (1989):

Grado Poblacion
1 0 acaros
2 Menos de 25 acaros/hoja
3 Entre 25 y 200 acaros/hoja
4 Mas de 200 acaros/hoja

Esta escala se utilizé para el complejo
de acaros del género Mononychellus
presente en CIAT y para Tetranychus
urticae Koch. Para la evaluacion de
los fitoseiidos se uso el sistema de
“Presencia-Ausencia”, y ademas los
acaros se colectaron y contaron en su
totalidad. Para Oligonychus peruvia-
nus (McGregor) se tuvo en cuenta el
area del lébulo central y se contaron
solo las telaranas infestadas.

Conteo en el laboratorio

En el laboratorio y con la ayuda de un
estereoscopio, sobre las hojas de las
5 plantas escogidas en el campo se
hizo conteo delos huevos de T. urticae
y de Mononychellus spp., asi comode
los estados moviles de Mononychellus
representados por las larvas, ninfasy
adultos.

Toma de muestra de
Tetranychidae

Una vez realizado el conteo total, las
hojas se separaron por niveles de la
siguiente manera: de la hoja 1-10; 11-
20; 21-30; 31-40; 41-50 y 51-60, y de
cada grupo se colectaron los especi-
menes de Tetranychidae para fines
taxondmicos. Esta coleccién se hizo
en un periodo de tres minutos.

RESULTADOS

Primer ciclo de cultivo-Lote Punta
de Lanza

Vale la pena destacar, en primer lu-
gar, el complejo de especies de las
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familias Tetranychidae y Phytoseiidae
que se presento en este primer ciclo y
su distribucion a lo largo de las plan-
tas. En la Figura 1 se muestra el por-
centaje en el cual se encontr6 cada
una de las especies en los diferentes
niveles de la planta.

En este primer ciclo se pudo constatar
que la especie fit6faga predominante
fue M. megregori (Flechtman & Baker).
La presencia de esta especie fue algo
muy llamativo, debido a que su apari-
cion, desde hace porlomenos 10a 15
ahos, siempre fue algo esporadica y
en bajas densidades. Sin embargo,
durante este ciclo se expreso en altas
poblaciones, desplazando casi por
completo aM. tanajoa que fue la espe-
cie predominante hasta entonces. M.
megregori se encontrd distribuida a lo
largo de toda la planta, es decir en
hojas de todo tipo, pero su mayor
concentracion se registro en los nive-
les alto y medio.

Asociados con M. mecgregori se encon-
traron, en bajos porcentajes, M. tana-
joa, T. urticae y O. peruvianus.

Conrelacion al complejo de los &caros
depredadores, la especie mas frecuen-
temente encontrada en este ciclo fue
Typhlodromalus limonicus (Garman &
McGregor). distribuida también a lo
largo de la planta, aunque sus mayo-
res poblaciones se registraron en los
niveles superiores. En menor propor-
cion se encontraron Euseius ho, E.
naindaimei (Chant & Baker), E. con-
cordis y Amblyseius aerialis (Muma).

Los resultados relacionados con la
distribucion vertical de Mononychellus
son similares a los registrados por
Braun et al. (1985), quienes para M.
tanajoa expresan que en términos del
promedio de Mononychellus spp./hoja,
se encuentran acaros en toda la plan-
ta sin tener en cuenta la fase de la
infestacion, y en cuanto a la importan-
cia del nivel de la hoja en la distribu-
cion de la poblacion del acaro de-
muestran que la infestacion se con-
centra en los nudos intermedios de la
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Distribucién vertical de las especies de Tetranychidae y Phytoseiidae durante el

desarrollo del primer ciclo del cultivo (Lote Punta de Lanza).

planta durante la fase ascendente.
También indican que no hay una dife-
rencia significativa entre las distribu-
ciones de lafase ascendente, en cam-
bio, en la fase descendente, la pobla-
cion aparentemente se redistribuye
hacia la parte superior de la planta.

Por otra parte, Yaninek et al. (1989a),
en condiciones de Africa, mencionan
queladistribucion de M. tanajoa en las
plantas, durante la estacion seca, es
mas abundante en las hojas jévenes
sin tener en cuenta la edad de la
planta.

Calculo de coeficientes

Aunque uno de los propositos del tra-
bajo fue validar el sistema de la escala
poblacional bajo las condiciones de
CIAT, se hicieron modificaciones
metodoldgicas que no permiten com-
pararlos. En sintesis, mientras el obje-
tivodel estudiode Yaninek etal. (1989)
fue el de seleccionar una hoja que
pudiera ser usada como indicador o
estimativo de la densidad de
Mononychellus en toda la planta, en
este trabajo se calculd un coeficiente
para cada nivel de hojas a lo largo de

83



REVISTA COLOMBIANA DE ENTOMOLOGIA

la planta, o sea que para cada nivel de
la planta se tiene un coeficiente dife-
rente, es decir se logra una estimacion
de la poblacion para cada nivel en
cada grado de la escala.

Por otra parte, en este trabajo, como
se apreciara mas adelante cuando se
presenten los resultados del segundo
ciclo, se obtuvieron coeficientes dife-
rentes para cada una de las especies
de Mononychellus que se encontra-
ron.

En el primer ciclo, al relacionar la
escala poblacional con el conteo di-
recto en el laboratorio se pudo obser-
var que para los tres primeros grados
de la escala se presentaron suficien-
tes datos, lo cual permitié calcular
coeficientes de confiabilidad. Esto se
puede explicar, posiblemente, por la
capacidad de incremento de esta es-
pecie que no alcanza niveles muy
altos.

Lo anterior se confirma con los datos
obtenidos para el grado 4 de la escala.
En este caso, el nimero de observa-
ciones fue insuficiente, es decir, en
muy pocos casos se encontraron ho-
jas con poblaciones tan altas que per-
mitieran dar una clasificacion de 4
(mas de 200 estados moviles por hoja).

De acuerdo con estos resuliados se
puede afirmar que M. mcgregori es
unaespecie que no alcanza altas den-
sidades de poblacion y por tanto la
escala no se puede utilizar con sus
cuatro grados.

Esimportante resaltar que lo expresa-
do anteriormente es valido hasta la
hoja niumero 30, ya que de la hoja 31
hasta la 60 los coeficientes no arrojan
ninguna confiabilidad, pues aunque
se presentan suficientes datos, la in-
formacién esinestable. Esto se puede
explicar por razones de tipo fisiologi-
co, o0 sea por el deterioro de las hojas
gue no permite hacer una evaluacion
acertada o posiblemente también por
ladispersion que presentanlos acaros
en los estratos basales.
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EnlaTabla 1 se presentan los resulta-
dos por nivel de la planta, incluyendo
la escala y la poblacion correspon-
diente a cada grado, el nimero de
observaciones para cada caso y el
coeficiente calculado con su respecti-
VO error estandar.

Distribucion vertical de M.
mcgregori

En la Figura 2 se muestra la fluctua-
cién de la poblacién total de los esta-
dos méviles de M. mcgregori durante
el primer ciclo del cultivo. Como se
puede observar, las menores pobla-
ciones coinciden con los mayores va-
lores de precipitacion acumulada (Fig.
3), y la poblacion tiende a aumentar
durante el periodo seco, alcanzado
algunos picos poblaciones al final del
cultivo. Es interesante también resal-
tar que casi durante todo el desarrollo
del cultivo, la poblacién de esta espe-
cie se presento en niveles muy bajos,
posiblemente debido a factores clima-
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ticos como se dijo antes, o a la capaci-
dad innata de crecimiento de la espe-
cie, o quizas a la presencia de insec-
tosy acaros fitoseiidos depredadores.

Corroborando lo dicho anteriormente,
se puede apreciar en la Figura 2 que
M. mcgregori se encuentra localizado
a lo largo de toda la planta, pero las
mayores poblaciones se concentran
en los niveles superior y medio.

Distribucion vertical de la pobla-
cion de Phytoseiidae

Las poblaciones de las especies de
Phytoseiidae en este primer ciclo, al
igual que la de los acaros fitéfagos, se
distribuyeron en toda la planta, obser-
vandose la misma tendencia en rela-
cién con su concentracion, es deciren
los niveles superiory medio. Esintere-
sante observar que aunque no se obtu-
vieron nimeros muy altos de fitoseiidos
por hoja, estos acaros siempre estu-
vieron presentes durante el desarrollo
de este ciclo.

Tabla 1. Relacién entre la escala poblacional del complejo Mononychellus en campo y el
conteo directo en laboratorio. Poblacion de estados moviles (larvas, ninfas y
adultos) para 6 niveles de la planta de yuca. Primer ciclo. Lote Punta de Lanza.

Poblacién Coeficiente Error
Nivel Escala (Acaros/hoja) N (X conteo lab.) Estandar
1-10 1 0 no hay 112 1,2 0,3
2 <=25 muy poco 160 21,2 25
3 >25<200 poco 41 134,7 18,0
4 <200 3 219,3 88,5
11-20 1 90 2,5 0,5
2 173 16,4 i 572
3 32 119,5 23,2
4 1 127,0 -
21-30 1 83 29 0,5
2 118 14,4 2,6
3 9 83,7 30,8
4 1 218,0 -
31-40 1 69 10,1 5,0
2 61 12:1 2,0
3 1 11,0 -
4 = = _
41-50 1 37 42 1,0
2 17 9,8 2.7
3 1 23,0 -
4 - R _
51-60 1 5 5,6 3,2
2 6 7,0 1,9
3 R R R
4 - -
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Distribucion vertical de los estados moéviles del complejo Mononychellus en el

Figura 2.
primer ciclo de cultivo (Lote Punta de Lanza)
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Figura 3. Informacién meteoroldgica en el primer ciclo de cultivo (Lote de Punta de Lanza).

Si se relaciona la grafica de distribu-
cién de M. mcgregori (Fig. 2), en la
cual el fitfago estuvo en niveles muy
bajos, con la frecuencia de los fitoseii-
dos (Fig. 4), se podria afirmar que
posiblemente estos enemigos natura-

les ejercieron un buen control sobre la
poblacion del fitéfago, o por el contra-
rio que los fitoseiidos siempre se pre-
sentaron cuando la densidad de la
presa fue baja, ya que pueden hacer
uso de otras fuentes de alimento.

Distribucion vertical de la pobla-
cion de Oligonychus peruvianus

Conrelacionalaespecie O. peruvianus
se observo que, aunque es posible
encontrarla distribuida a lo largo de
toda la planta, sus mayores concen-
traciones se presentaron en los nive-
les superior y medio (Fig. 5). Durante
este primer ciclo no se registré una
gran cantidad de telaranas infestadas
por muestreo y el mayor valor prome-
dio obtenido fue de 16 telaranas por
hoja. Es interesante también resaltar
que las poblaciones de O. peruvianos
aumentaroninmediatamente después
de que finalizo la época de lluvia.

Distribucion de edades de M.
mcgregori

En la Figura 6 se presenta la distribu-
cion de los estados de desarrollo del
complejo Mononychellus en toda la
planta durante el primer ciclo de
muestreo. Con relacion a la distribu-
cion de edades, expresado en por-
centaje, se observa que en todas las
fechas de muestreo se encontraron
todos los estados moviles de desarro-
llo (larvas, ninfas y adultos); sin em-
bargo, hace falta hacer un analisis por
hoja o por nivel, para poder precisar
en qué forma se concentran los dife-
rentes estados de desarrollo en la
planta, es decir, silos estados adultos
y ninfas se desplazan hacia la parte
terminal buscando una forma de dis-
persion y la otra parte de la poblacién,
hembras que estan ovipositando, per-
manecen en las hojas mas desarrolla-
das.

Correspondencia entre la Presen-
cia-Ausencia de las poblaciones
de Phytoseiidae

De este tipo de muestreo se pueden
esperar dos tipos de situaciones:

1. Unnivelde acierto que se presenta
en dos formas.

¢ Seencontraron fitoseiidos enel
campo y se colectaron en su
totalidad.
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Figura 4.

Figura 5.
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Phytoseiidae

Dias

Distribucion vertical de la poblacion de los Phytoseiidae en el primer ciclo de
cultivo (Lote de Punta de Lanza).

Telarafias infestadas

Distribucion vertical de la poblacion de Oligonychus peruvianus. Telaranas
infestadas en el primer ciclo de cultivo (Lote Punta de Lanza)
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» Simplemente no se presenta-
ron fitoseiidos y l6gicamente no
se colect6 nada.

2. Un nivel de error que se presenta
asi:
 Error parcial. Existe poblacion
en el campo, pero no es total-
mente colectada, ya que los
acaros se dispersan y no se
ven.

* Error total. No se observan en
elcampoy cuando se observan
en el laboratorio si se encuen-
tran fitoseiidos.

En la Tabla 2, para el primer ciclo del
cultivo se obtuvo un 78,05 de acier-
to, contra un 21,9% de error, lo cual
indica que el método funciond, ya que
fue mayor el porcentaje de éxito.

Los casos enlos cuales se cometieron
errores se pueden explicar por el ta-
mano reducido de algunas especies,
por la velocidad a la cual se despla-
zan, o por el reflejo del sol que no
permite visualizarlos bien.

Segundo ciclo de cultivo-Lote
Gallinero

En la Figura 7 se presentan los por-
centajes en los cuales se encontraron
las diferentes especies de acaros en
los diferentes niveles de la planta,
durante el segundo ciclo. En este ciclo
se encontré que la especie M.
caribbeanae (McGregor) predomino
dentro del complejo que normalmente
se presenta en CIAT. La presencia de
esta especie en forma tan abundante
se empez0 a registrar en los lotes de
CIAT a partir de este trabajo, despla-
zando a otras especies.

Tal como en el caso de M. mcgregori,
la poblacion de M. caribbeanae se
concentra en los niveles superior y
medio de las plantas, y acompanado
estaespecie se presentaron M. tanajoa
y T. urticae en bajas densidades; du-
rante este ciclo del cultivo no se pre-
sent6 O. peruvianus, posiblemente por
el desplazamiento que hizo M.
caribbeanae sobre el complejo de
Tetranychidae nativos.
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Figura 6. Distribucién de edades (en porcentaje) del complejo Mononychellus durante el primer ciclo del cultivo (Lote Punta de Lanza).

En relacién con el complejo de los Tetranychidae
depredadores, las especies Neoseilus
anonymus (Chant & Baker) y T. limo-
nicus fueron las mas frecuentes y tam-
bién en los niveles superior y medio.
Durante este ciclo se destaco la pre-
sencia abundante de T. aripo de Ledn
en los cogollos y en los niveles supe-
riores.. La especie E. naindaimei se
registro solo en el nivel superior y en
forma muy esporadica.

Calculo de coeficientes

M. caribbeanae

T. urticae

M. tanajoa

Los coeficientes calculados son basi- 2,6 0.6

camente paraM. caribbeanae. En este 110 1020  20-30 30-40
ciclo de cultivo se obtuvo suficiente ' Hojas

informacién (numero de datos) para

realizar el calculo de los coeficientes Phytoseiidae

Tabla2. Correspondencia entre la
Presencia-Ausencia de poblacio-
nes de Phytoseiidae en campo y
laboratorio. Primer ciclo (Lote
Punta de Lanza).

T. aripo
Total
N. anonymus
N=124 N=85 N=209 ¥
(13,03%) (8,93%) (21,95%)
Si Campo No Campo T. limonicus
Si Lab Si Lab
0 () () S
. nainaaimel
N=138 N=605 N=743 0,4
) T T T 1
(14,50%) (63,55%) (78,05%) Cogollo 1-10 10-20 20-30
Si campo No campo .
No Lab No Lab Hojas
+) (+) +) Figura 7. Distribucion vertical de las especies de Tetranychidae y Phytoseiidae durante el

desarrollo del segundo ciclo del cultivo (Lote Gallinero).
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en los 4 grados de la escala, en forma
confiable, hasta la hoja nimero 20,
puesdelahoja21ala40 estainforma-
cion no fue suficiente, debido posible-
mente a las razones de tipo fisiologico
dadas para el primer ciclo.

En contraste con el primer ciclo, don-
de la especie predominante fue M.
mcgregori, en este segundo ciclo, las
poblaciones altas de M. caribbeanae
permitieron hacer uso del grado cua-
tro de la escala; esto posiblemente se
debe a su tasa de incremento que es
mucho mayor y, probablemente, a su
capacidad de adaptacion a las condi-
ciones del CIAT.

Esinteresante resaltar que las plantas
de este segundo ciclo, posiblemente
por haber soportado poblaciones mas
altas de M. caribbeanae, no alcanza-
ron mucha alturay el nUmero de hojas
en promedio llegd hasta 40.

En la Tabla 3 se presenta la relacion
entrelaescalade poblaciony el conteo
directo en el laboratorio, y como en el
ciclo anterior, se calcularon los coefi-
cientes para cada grado de laescalay
para los niveles de hojas.

Distribucion vertical de M.
caribbeanae (estados moviles)

En la Figura 8 se presenta la distribu-
cion de los estados moviles de M.
caribbeanae a lo largo de la planta
durante todos los muestreos. Como
se puede observar, la poblacion se
concentra hacia la parte superior de la
planta. En este ciclo se alcanzan pro-
medios mucho mas altos de acaros
por hoja (mas de 600 estados movi-
les). Aunqgue al inicio del ciclo, en los
primeros muestreos no se presenta-
ronaltas poblaciones, después derea-
lizar la infestacién, la poblacion se
dispara v permanece durante todo el
ciclo.

Al relacionar esta fluctuacion de la
poblacion con la precipitacién acumu-
lada (Fig. 9), se observo que aunque
el experimento estuvo sometido a
mayores precipitaciones, las pobla-
ciones de M. caribbeanae siempre
permanecieron. Esto corrobora lo ex-
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Tabla 3. Relacion entre la escala poblacional del complejo Mononychellus y el conteo
directo en laboratorio. Poblacion de estados mdviles (larvas, ninfas y adultos) para
cuatro niveles de la planta de yuca. Segundo ciclo. Lote Gallinero.

Poblacién Coeficiente Error
Nivel Escala (Acaros/hoja) N (X conteo lab.) Estandar
1-10 1 0 no hay 29 2,8 1,2
2 <=25 muy poco 66 61,1 9,6
3 >25<200 poco 66 220,0 20,1
4 <200 abundante 34 413,1 53,9
11-20 1 29 5,7 1,6
2 68 73,9 12,4
3 57 280,6 36,7
4 25 405,9 61,9
21-30 1 40 16,0 7,3
2 56 95,5 18,9
3 22 90,0 17,7
4 3 59,7 35,1
31-40 1 26 4,6 2,3
2 12 61,0 25,2
3 2 15,5 15,5
4 s = =
// o T
/ i
/ T
%
8
=
Figura 8. Distribucion vertical de los estados moviles del complejo Mononychellus en el

segundo ciclo del cultivo (Lote Gallinero).

presado sobre la capacidad de adap-
taciéon de la especie y su grado de
agresividad.

Distribucion vertical de la pobla-
cion de los Phytoseiidae

En contraste con el primer ciclo, en el
segundo, la poblacién de fitoseiidos

solo se presento en forma abundante
en el Ultimo muestreo, y durante el
desarrollo del cultivo las apariciones
fueron esporadicas (Fig. 10) . En este
ciclo aparecieron dos especies dife-
rentes en mayor proporcién: N.
anonymus 'y T. aripo; ademas es inte-
resante tener en cuenta que durante



Julio - Septiembre 1993

90

70

50

30

Milimetros

10 |

-10

-30

Jorge lvan Lenis ¢« Ann R. Braun - Nora Cristina Mesa C. « Myriam C. Duque

103 17 132

166 180 201 215

—+— Precipitacion

—X— Precipitacién - Evaporacion

Figura 9.

H
s
i

Vé

%

9y M\
132 =

Phy.oseiidae
-
.

)
———

o

145 e

166

Dias

Informacion meteoroldgica en el segundo ciclo del cultivo (Lote Gallinero).

Hojas

Lt

180
201

215

Figura 10. Distribucion vertical de la poblacion de los Phytoseiidae en el segundo ciclo de

cultivo (Lote Gallinero).

este ciclo, en el cual la poblacién del
fitefago fue mas abundante, las pobla-
ciones de los depredadores fueron
minimas.

Especulando un poco sobre esta in-
teraccion, se podria pensar que el

complejo de fitoseiidos presentes en
CIAT no ha coevolucionado con M.
caribbeanae y por esarazén no alcan-
zan altas densidades, aunque tengan
abundante alimento. También vale la
pena resaltar que los fitoseiidos en
este segundo ciclo mostraron el ma-

yor pico en poblacion y en diversidad,
cuando las poblaciones del fitéfago
estaban decreciendo, y hacia el final
del cultivo.

Correspondencia entre la Presen-
cia-Ausencia de las poblaciones
de Phytoseiidae

Los resultados para el segundo ciclo
se presentan en la Tabla 4. Se pudo
establecer un 91,26% de acierto fren-
te aun 8,7% de error en este segundo
ciclo. Este alto porcentaje de acierto
se puede explicar por Ia menor densi-
dad de poblacion de fitoseiidos encor:-
trada, es decir, hubo menos posibili-
dad de equivoco en la evaluacion.

Correspondencia entre la

Tabla 4.
Presencia-Ausencia de poblacio-
nes de Phytoseiidae en campo y
laboratorio, segundo ciclo (Lote
Gallinero).
Total
N=14 N=25 N=39
(3,14%) (5,61%) ° (8,74%)
Sicampo No campo, Si lab.
Si Lab SiLab
) ¢ ¢)
N=4 N=403 N=407
(0,9%) (90,36%) (91,26%)
Si campo No campo
No Lab No Lab
(+) +) (+)
CONCLUSIONES

1. Elcomplejo Mononychellus, repre-
sentado por las especies M. mc-
gregori, M. tanajoa y M. caribbea-
nae, estuvo presente en los dos
ciclos del cultivo, distribuyéndose
sus poblaciones a lo largo de toda
la planta y concentrandose princi-
palmente hacia la parte alta y me-
dia.

2. El 88% de la poblacion de los
Tetranychidae registrados en el
primer ciclo del cultivo, correspon-
di6é alaespecie M. mcgregori, mien-
tras que en el complejo de los
fitoseiidos estuvo representado en
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el 89,2% de los casos por T. limo-
nicus.

En el segundo ciclo del cultivo, la
especie fitdfaga predominante fue
M. caribbeanae (83,2%), asociada
conlosdepredadores T. aripo, prin-
cipalmente en el cogollo (52%), y
M. anonymus, distribuido en toda
la planta (32,3%).

Se establecieron coeficientes de
correspondencia entre las escalas
poblacionesy el conteo directo para
las especies M. mcgregori y M.
caribbeanae enlavariedad deyuca
CMC-40, para las condiciones del
CIAT-Palmira.

En cuanto al uso de la escala, se
observé que esta directamente re-
lacionado con la especie de Morio-
nychellus presente. Las dos espe-
cies estudiadas tienen tasas de
incremento y patrones de distribu-
cion espacial diferentes. La con-
fiabilidad de la escala fue valida en

los tres primeros niveles de la plan-
ta, es decir de la hoja 1 ala 30, lo
cual coincide con la mayor concen-
tracién de la poblacion. Para M.
mcgregori la escala fue confiable
hasta el grado 3, mientras que
paraM. caribbeanae funcioné has-
ta el grado 4.

. El porcentaje de error para la eva-

luaciéon del método Presencia-Au-
sencia en la valoracion de acaros
fitoseiidos, en condiciones de cam-
po y laboratorio, fue de 22y 8,8%,
para el primero y segundo ciclos,
respectivamente.

. Realmente, utilizar la escala po-

blacional trae beneficios como es
elahorrodetiempo. Enunmuestreo
directo de 20 plantas los conteos
directos requirieron 96 horas/hom-
bre, mientras que con estas mis-
mas plantas evaluadas con esca-
las poblacionales se necesitaron
12 horas/hombre, es decir, alrede-
dor de 1:8.

Vol. 19 No. 3. 1993
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CINCO NUEVAS CEPAS DEL HONGO PATOGENO DE LARVAS
DE MOSQUITO, Lagenidium giganteum, DE COLOMBIA

RESUMEN

Durante la busqueda de enemigos na-
turales de larvas de mosquitos de Co-
lombia se encontraron cinco nuevas ce-
pas del hongo patégeno Lagenidium
. giganteum. En 1989 se encontraron dos
de ellas” en ambientes naturales de la
localidad de Uraba: CIB 79-MED en lar-
vas de Aedes sp.y CIB 79-TDT, en larvas
centinela, y una en el municipio de Quibdé
CIB 164-PDCH, también en larvas centi-
nela. En 1991, otras dos cepas se aislaron
de la costa pacifica del Choco (CIB 183-
ARU en larvas de Orthopodomyia sp. y
CIB 183-NUQ de larvas centinela). Las
bacterias contaminantes provenientes de
los criaderos de donde se aislaron los
hongos se evaluaron con diferentes
antibioticos. El crecimiento del micelio de
diferentes aislamientos de Colombia, Aus-
tralia y Norte América se evalud cuando
estos antibidticos se incorporaron a los
medios de aislamiento. El crecimiento del
micelio fue afectado fundamentalmente
por los tratamientos con cloranfenicol.
Todos los aislamientos crecieron mas ra-
pido en los medios con penicilina, strep-
tomicina y trimetoprim, y en los medios
con las mezclas de penicilina-estre-
ptomicinay penicilina-trimetoprim. El poco
crecimiento de los contaminantes
bacterianos conlas mezclas de antibiéticos
mencionados anteriormente y el rapido
crecimiento micelial permite recomendar
estos medios para el aislamiento de este
hongo patégeno en Colombia y tal vez en
ofras partes del mundo. La patogenicidad
de estos hongos para larvas de Culex

' B.Sc., M.Sc., Entomdlogo; B.Sc., Bacteri6-
logas; B.Sc., Bidlogo y M.D., Director Cien-
tifico. Seccion de Control Biolégico, Corpo-
racion para Investigaciones Bioldgicas. Apar-
tado Aéreo 7378. Medellin, Colombia.

quinquefasciatus, en orden decreciente,
fue: CIB 183-NUQ, CIB 79-MED, CIB 79-
TDT, CIB 164-PDCH, y CIB 183-ARU.

INTRODUCCION

Lagenidium giganteum Couch (Oo-
mycetos: Lagenidiales) es un hongo
acuatico, parasito facultativode larvas
de mosquito, cuyo potencial para pro-
gramas de control biolégico ha sido
demostrado por Axtell (1983), Federici
(1981) y la WHO (1984), y reciente-
mente su estatus ha cambiado y su
uso esta permitido por la Agencia de
Proteccién Ambiental (EPA) de los
Estados Unidos en programas opera-
tivos de control (Kerwin et al. 1990).

Este hongo patégeno ha sido aislado
fundamentalmente en Norteamérica;
sin embargo, reportes en la literatura
indican que también se han realizado
aislamientos en otros lugares del mun-
do (CouchyRomney 1973; Willoughby
1969; Goettel etal. 1983), aunque sus
cultivos nofueron guardados para pos-
terior evaluacion y comparacion. En
1988, Kerwin y Washino aislaron una
nueva cepa de L. giganteum de Cali-
fornia (Butte Sink), y Frances et al.
(1989) aislaron otra cepa de este hon-
go patégeno en Australia.

En una busqueda preliminar de anti-
bidticos para incorporar al medio de
aislamiento de L. giganteum se encon-
tr6 que la mayoria de los contaminan-
tes bacterianos obtenidos de criade-
ros de larvas de mosquito en la parte
noroccidental de Colombiafueron sus-
ceptibles a cefotaxime, cloranfenicol,
azlocilina, tobramicina, trimetoprim y
cefoperazone.

Sergio Orduz 1
Nora Restrepo
Thais Diaz

Juan S. Zuluaga
William Rojas

En este estudio se informa sobre el
aislamiento de cinco nuevas cepas de
L. giganteum, asi como sobre su pato-
genicidad en larvas de mosquitos, y el
establecimiento de una nueva meto-
dologia para su aislamiento.’

MATERIALES Y METODOS

Técnicas de aislamiento

Entre 1988 y 1990, el L. giganteum se
encontré en tres criaderos de larvas
de mosquito (Diptera: Culicidae) en
Colombia: Dos en la zona de Urab3,
de donde se aislaron las cepas CIB
79-MED infectando larvas de Aedes
sp. y CIB 79-TDT en larvas centinela
de Culex quinquefasciatus Say obte-
nidas en el laboratorio y expuestas en
criaderos naturales. El tercer aisla-
miento se realizé en Quibdé (CIB 164-
PDCH), usando lamisma metodologia
de larvas centinela. Durante el primer
semestre de 1991 se han aislado dos
cepas mas de este hongo patdgeno
en la costa Pacifica, uno de ellos
(CIB183-ARU) infectando larvas de
Orthopodomyia sp. colectadas de un
criadero terrestre natural y el otro (CIB
183-NUQ) de larvas de laboratorio de
Aedes aegypti (L.) expuestas a agua
colectadade plantas de bromeliadela
localidad de Nuqui (Chocd). En todos
los casos, el hongo que se encontro
infectando las larvas de mosquito es
morfolégicamente indistinguible de L.
giganteum.

Las larvas infectadas fueron coloca-
das en recipientes plasticos desecha-
bles con 100 ml de agua declorinada,
a los que se agregaron 15 larvas sa-
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nas, de 3 dias de edad, de C. quinque-
fasciatus. Después de la muerte y
antes de la formacion de zoosporas,
los cadaveres fueron lavados en agua
estéril y sumergidos en una solucion
de gentamicina (4 mg/ml) por un minu-
to, después de lo cual fueron transfe-
ridos individualmente a cajas de petri
con PYG (contenido por litro 1,3 g de
peptona, 1,3 g de extracto de levadu-
ra, 3 g de glucosay 2% de agar) como
medio basal y uno de los siguientes
antibidticos: penicilina V (PYGC)
10.000 unidades, estreptomicina
(PYGS) 10 mg/ml, cloranfenicol
(PYGC) 6 mg/mly trimetoprin (PYGC)
3 mg/ml, para una concentracion final
de 0,5% de cada uno de los antibioti-
cos. Las mezclas de estos antibiéticos
fueron: penicilina-estreptomicina
(PYGC), penicilina-cloranfenicol
(PYGC), penicilina-trimetoprim
(PYGPT) y penicilina-estreptomicina-
cloranfenicol (PYGPSC), para una
concentracion final de 0,5% de cada
uno de ellos.

Origen y mantenimiento de los
cultivos de L. giganteum

Las cepas de California (CA), Luisiana
(LA) y Carolina del Norte (NC) fueron
enviadas por J. Kerwin, Universidad
de California, Davis. La cepa ARSEF
fue suministrada por A.W. Sweeney,
Army Malaria Research Unit, New
South Wales, Australia. Todas las ce-
pas de L. giganteum usadas en estos
experimentos fueron mantenidas en
agar-extracto de semilla de girasol
(SFE), segun las técnicas descritas
por Jaronskiy Axtell (1984) y Guzman
y Axtell (1986), y reaisladas de larvas
de mosquito cada dos semanas a
partir de larvas infectadas de C. quin-
quefasciatus.

Microscopia electrénica

Larvas de C. quinquefasciatus infec-
tas con L. giganteun CIB 164-TDT vy
esporangios de esta cepa, cultivados
en SFE por 48 horas, fueron fijadas
con buffer de fosfatos pH 7,2 y 2,5%
deglutaraldehidodurante 2 horas. Lue-
go se lavaron con el buffer de fosfatos
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y se oxidaron con vapores de tetréxido
de osmio y, posteriormente, se deshi-
drataron con series de etanol (30-
100%), seguido de un secado. Las
muestras fueron cubiertas con una
capade 15 mm de una mezcla de oro-
paladio y se examinaron en un micros-
copio electrénico de barrido Hitachi S-
510.

Efecto de antibiéticos en el
crecimiento del micelio

Tres dias después de que el hongo
fue aislado de los cadaveres de larvas
de mosquito, cuatro discos de micelio
de 4 mm de diametro fueron transferi-
dos a los medios que contenian los
siguientes tratamientos de antibiéticos:
penicilina, estreptomicina, cloranfeni-
col, trimetoprim, penicilina-cloranfeni-
col, penicilina-estreptomicina, penici-
lina-trimetoprim, penicilina-estreptomi-
cina-cloranfenicol. Para cada cepa se
establecié un control en PYG. El cre-
cimiento radial del micelio se midioé
después de 48 horas, y 3 dias des-
pues, cuatro discos del micelio (4 mm
de diametro) fuerontransferidosaPYG
sin antibioticos y el crecimiento radial
del micelio se midié nuevamente a las
48 horas. Los resultados se analiza-
ron utilizando un anélisis de varianza
y los promedios se compararon con la
prueba de Tukey.

Tiempos de espoluracion

Un disco de 20 mm? de micelio se
coloco por duplicado en una caja de
petri con 15 ml de agua esteéril, y cada
tres horas se midi6é la cantidad de
vesiculas formadas.

Patogenicidad

El grado de patogenicidad de las dife-
rentes cepas de L. giganteum se eva-
lué utilizando larvas de tercer instar de
C. quinquefasciatus criadas en el la-
boratorio sobre una dieta de extracto
de levadura y alfalfa seca (3:1); 1.500
larvas/2 litros de agua. En vasos plas-
ticos desechables con 100 ml de agua
declorinada se colocaron 20 larvas y
se agregaron entre 1y 5 discos de 20
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mm? con micelio. La mortalidad de las
larvas de mosquito se registré 48 ho-
ras después de iniciada la prueba.

RESULTADOS

De los criaderos de larvas de mosqui-
to se colectaron 17 especies de bacte-
rias, correspondientes a 7 géeneros.
Todas las especies probadas fueron
resistentes a penicilina, Acinetobacter
anitratus y Pseudomonas cepacea sp.
2 fueron resistentes a cloranfenicol;
Aeromona hydrophila, Enterobacter
aerogenes, Bacillus thuringiensis y B.
maoquariensis resistentes a estrepto-
micina, B. pumilus 'y B. polymixarresis-
tentes a trimetoprim.

En los medios de aislamiento que
contenian penicilinay estreptomocina,
el crecimiento bacteriano se observd
en varios puntos de la superficie; enel
medio con una mezcla de penicilina-
cloranfenicol, el crecimiento bacteriano
fue reducido; y en los que contenian
mezclas de penicilina-estreptomicina-
cloranfenicol y penicilina-trimetoprim,
el crecimiento bacteriano fue reducido
o nulo.

Microscopia electrénica

En las muestras evaluadas por mi-
croscopia electrénica de barrido se
observo que el micelio y los esporan-
gios que crecieron en el medio de
cultivo SFE (Fig. 1) no presentaron
ninguna diferencia morfélogica con
las cepas de L. giganteum de otras
partes del mundo. Igualmente se ob-
servélaformacion de vesiculasy zoos-
poras en los cadaveres de las larvas
de mosquito (Fig. 2).

Efecto de antibiéticos en el
crecimiento del micelio

Los antibiéticos penicilina y estrepto-
micina, a las concentraciones proba-
das, no tuvieron efecto adverso sobre
ninguno de los nueve aislamientos
probados, y el crecimiento radial vario
de 11,7 mmen el aislamiento CIB 164-
PDCH a 0,5 mm en el aislamiento CIB
79-MED. La combinacion penicilinay
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Zoosporas de Lagenidium giganteum dentro de una vesicula formadas en e!
exterior de una larva de Culex quinquefasciatus. Se observan los contaminantes
bacterianos. Et, tubo de salida; Tr, Traquea; V, Vesicula; Zo, zoosporas (barra
50um)

Figura 2.

J8u

Esporangios de Lagenidium giganteum CIB 163-PDCH en medio de cultivo de

extracto de semilla de girasol. Sp, esporangio, ST, septum (barra 50 um).

estreptomicina, a una concentracion
de 0,5% de cada uno de los antibioti-
cos, no afectd el crecimiento de micelio
enlamayoria de las cepas; sin embar-
g0, las cepas CIB 183-ARU y CIB183-

NUQ mostraron un reducido creci-
miento del micelio. Cuando se ensayo
la mezcla penicilina-trimetoprim, nin-
gunade las cepas, exepto la CIB 183-
NUQ, fue afectada en su crecimiento

de micelio. En todas las pruebas que
contenian cloranfenicol, las cepas de
L. giganteum mostraron un crecimien-
to significativamente reducido compa-
rado con los otros tratamientos de
antibioticos y con los controles. El
crecimiento del micelio del aislamien-
to CIB 79-MED fue muy pequehoy por
lo tanto la evaluacion del efecto de los
antibiéticos sobre el crecimiento de su
micelio resulta muy complicada. La
cepa CIB 183-NUQ fue la mas afecta-
da por los antibidticos empleados (Ta-
bia 1).

Cuando los discos de agar fueron
transferidos de los tratamientos de
antibiéticos a cajas con agar PYG, el
crecimiento de los aislamientos CA,
ARSEF, CIB 79-MED y CIB 183-ARU
no mostrd ninguna diferencia con sus
respectivos controles (Tabla 2). Los
aislamientos CIB 164-PDCH, CIB 79-
TDT, LA y NC que venian de los
tratamientos con cloranfenicol, mos-
traron un crecimiento mas reducido
que sus controles. Ninguno de los
aislamientos que venian del tratamien-
to de penicilina mostraron diferencia
con sus controles. En el tratamiento
con estreptomicina, todos los aisla-
mientos, a excepcion de CIB 164-
PDCHYy CIB 183-NUQ, el crecimiento
del micelio fue similar al de sus contro-
les. A excepcion de la cepa CIB 183-
NUQ, las demas cepas provenientes
de lamezcla de antibidticos penicilina-
estreptomicina y penicilina-trimeto-
prim, no mostraron ninguna diferencia
significativa con sus respectivos con-
troles.

El tiempo de formacion de vesiculas
con zoosporas diferenciadas varié en
cadacepa (Fig. 3). Lacepa ARSEF de
Australia fue la que mas cantidad de
vesiculas produjo y en el menor tiem-
po (3 a6 horas), seguida en ese orden
por las cepas NC y CIB 79-TDT. Las
restantes cepas mostraron un pico de
formacién de vesiculas 9 horas des-
pués de su inmersion en agua. Aun-
que la cepa CIB 183-ARU mostr6 un
pico de produccién de vesiculas a las
3 horas, su numero fue el menor de
todos. Las cepas CIB 79-MED, CIB
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Tabla 1.

Efecto de cuatro antibiéticos y sus combinaciones sobre el crecimiento del micelio

de cepas de Lagenidium giganteum de Australia, Norte y Sur América.

Radio de crecimiento de micelio” (48 horas)

Cepas

Tratamiento™ PDCH CA LA ARSEF TDT MED NC ARU NuUQ
PYG 122a 3,1a 4,0a 41a 30a 07a 35a 62a 52a
PYG P 11,0a 30a 37a 40a 27a 06a 32a 55ab 40ab
PYG S 122a 30a 37a 41a 27a 07a 30a 62a 45ab
PYG C 42b 08b 06b 07b 10a 06a 12a 15d 0,7c
PYG PS 11,7a 1,7a 39a 40a 30a 05a 31a 45b 32b
PYG PC 32bc 0,7b 10b 04b 09b O01a 03b 1,7cd 09c
PYG PT 120a 2,7a 4,0a 40a 29a o6a 2,7a 60a 35b
PYG PSC 25¢c 05b 13b 06b 05b 0,1a 04b 29c 09c

Medidas en mm. Los valores de los promedios son el resultado de dos experimentos, cada uno
con cuatro replicaciones por tratamiento. Los promedios seguidos de la misma letra, en cada
columna, no son significativamente diferentes. Prueba de Tukey (Alpha=0,05).

” PYG: Peptona, extracto de levadura, glucosa; C: Cloranfenicol; P: Penicilina; S: Estreptomicina;

T: Trimetoprim.

Tabla 2.

Crecimiento del micelio de cepas de Lagenidium giganteum de Australia, Norte y
Sur América después del tratamiento con antibiéticos.

Radio de crecimiento de micelio "(48 horas)

Cepas
Tratamiento™ PDCH CA LA ARSEF TDT MED NC ARU NuUQ
PYG PC 32bc 0,7b 10b 04b 09b 0,1a 03b 1,7cd 09c
PYG 11,5a 29a 45a 35a 45a 22a 42a 40a 27a
PYG P 11,5a 30a 45a 32a 47a 09a 45a 40a 27a
PYG S 90b 3,0a 35a 37a 40a 15a 49a 40a 22b
PYG C 90b 27a 25b 42a 10b 12a 32b 32a 45a
PYG PS 10,0ab 1,5a 35a 37a 47a 15a 40a 40a 25b
PYG PC 72bc 3,0a 40a 30a 45a 22a 32b 40a 20b
PYG PT 10,0a 3,0a 43a 32a 40a 15a 50a 37a 1,7b
PYG PSC 70c 30a 38a 35a 42a 1,7a 3,0b 40a 35a

Medidas en mm. Los valores de los promedios son el resultado de dos experimentos, cada uno
con cuatro replicaciones por tratamiento. Los promedios seguidos de la misma letra, en cada
columna, no son significativamente diferentes. Prueba de Tukey (Alpha=0,05).

" PYG: Peptona, extracto de levadura, glucosa; C: Cloranfenicol; P: Penicilina; S:Estreptomicina;

T: Trimetoprim

164-PDCHH, CIB 183-NUQ y CA
mostraron un patrén similar en cuanto
altiempo de esporulaciény al nimero
de vesiculas formadas.

La patogenicidad, para las larvas de
mosquito, de las diferentes cepas de
L. giganteum evaluadas también mos-
tré un patron particular para cada una.
Las cepas CA, CIB 183-NUQ, CIB 79-
MEDyNC fueron las mas patogénicas
y las que casi en su totalidad, produje-
ron el 100% de mortalidad en los tra-
tamientos con 1y 2 discos de micelio.
La cepa CIB 79-TDT mostré una mo-
derada patogenicidad alcanzando s6lo
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el 100% en la concentracion mas alta.
Por el contrario, las cepas CIB 163-
PDCH, CIB 183-ARU y ARSEF no
produjeron mortalidad significativa,
aun en las concentraciones mas altas
(Fig. 4).

DISCUSION

Las observaciones de microscopia de
luz y electronica de barrido de las 5
cepas de L. giganteum reportadas en
este estudio, no mostraron ninguna
diferencia morfolégica de importancia
con las cepas de los Estados Unidos
y de Australia, por lo tanto, esto indica

Vol. 19 No. 3. 1993

que las cepas corresponden a la es-
pecie L. giganteum.

El reducido o nulo crecimiento bac-
teriano en los medios de aislamiento a
los que se incorporaron las mezclas
penicilina-estreptomicina y penicilina-
trimetoprim, permitio el aislamiento del
micelio del hongo sin ningun inconve-
niente. Este procedimiento de aisla-
miento fue facilitado debido al rapido
crecimiento del micelio en la mayoria
de las cepas avaluadas (Rango: 3,1-
1,7 mm) comparado por el obtenido
por Brey y Remaudiere (1985) cuando
emplearon la cepa CA (10 mm en 7
dias), y también bastante mayor que
el descrito por Frances et al. (1989)
cuando suplementaron e€! PYG con
estreptomicina y neomicina (diametro
25 a 30 mm en 11 dias). Las diferen-
cias encontradas con el estudio de
Brey y Remaudiere (1985) pudieron
serdebidas al reducido espacio dispo-
nible en los tubos de ensayo que ellos
usaron para aislar el hongo, contrario
a las cajas de petri usadas en esta
investigacion, y al hecho de que este
estudio fue realizado con varias cepas
de L. giganteum que podrian tener
diferencias fisiologicas con la cepa
CA.

Las diferencias encontradas en el cre-
cimiento del micelio entre los diferen-
tes tratamientos de antibioticos pudie-
ron ser debidas al modo de accion de
estos agentes antimicrobianos (Neu
1985; Lietman 1985; Standiford 1985;
Zinner y Meyer 1985). El menor creci-
miento del micelio durante las prime-
ras 36 horas, en el tratamiento que
contenia penicilina, comparado con el
del tratamiento después de transferir
el micelio al medio sin antibidticos,
pudo ser debido al efecto de la penici-
linacomo fue demostrado por Gottstein
etal. (1971), quienes encontraron que
ciertos compuestos del tipo Beta-
lactam poseen actividad antifingica.
Esta actividad ha sido también obser-
vada en antibiéticos que bloquean la
sintesis de las proteinas (Roberts
1980; Schwartz et al. 1972) y por la
inhibicion de la sintesis de acido folico
(Lopez y Armond 1968).

-
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Mortalidad de larvas de Culex quinquefasciatus después de 48 horas de exposi-

cion a discos con esporangios de ocho cepas de Lagenidium giganteum de varias

partes del mundo.

La ausencia de contaminantes y la
altatasa de crecimiento observada en
todos los aislamientos de L. giganteum
enlostratamientos con los antibiéticos
penicilina-trimetoprim y penicilina-
estreptomicina permiten recomendar-
los como buenos medios de aisla-
miento para ser empleados durante
los trabajos de busqueda de nuevas

cepas de este hongo patdgeno en la
zona tropical colombiana y tal vez en
otras partes del mundo.

Las diferencias en la capacidad para
invadir y matar las larvas de mosquito
delas cepas aqui estudiadas, asicomo
el tiempo diferencial en la produccion
de zoosporas y la respuesta de creci-

miento en medios con diferentes
antibioticos permiten asegurar que las
cepas colombianas son aislamientos
adaptados a las condiciones tropica-
les del medio, y la patogenicidad de-
mostrada por las cepas CIB79-MEDy
CIB 183-NUQ permiten recomendar-
las para posterior evaluaciony estudio
como integrantes adicionales de las
estrategias de control de larvas de
mosquito.
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BIOENSAYO PARA EL ESTUDIO DE ANTIBIOSIS EN
Brachiaria spp. SOBRE EL SALIVAZO DE LOS PASTOS,
Aeneolamia varia (Fabricius) (Homoptera: Cercopidae)

RESUMEN

La antibiosis detectada en accesiones del
pasto Brachiaria spp. condujo a desarro-
llar un sistema de alimentacion de insec-
tos para estudiar los mecanismos de
antibiosis que se expresan sobre varias
especies de cercopidos que son los ma-
yores limitantes de la produccién de pas-
tos en América tropical. Se desarroll6 una
metodologia para enraizar tallos de
Brachiaria con una soluciéon hidropénica
en cilindros de acetato. Las raices crecie-
ron a lo largo del cilindro y atravesaron
una camara donde se ubicd un huevo
proximo a eclosionar o una ninfa del
cercopido Aeneolamia varia (Fabricius).
El cilindro se coloco dentro de un tubo de
ensayo de policarbonato, donde se puede
suministrar agua o solucion nutritiva o
cualquier sustancia a probar. La planta
toma la solucion por las raices y el insecto
laadquiere al alimentarse de los vasos del
xilema. Este sistema permite la observa-
cion directa y constante de las ninfas
durante su desarrollo sin tener que mani-
pularlas. Con este sistema, la
sobrevivencia de A. varia, de huevo hasta
adulto, sobre B. ruziziensis CIAT 654 fue
del 100% vy la duracién de los 5 instares
ninfales fue de 33 + 1,4 dias, equivalente
alo obtenido en materos en el invernade-
ro. La hormona juvenil (JH-111) administra-
da en solucion a las raices no tuvo efecto
significativo sobre el insecto. En cambio,
la Ecdysona produjo una muda temprana
abajas concentraciones (0,05-0,5-5,0y
50 ppm) y produjo mortalidad y deforma-
ciones a 100 ppm.

' Entomologos. Programa Pastos Tropicales,
CIAT. Apartado Aéreo 6713. Cali, Colombia

SUMMARY

Anew feeding systemforrearing cercopids
on accessions of Brachiaria spp. was
developedto study the effect of substances
supplied to the plant roots in a hydroponic
arrangement. The system consisted of a
mylar cylinder inserted into a polycarbonate
test tube. The mylar cylinder enclosed the
root system of a grass plant and provided
a feeding chamber for the cercopid nym-
phs. The system developed resulted in
excellent survival, development time, and
dry weight of adults of A. varia compared
with A. varia reared on susceptible
accessions of Brachiaria spp. in a glass-
house. It was demonstrated that the cer-
copid can ingest substances transiocated
by the plant xylem. Ecdysone (20-hydro-
xyecdisone) was administered in solution
to the roots of B. ruziziensis CIAT 654. At
50 ppm, ecdisone stimulated the molt of IV
instar nymphs within 24 hours. At 100
ppm, ecdisone caused the death of all
nymphs and several were malformed.
Juvenile hormone (JH-III) at 100 ppm did
not have a significant effect on de-
velopment of A. varia.

INTRODUCCION

Especies de cercépidos conocidas
como “salivazo” o “mion de los pastos”
(Homoptera: Cercopidae) son el ma-
yor limitante biético en la utilizacion de
gramineas forrajeras del género Bra-
chiaria en América tropical. Fuentes
deresistencia (antibiosis) en Brachiaria
spp. a cercépidos han sido identifica-
das y caracterizadas por medio de un
bioensayo que utiliza plantas sembra-
das en macetas e infestadas con el
insecto (Ferrufino y Lapointe 1989;
Lapointe etal. 1992). Laresistenciase

Guillermo Sotelo '
Stephen L. Lapointe
Miguel S. Serrano

expresa por una reducida superviven-
cia de las ninfas. Ademas, en algunas
accesiones como B. brizantha cv. Ma-
randu, se presentan una prolongacion
del periodo ninfal y una disminucién
del peso de aquellos adultos que al-
canzanaemerger. Sobre ciertas acce-
siones de B. jubata, el insecto presen-
ta malformaciones asociadas con la
muda (Lapointe et al. 1992).

Para dilucidar los mecanismos de an-
tibiosis hacia cercépidos presentes en
plantas resistentes, se’propuso desa-
rrollar un sistema de alimentacion que
permitalafacil observaciony manipula-
cién de las ninfas durante su desarro-
llo y el control de nutrimentos u otros
factores que podrian ser administra-
dos a la planta. Este articulo describe
una técnica para criar ninfas de
Aeneolamia varia (Fabricius) sobre rai-
ces de plantas en un sistema hidropé-
nico. Para probar la hipétesis de que
sustancias administradas a la planta
por medio de unasolucién hidropénica
puedan tener efecto sobre ninfas de
cercopidos que se alimentan del xile-
ma de la planta, se prob¢ el efecto de
la ecdisona (20-hidroxyecdisona) y de
la hormona juvenil (JH-IIl) sobre el
desarrollo de ninfas de A. varia.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion general de la unidad
del bioensayo

La unidad tal como se muestra en las
Figuras 1y 2, consiste en una planta
de Brachiaria sp. sembrada en un
cilindro de acetato y sostenida por
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arena de cuarzo estéril en la parte
superior. Enla parte media deltubo se
colocan un par de espumas plasticas
separadas 2,5 cm para formar una
camara donde se ubican ninfas de A.
varia para que se alimenten de las
raices que atraviezan lacamaray que
llegan a la base del cilindro. Esta uni-
dad se coloca dentro de un tubo de
ensayo de policarbonato. En el fondo
se anaden 15 cc de agua, de solucion
nutritiva, o de la sustancia a evaluar.
La planta absorve sustancias por las
raices y el insecto las adquiere al
alimentarse de los vasos del xilema.
El efecto sobre el insecto se cuantifica
midiendo la duracién de cada uno de
losinstares ninfales y la supervivencia
al estado adulto.

Descripcion de la técnica

Se utilizd un cilindro de acetato tipo
“mylar”, el cual no es toxico para in-
sectos, de 12 cm de largo por 2.6 cm
de diametro. |.os primeros 3 cm del
cilindro se lienaron con arena de cuar-
zo esterilizada y alli se colocé una
planta de B  ruziziensis CIAT 654, de
15 dias de edad, con una longuitud de
raices entre 10 y 12 cm Inmediata-
mente debajo de la arena se coloco la
primera espuma plastica que forma la
camara donde se aloja el insecto. Se
dejé un espacio de 2,5 cm y se coloco
la segunda espuma. Las raices de la
planta se colocaron a traves de las
espumas plasticas para proporcionar
los sitios donde se han de fijar las
ninfas. Para permitir la manipulacion
de los insectos se hicieron dos perfo-
raciones laterales de 2 cm?, y estas se
cubrieron con otro cilindro removible
del mismo material.

La unidad anterior se introdujo en un
tubo de ensayo de policarbonato, de
16,5cmdelargoy 3,0 cmde diametro.
A este tubo se le conecté una man-
guera plastica de 0,3 cm de didametro
que permitio burbujear aire a baja pre-
sion hasta el fondo del tubo para esti-
mular el crecimiento radicular y man-
tener una temperatura constante (Fig.
1). La manguera se conectd a un
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Figura 1.

Figura 2.

Sustancia a evaluar

Dibujo esquematico de la unidad experimental y sus componentes.

Gradilla con 10 unidades experimentales instaladas al sistema de aireacion. Las

paredes laterales estan removidas para facilitar la observacion.

compresor de aire a baja presion (80
psi) y a un filtro de carbdn activado
paraevitarlacontaminacion. Después
de pasar el filtro, el aire paso por un
doble serpentin (tubo largo enroscado
para el enfriamiento de la destilacion)
que permite que el aire tome latempe-
ratura del agua corriente que lo irriga.
En esta forma, el burbujeo del aire por
los tubos mantuvo dentro de los tubos
una temperatura constante de 27°C.

Diez unidades experimentales com-
puestas por cilindros de acetato den-
tro de los tubos de policarbonato se
colocaron en una gradilla de madera
de 16 cm de alto por 51 cm de largoy
6 cm de ancho que los cubrié comple-
tamente (Fig. 2). Lagradillase pintode
negro en su interior para proporcionar
la oscuridad necesaria para el desa-
rrollo radicular. Las paredes laterales
de la gradilla son removibles y permi-
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ten la observacion de los insectos.
Cada gradilla estuvo conectada por
mangueras plasticas al sistema cen-
tral de aireacion (Fig. 2).

Diseno experimental

Se utilizaron plantas de B. ruziziensis
CIAT 654, un material muy suscepti-
ble al ataque del salivazo. La propaga-
cién se hizo empleando material
vegetativo proveniente de parcelas
mantenidas en CIAT, en Palmira (Va-
lle). Los tallos traidos del campo se
trataron con una soluciéon de dos
fungicidas (ethilenebisdisthio carba-
mato y benomyl al 2%) durante 5
minutos. Posteriormente se coloca-
ron en un tubo de ensayo de policar-
bonato con 80 ml de solucion nutritiva
hidroponica (Coljap Industria Agro-
Quimica S.A., Bogota) con 2y 5 mlpor
litro, de elementos mayores y meno-
res, respectivamente, durante 15 dias
hasta que las raices alcanzaron una
longuitud de 10 a 12 cm Durante los
experimentos, la nutricion de las plan-
tas se hizo cada tres dias aplicando 1
mlde lasolucion nutritivaenlabase de
los tallos.

Los experimentos se realizaron en un
invernadero de vidrio, en la estacion
del CIAT, en Palmira. La temperatura
promedio fué de 24,8+ 1,2°C. y la
humedad relativa del 92+ 2%. En to-
dos los experimentos se uso6 un dise-
no completamente al azar con 10 re-
peticiones.

Se midi6 la duracién de los instares
ninfales, la supervivencia del estado
adulto y el peso seco de los machos y
las hembras que emergieron. La
infestacién y evaluacion diaria de los
tubos se realizaron en una camara de
aislamiento. Se hicieron evaluaciones
morfolégicas sobre las ninfas que
murieron, para detectar anormalida-
des. Los datos se sometieron al ana-
lisis de varianza (SAS 1982) y la prue-
ba de rangos multiples de Duncan
(Duncan 1955).

Experimento 1

Cada una de las 22 unidades experi-
‘mentales (tubos) se infestaron con un

Guillermo Sotelo - Stephen L. Lapointe - Miguel S. Serrano

huevodeA. varia proximo a eclosionar.
La supervivencia y la duracion de los
instares ninfalesy la supervivencia del
adulto enlostubos se comparé conlos
resultados de la cria de A. varia sobre
accesiones susceptibles de Brachiaria
en materos en el invernadero, de
acuerdo con la metodologia descrita
por Lapointe et al. (1989b).

Experimento 2

Esta prueba se realiz6 para determi-
nar el efecto de dos hormonas
involucradas en el proceso de muda:
la hormona de la muda (20-hidroxiec-
disona) y la hormona juvenil (JH-III),
las cuales se obtuvieron de Sigma
Chemical Co., U.S.A.. De la 20-hidro-
xiecdisona se probaron cinco concen-
traciones (0,05-0,5-5-50y 100 ppm) y
la hormona juvenil se probd a 100
ppm. Cada tubo se infesté con un
huevo de A. varia. Cuando las ninfas
mudaron al tercer estadio, se coloca-
ron las soluciones de hormonas o, en
el caso de dos testigos, agua destila-
da. Por cada tratamiento se emplea-
ron 10tubos, para untotal de 80 ninfas
de A. varia.

RESULTADOS Y DISCUSION

La duracion de los instares ninfales de
A. varia en el nuevo bioensayo fué
similar a la obtenida en plantas en

Tabla 1.

materos. Sobre B. ruziziensis CIAT
654 en tubos, se obtuvo un 100% de
supervivencia con una duracion ninfal
de 33.1 1.4 dias. En materos, la dura-
cion ninfal sobre B. ruziziensis CIAT
655 fué de 36,9+ 2,9, sobre B. decum-
bens CIAT 606 fué de 31,9+ 1,7,y
sobre B. dictyoneura CIAT 6133 fué
de 36,7+ 2,4 dias.

Elpesode hembrasdeA.varia criadas
enlostubos fué de 8,8+ 1,5mgyelde
machos fué de 5,0+ 0,7 mg. En mate-
ros, el peso de hembras y machos
criados sobre B. decumbens CIAT
606 fué de 8,2+1,2 y 4,9+ 0,8 mg,
respectivamente; sobre B. dictyoneu-
raCIAT6133fuéde6,9+0,7y4,5+0,9
mg; y sobre la variedad resistente B.
brizantha cv. Marandu fué de 5,7+ 0,9
y 3,8+ 0,4 mg.

Labuenasobrevivencia, larapidatasa
de desarrolloy el alto peso de A. varia
criado en los tubos indicaron que el
nuevo sistema de alimentacion pro-
vee condiciones indicadas paralacria
del insecto desde huevo hasta adulto
con baja mortalidad y un crecimiento
normal.

La hormona de la muda, ecdisona,
disminuyd laduracion del cuartoinstar
en todas las concentraciones utiliza-
das (Tabla 1). A la concentracion de
50 ppm produjo la muda de cuarto a

Efecto de 20-hidroxiecdisona y la hormona juvenil sobre la sobrevivencia y

duracion del cuarto y quinto instares ninfales de A. varia. Barras son desviacion

estandar (N=10).

Tratamiento

Duracion en dias

Emergencia

(ppm) Instar IV Instar V de adultos (%)
Ecdisona

0,05 1,5 + 09 a' 86+ 1,1 a 70
0,5 1,7 + 10 a 87+ 0,7 a 60
5,0 1,7 + 13 a 80+ 10 a 80
50,0 1,0 + 0,0 a 95+ 12 a 50
100,0 4,00 0,0

Agua 34+ 19 b 96+ 12 a 70

Hormona juvenil

100,0 68 + 1,2 a 87+ 14 a 70
Agua 66 + 09 a 93+ 16 a 90

' En cada columna, los promedios seguidos por la misma letra no defieren significativamente

(Prueba de Duncan, 0,05).
* Un solo dato.
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quinto instar de todas las ninfas ex-
puestas en menos de 24 horas. La
ecdisona a 0,05; 0,5; 5,0 y 50 ppm no
tuvo efecto sobre la duracion del quin-
to instar. La emergencia de adultos
expuestos a concentraciones de 0,05;
0,5;y 5,0 ppm de ecdisona fué similar
a la del testigo. Hubo una tendencia a
mayor mortalidad (50%) en adultos
expuestos a 50 ppm de ecdisona. La
ecdisona a 100 ppm resulté en la
muerte de todas las ninfas y produjo
deformaciones en siete de las diez
ninfas. Se observaron dos tipos de
deformaciones. Encinco casos, laninfa
murié durante la muda con la exuvia
abierta pero sin poder emerger. En
dos casos, la ninfa murié con los
estiletes abiertos y torcidos y por lo
tanto no fué capaz de alimentarse.

La hormona juvenil no tuvo efecto
significativo sobre laduracion del cuar-
to y quinto instar, por lo menos a la
concentracién de 100 ppm. Sin em-
bargo, de las dos ninfas muertas, una
mostro los estiletes torcidos, y la otra
murié durante la muda, con deforma-
ciones. En ningln caso se observo
deformacion en los testigos (agua).

Aparentemente, la ecdisona estimulé
la iniciacion del proceso de la muda
antes de que la ninfa estuviera
fisiolégicamente preparada, resultan-
do en deformacion y muerte. En este
ensayo, el objetivo no fué estudiar en
detalle el efecto de hormonas, sino
demostrar que una sustancia suminis-
trada a las raices de la planta en el
nuevo sistema de alimentacion, pue-

100

de ser ingerida por el insecto y tener
un efecto sobre su desarrollo. Con
esta informacion, sera posible iniciar
trabajos de mecanismos de resisten-
cia utilizando el bioensayo descrito.

CONCLUSIONES

- Sedesarroll6 unametodologiaque
permite evaluar la respuesta de
cercopidos a sustancias conoci-
das para estudiar los mecanismos
de antibiosis de accesiones de
Brachiaria. La unidad permite la
observacion directa del insecto
durante su desarrollo sin tener que
perturbarlo.

- La sobrevivencia, la duracién de
los instares ninfales y los pesos de
adultos de A. varia producidos por
el bioensayo en tubos fueronexce-
lentes, equivalentes a los obteni-
dos en la cria de A. varia sobre
accesiones susceptibles de Bra-
chiaria spp. en materos bajo condi-
ciones de invernadero.

- Se demostré que las ninfas de A.
varia pueden obtener sustancias
que la planta trasloca a través de
los vasos del xilema. Ecdisona a
50 ppm, suministrada en solucién
a las raices, estimul6 la muda en
las ninfas de IV instar que se ali-
mentaban sobre la planta. A 100
ppm, la ecdisona causo la muerte
de todas las ninfas y produjo mal-
formaciones en algunas de ellas.
La hormona juvenil a 100 ppm,
suministrada a las raices, no pre-

Vol. 19 No. 3. 1993

sento un efecto marcado sobre el
desarrollo de las ninfas de A. varia.

- Sepropone usar el sistema descri-
to para buscar componentes acti-
vos en extractos de accesiones
resistentes de Brachiaria hacia
cercopidos.
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CICLO DE VIDA DE Diatraea indigenella BAJO VARIOS
REGIMENES ALIMENTICIOS

RESUMEN

Se realizo el seguimiento de los ciclos de
vida de D. indigenella y D. saccharalis
bajo tres tipos de alimento: choclo, dieta
artificial y cana de azucar. Los individuos
que se alimentaron con dieta artificial y
choclo permanecieron bajo condiciones
decamaraambiental (T=30°C; H.R.=80%)
hasta la finalizacion del ciclo; las larvas
que se alimentaron con cana de azucar
estuvieron en invernadero (T=24°C;
H.R.=67,5%). Para completar el ciclo, las
hembras de ambas especies requirieron
unmayor nimero de dias que los machos,
y a medida que aumenta el numero de
instares larvales aumenta la duracion de
cada uno de ellos, siendo el ultimo, el de
mayor duracion. En ambas especies de
Diatraea, el mayor porcentaje de indivi-
duos completo su desarrollo larval en el VI
instar, aunque se formaron pupas desde
el IV hasta el Xl instar.

SUMMARY

The life cycles of D. indigenella and D.
saccharalis were determined under three
different types of food stuff: young corn
ears, an artificial dietand sugarcane. When
fed with the first two, the individuals were
kept in an environmental chamber
(T=30°C; H.R.=80%), but those fed with
sugar cane were kept under greenhouse
conditions (T=24°C; H.R.=67,5%). Fema-
les of both species had a longer life cycle
than males. The number of instars before
pupation was variable, from four to eleven.

" Ingeniera Agronoma. Cra. 24A No. 52 12.
Cali, Colombia

? Entomélogo. Programa de Variedades.
CENICANA. Apartado Aéreo 9138. Cali, Co-
lombia.

¢ Profesor. Facultad de Ciencias Agropecua-
rias, Universidad Nacional de Colombia. A-
partado Aéreo 237. Palmira (Valle), Colom-
bia

Most of the larvae reached pupation in the
sixth instar. The duration of each instar
increased in larvae that passed through a
larger number of instars

INTRODUCCION

El departamento del Valle del Cauca,
considerado como uno de los mas
agricolas del pais, presenta extensas
areas dedicadas al cultivo de la cana
de azlcar. Esto favorece la presencia
de poblaciones de especies fitdfagas,
tales como las pertenecientes al gé-
nero Diatraea (Lepidoptera: Pyralidae).

Box (1927) reporté que Diatraea sac-
charalis (Fabricius) se encuentra
distribuida desde el sur de los Estados
Unidos hasta Tierra de Fuego en la
Argentina, variando su radio de accién
entre las latitudes 30°N y 20°S.

Segun el mismo Box (1931), D. indi-
genella (Dyar & Heinrich) fue descrita
a partir de individuos recolectados en
Popayan (Colombia) y también repor-
t6 las localidades de “Torne, Cauca,
Guabinas, Rio Cauca, Canén del
Tolima, 1.700m”, como sitios de reco-
leccion de esta especie en el pais.
Més tarde corroboré que “esta espe-
cie es comun en el Valle del Cauca’;
también indicé que la especie se ha
encontrado en el Chocd y que su
distribucion parece estar limitada al
occidente colombiano.

Zenner et al. (1965) reportaron que
dos barrenadores que atacan los cul-
tivos de la cana de azucar en el valle
geografico del rio Cauca, son D. indi-
genella y D. saccharalis, alcanzando
esta Ultima, de acuerdo a su estima-
cion del ciclo bioldgico, de 11 a 15
generaciones en los 18 meses que

Carmen Elisa Pastrana Obregon '
Luis Antonio Gomez Laverde 2
Ivan Zuluaga Cardona

dura el desarrollo vegetativo del culti-
VO.

Londono y Trejos (1985) evaluaron
las poblaciones de Diatraea en el valle
geografico del rio Cauca. Mediante
trampas con hembras virgenes captu-
raron, enlazonanorte, sélo adultos de
D. saccharalis; sin embargo, hicieron
el primer registro de sorgo como hués-
ped de D. indigenella. En las zonas
centro (Ingenio Providencia) y sur (In-
genio Mayaguez), capturaron D.
saccharalis y D. indigenella, y conclu-
yeron que la poblacién de ésta Ultima
especie aumenta hacia el final del
cultivo de cana.

En el laboratorio de entomologia de
CENICANA se han realizado algunas
observaciones sobre la biologia de D.
indigenella sobre dieta natural a base
de maiztierno (choclo), registrandose
un promedio de duraciéon del estado
larval de 25,0 dias para los machos y
40,5 dias para las hembras, y obser-
vandose que estas Ultimas pasaron
por siete instares larvales, mientras
que los machos no superaron los cin-
co (CENICANA 1988).

MATERIALES Y METODOS

Elmaterial de D. saccharalis para este
estudio, se obtuvo de la cria masiva
mantenida en el laboratorio de
entomologia de CENICANA. Los indi-
viduos de D. indigenella se obtuvieron
de recolecciones manuales realiza-
das en los diferentes ingenios azuca-
reros del Valle del Cauca; también se
utilizaron posturas, cuando se dificulto
la recoleccién de otros estados. Las
pupas obtenidas setrataron consulfato
cuprico al 1% durante dos minutos,
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con el fin de evitar el desarrollo de
hongos, y luego se colocaron en cajas
de petri dentro de camaras de emer-
gencia, consistentes entubos de PVC
de 20 cm de alto y 16 cm de diametro
interno, las cuales se colocaron sobre
espumade caucho embebidaenagua.
La parte superior del tubo se cubrio
con anjeo plastico sostenido con ban-
das de caucho, procedimiento utiliza-
do por Trujillo y Burbano (1989).

Al emerger los adultos, se coloco un
maximo de 15 parejas en tubos de
oviposicion semejantes alas camaras
de emergencia, pero con dimensio-
nes de 21,7 cm de alto y 10,7 cm de
diametro y forrados internamente con
papel bond tamano carta, el cual sirvio
como un substrato de oviposicion de
facil manipuleo. Las hojas de papel se
renovaron a medida que se presenta-
ban posturas.

LasmasasdehuevosdeD. saccharalis
y de D. indigenella se trataron al se-
gundo y tercer dia, respectivamente,
con formol al 0,2% durante dos minu-
tos, luego se lavaron con agua destila-
da durante el mismo tiempo y final-
mente, se sumergieron en una solu-
cién de sulfato cuprico al 1% durante
dos minutos. Unavez esterilizadas las
masas de huevos, se esperd a que se
secaran para recortarlas y colocarlas
en cajas de petri previamente lavadas
con sulfato cuprico al 1%, sobre papel
defiltro esterilizado, el cualasuvezse
mantuvo sobre 4 tacos de algodon de
dentisteria por caja, humedecidos con
sulfato cuprico al 1%.

Cuando los huevos de D. saccharalis
ydeD. indigenellatenian5y 6 dias de
desarrollo, respectivamente, se pasa-
ron a frascos de vidrio esterilizados
para la eclosion.

Ciclo de vida en dieta natural
(choclo)

Para el estudio del ciclo de vida sobre
choclo, se utilizaron, como comparti-
mientos de cria, unas rejillas plasticas
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Figura 1.

difusoras de luz fluorescente, de 14,5
cm de largo por 7,5 cm de ancho,
divididas internamente en cuadros de
1,2 cm de lado, para un total de 50
compartimientos por rejilla, las cuales
iban entre laminas de vidrio sosteni-
das con ganchos de presion (Fig. 1).

Tanto las rejillas como las laminas de
vidrio permanecieron dentro de una
camara aséptica hasta el momento de
realizarlas infestaciones. Encadauno
de los cuadros de la rejilla, se coloco
un grano de maiz tierno y una larva de
Diatraea recién nacida. Con la ayuda
de un pincel humedecido con agua
destilada, las larvas se transfirieron
cuidadosamente a sus respectivos
compartimientos hasta completar un
total de 50 individuos de cada espe-
cie, los cuales conformaron un lote;
esta labor se realiz6 en 5 lotes dentro
de la camara aséptica. Después de
infestar los granos de maiz con las
larvas, larejilla se envolvié en unatela
negra, con el fin de evitar el escape de
las larvas por la atraccion hacia la luz
y se mantuvo bajo las condiciones de
una camara ambiental (T=30 £ 2°C y
H.R.=80%).

Vol. 19 No. 3. 1993

Rejillas experimentales de cria en choclo.

Cuandolaslarvas completaron 10dias
de desarrollo, se pasaron a rejillas de
mayor tamano: 28,5 cm de largo por
14,5 cm de ancho, con cuadrados de
2,8cmdeladoy untotal de 50 compar-
timientos. En cada compartimiento se
colocé unarodajade choclotiernoyse
prescindi6 de la tela negra. Diaria-
mente se realizaron observaciones,
registrando el dia en que se encontra-
ba la capsula cefélica de la muda. El
cambio de alimento y de rejilla se hizo
cada que fue necesario. Las observa-
ciones se continuaron hasta la forma-
cion de las pupas, las cuales se colo-
caban en forma individual en peque-
nas cajas de petri con bagazo previa-
mente tratado con sulfato clprico al
1%, y mantenidas dentro de tubos de
PVC con malla para la emergencia de
los adultos, los cuales permanecieron
en la camara ambiental hasta la fina-
lizacion del ciclo.

Ciclo de vida en dieta artificial

Para observar el desarrollo de D.
indigenella comparado con D. sac-
charalis sobre la dieta artificial deno-
minada de “zanahoria-Riopaila’, se
utilizé el procedimiento de prepara-
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cion descrito por Lastra y Gémez
(1987). La dieta se colocd en tubos de
vidrio de 0,8 cm de diametro interno y
8,0 cm de largo, y con abertura en
ambos extremos, las cuales se sella-
ron contacos de parafina tratados con
sulfato cuprico al 1% durante 2 minu-
tos antes de colocarlos en los extre-
mos del tubo entre la dieta y los tapo-
nes de algodén. Previamente, los tu-
bos de vidrio con el algoddn se esteri-
lizaron en una autoclave, luego se
envaso ladieta, y dentro de unacama-
ra aséptica se colocé una larva por
tubo, para conformar 5 lotes por espe-
cie, con 50 individuos por lote. Las
larvas se mantuvieron bajo las condi-
ciones de la camara ambiental ante-
riormente descrita.

Diariamente se realizaron observa-
ciones al estereoscopio, y se anoté el
dia de la muda al encontrar la exuvias
de la capsula cefélica, hasta la
obtencion de pupas. Con estas se
siguio el mismo procedimiento que
con las pupas obtenidas en choclo.

Ciclo de vida en cana de azucar

Observacion del ciclo de vida de
Diatraea spp. bajo condiciones de in-
vernadero. Un total de 250 yemas de
la variedad CP 57603 se sembraron
en materas plasticas, las cuales per-
manecieron bajo condiciones de in-
vernadero (1=24,0°C; H.R.=68,5%)
para evitar contaminacion por pobla-
ciones naturales de Diatraea. A los
cuatro meses de edad y luego de una
seleccion por vigor, en un lapso de 8
dias se infestaron 246 plantas, la mi-
tad con D. saccharalis y la otra con D.
indigenella, colocando de 2 a7 masas
de huevos por tallo, fijadas con alfile-
res, un dia antes de la eclosion. Des-
pués de la eclosién, las masas se
llevaron al laboratorio, donde se conté
el nimero de huevos eclosionados/
planta/especie.

Las crisélidas obtenidas, tanto de D.
indigenellacomo de D. saccharalis, se
levaron al laboratorio, en donde se
separaron por sexos y se colocaron
enunacamara de emergencia consis-
tente en una rejilla con pitillos (Fig. 2).

Carmen Elisa Pastrana Obregon - Luis Antonio Gémez Laverde - Ivan Zuluaga Cardona

Cada pitillo se rotulé para identificar
las crisalidas de la planta de donde
provenian. Tanto los pitillos como las
pupas fueron tratados con sulfato
cuprico al 1%. Este material se llevo a
camara ambiental y alli se registré la
fecha de emergencia de cada adulto
para calcular la duracion.

gencia de los adultos (Tabla 1), bajo
condiciones no naturales de alimenta-
cién (choclo y dieta artificial), fue me-
nor que la de D. indigenella, con una
diferencia de esta Ultima con respecto
aD. saccharalis del 65%. En cana de
azUcar, D. saccharalis presentd tam-
bién una menor duracion perotan sélo
del 8%, lo cual indica que bajo condi-
ciones naturales, las dos especies de
Diatraea tienen un comportamiento
casi similar.

RESULTADOS Y DISCUSION

La duracién de los estados de larva'y
pupade D. saccharalis hasta la emer-

Figura 2. Rejillas con pitillos para crisalidas.
Tabla 1. Rango de variacion del desarrollo de larva + crisélida en dias segun el tiempo de
alimento.
Alimento D. saccharalis D. indigenella Diferencia %
No natural 294 + 56 a' 488 +119 a 65
Cana de azucar 628 + 99 b 682 + 83 b 8

' En cada columna, los promedios seguidos por la misma letra no difieren significativamente al
nivel del 5% (Duncan).

Tabla2. Efecto del alimento sobre el desarrollo de Diatraea spp.
Alimento Duracion Adulto
Larva+crisalida
Choclo 31,4 a' 52 a
Dieta 399 b 51 a
Cana 649 c 7,7 b

' En cada columna, los promedios seguidos por la misma letra no difieren significativamente al
nivel del 5% (Duncan).
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De acuerdo con el tipo de alimento e
independientemente de la especie, la
duracioén del estado de larvamas el de
pupa hasta la emergencia del adulto,
fue menor cuando los individuos se
alimentaron con choclo, mientras que
en cana de azucar, la duracion practi-
camente se duplico; igualmente, los
adultos provenientes de larvas alimen-
tadas con cana de azucar, presenta-
ron una mayor longevidad (Tabla 2).

Aungue el choclo posee los requeri-
mientos nutricionales para un rapido
desarrollo larval, presenta problemas
al utilizarlo como alimento en una cria
masiva, debido a su susceptibilidad al
ataque de microorganismos, lo cual
puede determinar una alta mortalidad
de las larvas.

La duracion de los diferentes estados
de desarrollo de D. indigenella en
choclo y en dieta artificial (Fig.3) fue
mas larga que la D. saccharalis, lo
cual implica que el estado danino del
insecto se.incrementa notoriamente
en D. indigenella y hace pensar que
esta puede ser mas nociva.

En la Figura 4 se puede observar que
las larvas de D. saccharalis asi como
las de D. indigenella, alimentadas con
choclo, pasaron por un numero de
instares que vari6é de 4 a 8, con una
mayor formacion de crisalidas en el V
instar para D. saccharalis, con predo-
minancia de machos, y en el VI instar
paraD. indigenella, con predominancia
de hembras.

Los individuos desarrollados en dieta
artificial pasaron por cinco hasta once
instares larvales, encontrandose el
mayor nimero de crisalidas en el VI,
para ambas especies de Diatraea,
con predominancia de machos para
D. saccharalis y de hembras para D.
indigenella (Fig. 5).

Elnumero de instares requeridos para
laformacion de crisalidasy laduracion
de cada uno de ellos, se presenta en
las Tablas 3y 4, en donde se muestra
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Figura 3. Duracion de los estados de Diatraea saccharallis y D. indigenella bajo condiciones
de laboratorio.
Tabla3. Numero de instares larvales y duracion promedio de cada uno de ellos, requeridos
para completar el desarrollo larval D. saccharalis.
No. Inst. 1 Il 1 v Vv Vi Vi Vil IX X
4 255¢c' 381a 34 ab726a
5 264 bc 243b 2,78b 368c 847 a
6 295 bc 263b 321b 331c 38b 789a
7 338bc 29 a 320b 353c 404b 482a 930a
8 350b 3,13a 350b 325c 475b 463a 563a 8,13a
10 500a 300a 500a 500b 400b 500a 400a 500a 600 8,00

' En cada columna, los promedios seguidos por la misma letra no difieren significativamente al
nivel del 5% (Duncan).

Tabla 4 Duracion promedio de instares requeridos para completar el desarrollo larval D.
indigenella.
No.Inst. | ] [} \% Vv \ Vi Vil IX X X
4 4,00ab’ 3,00a 4,00a 1500a
5 440ab 340a 403a 6,17b 13,07a
6 382b 38la 397a 474b 638b 12,58a
7 431ab 381a 385a 427b 543b 746b 1365a
8 467ab 442a 4,42a 467b 800b 7,67b 892ab 14,25a
9 550ab 450a 450a 4,50b 6,00b 7,50b 8,00ab 10,00ab 11,00a
10 6,00a 467a 50 a 567b 667b 60 b 667b 667b 10,00a 533 1500

' En cada columna, los promedios seguidos por la misma letra no difieren significativamente al
nivel del 5% (Duncan).
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que el instar de mayor duracion, tanto
para D. saccharalis como para D.
indigenella corresponde al instar don-
de los individuos concluyeron su de-
sarrollo larval. Ademas de esto, aque-
llos individuos que tardaron mas tiem-
po en el primer instar, completaron
también su desarrollo en un mayor
numero de instares.

La variacion del nimero de instares
puede estar mas asociada con condi-
cionesfavorables o adversas, talcomo
lo mencionan Holloway et al. (1928),
quienes reportaron hasta catorc
instares en larvas invernantes.

CONCLUSIONES

- Las larvas de D. saccharalis y D.

indigenella alcanzaron su estado
pupal después de pasar por un
numero de instares que varié entre
4 y 11, pero la mayoria de los
individuos paso6 por 6.

- Enlamedidaenque seincremento
el niUmero de instares larvales, la
duracién de cada uno de ellos ten-
di6 a aumentar, siendo siempre el
ultimo el de mayor duracién.

- Los individuos de D. indigenella
alimentados con choclo y dieta ar-
tificial, presentaron una duracién
de lalarva hasta la emergencia del
adulto mayor que la de D.
saccharalis en 19,4 dias, mientras
que en cana de azucar fue mayor
tan solo en 5,1 dias.
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EVALUACION DE Xylocopa spp. (Hymenoptera:
Anthophoridae) COMO POLINIZADORES EN EL CULTIVO DEL
MARACUYA (Passiflora edulis var. flavicarpa Degener)

RESUMEN

Con el propésito de establecer el nUmero
deindividuos de Xylocopa spp. requeridos
para realizar una polinizacion satisfacto-
riaen el cultivo del maracuya, se evalué su
eficiencia en una plantacion del Ingenio
Riopaila (25,5 ha), en el Municipio de
Zarzal (Valle), ubicado en condiciones
climaticas de Bosque seco Tropical. Enla
plantacion se tomaron tres sectores re-
presentativos; en cada uno se demarca-
ron parcelas de 48 m2. Con base en el
nimero de flores por planta se realizaron
observaciones por el “método del tiempo
especifico” durante quince dias, sobre el
numero de individuos observados en ac-
tividades como: busqueda, visita a estruc-
turasflorales polinizables y no polinizables
y tiempo promedio de alimentacion sobre
flores polinizables. Para medir la fructifi-
cacion se marcaron las flores polinizables
visitadas por Xylocopa. En condiciones
de 18 flores/planta/dia, en promedio, se
encontré6 que cada Xylocopa ocupa el
22,9% de sus 12 horas de actividad, para
visitary alimentarse enflores polinizables,
lo que equivale a 2,75 horas/dia a esta
actividad. El tiempo de alimentacion fue
de 5,4 s/flor. Un individuo puede visitar
1.833 flores polinizables/dia. Las obser-
vaciones sobre la fructificacion de las flo-
res visitadas mostré un 45% de frutos
formados.

' Bidloga. Apartado Aéreo 99057. Santafé de
Bogota D.C.

2 Profesor. Dpto. Biologia, Univalle. Apartado
Aéreo 25360. Cali, Colombia.

?1.A. Entomologo. Ingenio Riopaila S.A. Apar-
tado Aéreo 94. Cali, Colombia.

SUMMARY

With the aim of establishing the number of
individuals of Xylocopa spp. required for
an adequate pollination in Yellow passion
fruit, the efficiency of the process was
evaluated in a plantation at Ingenio Riopa-
ila (25,5 ha), located at Zarzal (Valle) in the
Tropical dry forest. Three representative
areas were evaluated, each of them with
48 sg.m. Sampling the number of flowers
per plant, observations were made by the
“Method of the Specific Time” during 15
days, measuring over the observed
individuals activities such as: searching,
visit to pollinable and -non-pollinable
structures, and mean feeding time over
pollinable flowers. The pollinable flowers
were tagged in order to measure their
fructification. Under conditions of 18
flowers/plant/day, on the average, it was
found that each Xylocopa uses 22,9% of
its time (12 hours of activity) visiting and
feeding on pollinable flowers, which
represents 2,75 hours/day in this activity.
The feeding time was 5,4 seconds per
flower. An individual can visit 1.833 po-
llinable flowers per day. The observations
of fruit set over the visited flowers gave
45% of formed fruits.

INTRODUCCION

Patino (1963) hace referencia a la
distribucion geografica conocida del
maracuya (Passiflora edulis Sims.) y
establece un posible origende este en
la Amazonia brasilera, en el alto Ca-
queta o en parte oriental de Venezue-
la. El discutido origen obedece a que
por lo general, todos en la época colo-
nial, por rendir tributo a las preocupa-
cionesreligiosas, invirtieron mas tiem-
po endestacar el presunto simbolismo

Guadalupe Caicedo R. '
Héctor Vargas G. ?
Jaime Gaviria M. *

mistico de la flor, que en dar descrip-
ciones cuidadosas de las plantas y
sus frutos.

La variedad flavicarpa Degener co-
rresponde a unamutaciénde P. edulis,
siendo esta y sus hibridos intensa-
mente cultivados en Hawaii, Brasil,
Australia, Fidgi, Sri Lanka (Manica
1981).

Elmaracuyaentré a Colombiaen 1960
mediante la importacién de plantas
procedentes de Hawaii, Brasily Vene-
zuela, y soélo hasta 1966 el Instituto
Colombiano Agropecuario-ICA co-
menz0 a entregar las primeras selec-
ciones (Salazar 1982).

Uno de los factores mas importantes
al definir ésta planta como cultivo co-
mercial es el rendimiento medido en el
cuajamiento de las estructuras flora-
les. Durante muchos anos se desco-
nocieron los aspectos basicos de su
polinizacion; Haddady Figueroa (1972)
citan a Akamine et al. (1956) como
autores de un detallado estudio sobre
polinizacion paralavariedad flavicarpa
en Hawaii. Por sulado, Nishida (1958)
y Corbet y Willmer (1980) sugieren
una importante co-adaptacion con
abejas nativas, y senalan unarelacion
especifica entre el maracuya y las
abejas carpinteras del género Xyloco-
pa (Hymenoptera: Anthophoridae) y
atribuyen el bajo porcentaje de frutos
al bajo numero de xylocopinos, pero
no cuantifican esta relacion.

Escobar (1985) senala autoincompa-
tibilidad para la variedad flavicarpa y
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hace énfasis en que uno de los limi-
tantes parala obtencionde frutos es la
necesaria polinizacion cruzada.

El habito protandro de sus flores su-
mado a la autoincompatibilidad, flores
atractivas por su color y olor, abun-
dancia de néctar, polen grande, pesa-
doy pegajoso, sugieren una melitofilia
obligada, siendo el agente bioldgico
Xylocopa spp.

En Colombia, en areas de cultivos
extensivos de ésta planta, serecurrea
la polinizacion manual para aumentar
los rendimientos de produccion, pero
los costos de produccion se incre-
mentan considerablemente.

El presente trabajo pretende estable-
cer el nimero de individuos de Xylo-
copa spp. necesarios para realizar
una polinizacién aceptable en el culti-
vo de maracuya, mediante el conteo
de xylocopinos visitantes vs. estructu-
ras florales polinizables, establecien-
do larelacion entre el nimero de abe-
jas carpinteras y la fructificacion.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd en la vereda “El
Placer”, Municipio de Zarzal (Valle),
con una altitud de 916 msnm. y una
temperatura promedia de 24°C.; la
mayor parte del terretorio es plano o
ligeramente ondulado y corresponde
al fertil valle del rio Cauca. Zarzal,
segun el sistema de caracterizacion
climatica de Holdridge, corresponde a
la formacién vegetal de bosque seco
tropical (bs.T) (Espinal y Montenegro
1963).

En un cultivo comercial de maracuya
de 25,5 ha, se seleccionaron tres par-
celas de observacion: en cada una de
ellas se observé una sola cara de un
surco que contenia seis plantas (24
m). El area total de observacion de
cada parcela seleccionada fué de 48
m?2: areas de cultivo con una densidad
de siembra de 4 m entre plantasy 4 m
entre surcos.

Con el fin de conocer las actividades
de Xylocopa spp. durante 12 horas de
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actividad diurna, durante 15 mues-
treos, logrados en etapas de floracién
alta, se registraron en las tres unida-
des experimentales, desde las 06:00
hasta las 18:00 horas, el nimero de
individuos que se observaban en acti-
vidad de vuelo (busqueda) de alimen-
tacion sobre las estructuras florales
de maracuya.

Conlaayudadeunrelojyencadauna
de las parcelas, se procedié a medir el
tiempo que tarda la abeja en el proce-
so de alimentacion; las observaciones
se realizaron entre las 13:00 y las
18:00 horas, periodo que coincide con
la actividad diurna de Xylocopa para
alimentarse sobre una flor de maracu-
ya, denominado “Tiempo de libacién”
por flor.

Para determinar la “Eficacia de polini-
zacion” de Xylocopa spp., inicialmen-
te se procedié al marcado de las flo-
res.

En cada una de las unidades experi-
mentales y para cada uno de los
muestreos donde se contd el nUmero
de individuos visitantes, se procedi6 a
maicar las flores que habian abierto
en la tarde, utilizando para ello una
banda de cinta Tesa®, colocada sobre
el pedunculo de cada flor, donde se
anoto, en forma consecutiva, el nUme-
ro de la flor, y la fecha del marcado.
Cadadiaseteniaen cuenta elnimero
total de flores en apertura.

En este ensayo se prescindié de la
polinizacién manual y se tom¢ la pre-
caucion, en el momento del marcado,
de no tener contacto con la flor para
evitar errores en la lectura de cuaja-
miento, y dejando asi la polinizacion
exclusivamente a los xylocopinos.

Después de 21 dias del marcado de
las flores y para conocer el indice de
cuajamiento, se procedio a leer el nu-
mero de frutos formados. Las etique-
tasnoencontradas se asumieron como
aborto floral 6 como fructificacion inci-
piente.

Con los datos obtenidos sobre visitas
a las flores, tiempo de libacion, canti-
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dad de flores y con el empleo del
“método del tiempo especifico” ajus-
tado por Waage (1990) para determi-
nar la eficiencia de un polinizador, se
calculé eltiempo que invierte Xylocopa
spp.,en visitas a estructuras poliniza-
bles, durante un periodo de 12 horas
de actividad diurna. Este tiempo se
correlacioné con el nimero promedio
de flores/dia y con el porcentaje de
fructificacion para definir el nimero de
especimenes de Xylocopa spp. nece-
sarios para polinizar una hectarea de
maracuya.

RESULTADOS Y DISCUSION

Actividad diurna de Xylocopa spp.

El indice diurno de tiempo por activi-
dad, de acuerdo con la Tabla 1, regis-
tra que Xylocopa spp. entre las 06:00
y las 18:00 horas y con floracion alta/
planta/dia, empleaun 72,37% deltiem-
po en la actividad de busqueda (vue-
I0); un 4,64% en alimentacion sobre
estructuras no polinizables y un
22,99% en alimentacion sobre estruc-
turas polinizables.

La abeja carpintera emplea la mayor
parte del tiempo diario en la actividad
de busqueda, dado que va de un sur-
co a otro cumpliendo con una efectiva
recoleccién de polen de las diferentes
flores, sumado al tiempo que tarda en
ir al nido, descargar el material colec-
tado y regresar.

Si se discrimina el tiempo de actividad
de Xylocopa spp. en Manana vs. Tar-
de, se advierte que en las horas de la
manana existe una marcada tenden-
cia a emplear el tiempo en busqueda
(85%), y dedica sélo un 15% del tiem-
po ala alimentacion sobre estructuras
no polinizables, como flores que han
abierto el dia anterior, 0 a la alimenta-
cion sobre las glandulas de la base de
las hojas, nectarios de flores que abri-
ran en no menos de dos dias y
nectarios de flores que abriran en las
horas de la tarde.
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Tabla1.  Numero promedio de individuos de Xylocopa spp. por actividad diurna.
Actividad
Hora Visita estruct.  Visita estruct. Total
Muestreo Busqueda no polinizables  polinizables Individuos
06:00-09:00 5,13 0,80 0,00 5,93
09:00-12:00 14,93 2,73 0,00 17,66
12:00-15:00 24,61 0,00 13,27 37,88
15:00-18:00 10,33 0,00 4,20 14,53
TOTAL 55,00 3,53 17,47 76,00
% tiempo/Actividad 72,37 4,64 22,99 100,00%

Aunque en la tarde prevalece una
mayor dedicacion del tiempo a la bus-
queda de alimento (60%), este fue
menor al compararlo con la actividad
matutina; se registraunincremento en
el tiempo de alimentacion sobre es-
tructuras polinizables que alcanzan
un 40% y el cual corresponde a la
época de apertura de las flores del
maracuya y representa para los
xylocopinos abundancia de néctar y
polen. Esto sugiere que Xylocopa spp.
podria polinizar mas flores en un mis-
mo periodo de tiempo al presentarse
una densidad mayor de flores por re-
duccion directa del tiempo de busque-
da.

Tabla 2.
exrlusiva de Xylocopa spp.

Tiempo de libacion por flor

De los 109 registros obtenidos de indi-
viduos de Xylocopa spp. alimentando-
se sobre flores de maracuya, se deter-
mind un tiempo de libacién por flor de
5,4 segundos, con una desviacion
estandar de 3,87 y unrango entre 1y
17 segundos.

Indice de fructificacion

Los resultados que se presentanen la
Tabla 2 registran que de un total de
810 flores observadas (en promedio
18 flores/planta/dia) y que contaron
Unicamente con visitas de Xylocopa
spp. (polinizacién natural) se obtuvo

Evaluacién de fructificacion en flores de maracuya que presentaron polinizacion

Muestreo Total flores Total frutos  Porcentaje de
No. observadas obtenidos fructificacion
1 53 26 49,06
2 49 16 32,65
3 82 43 52,44
4 65 25 38,46
5 68 20 29,41
6 38 7 18,42
7 60 35 58,33
8 48 18 37,50
9 47 25 53,29
10 40 21 52,50
11 45 23 51,11
12 60 31 51,67
13 54 22 40,74
14 52 29 55,77
15 49 24 48,98
Total 810 365

Indice promedio

45,06

un total de 365 frutos, lo cual corres-
ponde a un 45,06% de cuajamiento.
Este porcentaje de cuajamiento se
considera aceptable si se tiene en
cuenta el informe de Akamine et al.
(1956), citado por Nishida (1958), quie-
nes consideran que el aborto floral en
la variedad flavicarpa es efecto de un
tipo de esterilidad en sus flores.

Es de anotar que las flores visitadas
por Xylocopa spp. y que no generaron
crecimiento en sus ovarios, presenta-
ban un ovario casi relictual, siendo
flores con mayor dote masculina, io
cual sugiere la necesidad de un estu-
dio mas profundo sobre la biologia
floral de ésta Passifloraceae.

Numero de individuos de
Xylocopa spp. por area

El “método del tiempo especifico” fue
disenado inicialmente para medir el
impacto de depredacion; pero se pue-
de ajustar para determinar la eficacia
de un polinizador (Waage 1990), se-
gun la siguiente secuencia.

a. Estimacion de la densidad de flo-
res, la cual en este estudio fue de
18 flores/dia/planta.

b. De la informacién obtenida se re-
gistra que, en promedio, un adulto
tipico de Xylocopa spp. emplea un
22,9% del diaenvisitar estructuras
polinizables, 0sea0,229x12=2,75
horas/dia.

c. En el area experimental se deter-
min6 como tiempo promedio de
libacion, 5,4 s/flor.

d. Al considerar el tiempo promedio/
dia utilizado por Xylocopa spp. en
alimentacién sobre estructuras
polinizables (2,75 h) y el tiempo de
libacién (5,4 s/flor), la polinizacion
potencial de Xylocopa es:

Potencial de polinizacion =

2,75 h/dia x 3.600 s/h / 5,4 s/flor =
1.833 flores/dia.

Como en promedio Xylocopa spp. Vi-
sita 1.833 flores/dia, utilizando un
22,9% del tiempo en visita a estructu-
ras polinizables (2,75 horas por dia),
con una densidad de siembra de 4 m
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x4 m (625 plantas/ha) y una densidad
de 18 flores/planta/dia o sea 11.250
flores/ha/dia, se requieren aproxima-
damente de seis (6) especimenes de
Xylocopa spp. por hectarea para lo-
grar un nivel de fructuacion del 45%.

Segun Chacén (1982), con la poliniza-
cién artificial, empleando métodos
manuales, se obtiene un rendimiento
aproximado de 100 flores/hombre/tar-
de. Si esto se compara con 1.833
flores/dia que visita Xylocopa, seria
mas eficiente la polinizacion de este
ultimo, siempre y cuando se desarro-
lle un programa dirigido al sosteni-
miento, proteccion e incremento po-
blacional de xylocopinos.

CONCLUSIONES

- Xylocopa spp. emplea un 72,37%
del tiempo de su actividad diurna
en busqueda (actividad de vuelo),
un 4,64% en alimentacion sobre
estructuras no polinizables y un
22,99% en alimentacion sobre es-
tructuras polinizables.

- Eltiempa de libacion por flor de un
Xylocopa spp. fué de 5,4 segun-
dos.

- El potencial de polinizacion de
Xylocopa spp. es de 1.833 flores/
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diasisetiene unadensidad de 625
plantas/ha.

- Se requieren aproximadamente
seis (6) especimenes de Xylocopa
spp. por hectarea de cultivo, para
obtener un indice promedio de
fructificacion de un 45%.

- Xylocopa spp. podria polinizar mas
flores en un mismo periédo de tiem-
po si se tiene una densidad supe-
rior a 18 flores/planta/dia, debido a
la reduccion directa del tiempo de
busqueda.
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