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USO DE ESCALAS PARA LA ESTIMACiÓN DE POBLACIONES
DE ÁCAROS Tetranychidae Y MUESTREO DE PRESENCIA-

AUSENCIA PARA Phytoseiidae EN CULTIVOS DE YUCA

RESUMEN
Elconteototal en forma directa, en campo
olaboratorio,de las poblaciones de Tetra-
nychidaeasociados con la yuca, resulta
serdispendioso e ineficiente por las altas
densidadesde ácaros que se desarrollan.
Portal razón, se consideró necesario di-
señarun método de evaluación más rápi-
doy confiable, y se desarrolló este traba-
jo,quetuvo como fin establecer la relación
entreuna escala poblacional de uso en el
campoy el conteo directo de los tetra-
níquidosen el laboratorio, y además ob-
servarla estabilidad de la escala en los
distintosestratos de la planta a diferentes
edadesdel cultivo. En cuanto a los Phyto-
seiidaeen yuca, se pretendió verificar la
calificación "Presencia-Ausencia" en di-
chocultivo entre poblaciones de campo y
laboratorio. El estudio se desarrolló du-
rantedos ciclos de cultivo, en el CIAT-
Palmira,con la variedad CMC-40. Se hi-
cieronmuestreos quincenales en 20 par-
celasde 144 plantas cada una, escogien-
do una planta central y colectando una
hojade por medio a partir de la primera
completamente desarrollada. En hojas
individualizadas de 5 plantas al azar se
realizó,bajo el estereoscopio, el recuento
de los ácaros fitófagos, discriminado por
estadoy por especie. Se colectó la totali-
dadde los fitoseiidos por cada nudo eva-
luado;de cada nivel de la planta se tomó
una muestra de tres minutos, de los
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Asociada de Investigación, respectivamen-
te. Programa Entomología de Yuca. CIAT.
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. deDatos. CIAT. Apartado Aéreo 6713. Cali,

Colombia.

tetraníquidos presentes para fines de de-
terminación taxonómica. Se lograron de-
finir 19scoeficientes que permiten conver-
tir las calificaciones de campo en estima-
ciones de las poblaciones reales para
ácaros Tetranychidae en yuca, y se esta-
blecieron los límites de confiabilidad del
sistema de muestreo. Se estableció el
porcentaje de error para la evaluación de
presencia-ausencia de los fitoseiidos en
este cultivo. Se obtuvo información adi-
cional para conocer la estabilidad de la
escala en los diferentes estratos de la
planta.

SUMMARV
Direct count of tetranychid mites in field or
laboratory is a very unefficient and tedious
task, due to the high populations that
develóp 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 between field and
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 individualleaves from 5 randomly
selected plants phytophagous mites were
counted under the stereo-microscope
discriminating stadia and species. AII 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.

INTRODUCCiÓN
El manejo de ácaros plagas, según
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
tamaño pequeño de los ácaros y la
densa telaraña asociada con algunas
especies hace que su conteo sea una
de las tareas más arduas y demora-
das en el manejo de los ácaros plagas.
Para solucionar este problema, los
investigadores han desarrollado y usa-
do, en varios cultivos y para determi-
nadas especies, planes de muestreo
secuencial o binomial, o ambos, los
cuáles son más rápidos y seguros que
aquellos en los cuales todos los ácaros
son contados sobre un número prede-
terminado de hojas por planta (Jones
1990).

El uso de planes de muestreo para el
monitoreo de la población y la estima-
ción del daño está bien desarrollado
para ácaros de la familia Tetranychidae
es sistemas agrícolas 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-
ción de los ácaros y que además no
requiere de equipos sofisticados. En
este método, la unidad de muestra (la
hoja) es examinada para verificar la
presencia de uno o más individuos de
una especie en particular, sin tener en
cuenta el número presente.

Entre tanto en Africa, Yaninek et al.
(1989) desarrollaron un protocolo de
rnonitoreo de M. tanajoa (Sondar),
con el cual se midió la incidencia y la
magnitud de la infestación del ácaro
verde y los síntomas de daño en la
planta de yuca. Según los autores,
este procedimiento permite examinar
cuantitativamente un gran número de
plantas en corto tiempo. El nivel de
abundancia de los ácaros es determi-
nado por evaluación 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 más viejas porque el pecíolo
está unido al tallo con un ángulo de 90
grados.

En el presente trabajo se intentó adop-
tar el sistema utilizado en Africa, es
decir, hacer uso de "Quick Counts" a
través 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 relación entre una
escala poblacional de uso en cam-
pos de yuca y el conteo directo de
ácaros del complejo Monony-
chellus en el laboratorio.
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2. Probar la validez de la escala para
la cuantificación 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 aplicación del método "Presen-
cia-Ausencia" en la valoración de
ácaros 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 MÉTODOS
El experimento se realizó en el CIAT-
Palmira (Valle), en la variedad CMC-
40 clasificada como susceptible a las
especies de Tetranychidae qu-e ata-
can la yuca.

El primer ciclo del ensayo se realizó
entre enero y octubre de 1990, en el
lote Punta de Lanza y el segundo
entre octubre de 1990 a mayo de 1991
en el lote del Gallinero. El área de cada
ensayo fue aproximadamente de me-
dia hectárea, distribuída en 20 parce-
las de 12x12 m, con 144 plantas cada
una y 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
días a parti r de los tres meses de edad
del cultivo. En cada parcela se tomó
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 plásticas y se llevaron al
laboratorio.

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

Las hojas se colectaron a partir de la
primera hoja superior más desarrolla-
da, tal como lo define Yaninek et al.
(1989 a,b), y de ahí se colectó 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 utilizó la siguiente escala
poblacional de M. tanajoa, sugerida
por Yaninek et al. (1989):

Grado Población

o ácaro s

2 Menos de 25 ácaros/hoja

3 Entre 25 y 200 ácaros/hoja

4 Más de 200 ácaros/hoja

Esta escala se utilizó para el complejo
de ácaros del género Mononychellus
presente en CIATy para Tetranychus
urticae Koch. Para la evaluación de
los fitosei'dos se usó el sistema de
"Presencia-Ausencia", y además los
ácaros se colectaron y contaron en su
totalidad. Para Oligonychus peruvie-
nus (McGregor) se tuvo en cuenta el
área del lóbulo central y se contaron
sólo las telarañas 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 de los huevos deT. urticae
y de Mononychellus spp., así comode
los estados móviles de Mononychellus
representados por las larvas, ninfas y
adultos.

Toma de muestra de
Tetranych idae

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 especí-
menes de Tetranychidae para fines
taxonómicos. Esta colección se hizo
en un período 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 presentó en este primer ciclo y
su distribución a lo largo de las plan-
tas. En la Figura 1 se muestra el por-
centaje en el cual se encontró cada
una de las especies en los diferentes
niveles de la planta.

En este primer ciclo se pudo constatar
que la especie fitófaga predominante
fueM. mcgregori (Flechtman & Baker).
La presencia de esta especie fue algo
muy llamativo, debido a que su apari-
ción, desde hace por lo menos 10 a 15
años, siempre fue algo esporádica y
en bajas densidades. Sin embargo,
durante este ciclo se expresó en altas
poblaciones, desplazando casi por
completo aM. tanajoa que fue la espe-
cie predominante hasta entonces. M.
mcgregori se encontró distribuída a lo
largo de toda la planta, es decir en
hojas de todo tipo, pero su mayor
concentración se registró en los nive-
lesalto y medio.

Asociadoscon M. mcgregori se encon-
traron,en bajos porcentajes, M. tana-
joa, T. urticae y o. peruvianus.

Conrelación al complejo de los ácaros
depredadores, la especie más frecuen-
temente encontrada en este ciclo fue
Typhlodromalus Iimonicus (Garman &
McGregor), distribuída también a lo
largode la planta, aunque sus mayo-
respoblaciones se registraron en los
nivelessuperiores. En menor propor-
ción se encontraron Euseius ho, E.
naindaimei (Chant & Baker), E. con-
cordisy Amblyseius aerialis (Muma).

Los resultados relacionados con la
distribuciónvertical de Mononychellus
son similares a los registrados por
Braunet al. (1985), quienes para M.
tanajoaexpresan que en términos del
promediodeMononychellus spp./hoja,
seencuentran ácaros en toda la plan-
ta sin tener en cuenta la fase de la
infestación,y en cuanto a la importan-
ciadel nivel de la hoja en la distribu-
ciónde la población del ácaro de-
muestranque la infestación se con-
centraen los nudos intermedios de la

Jorge Iván Lenis • Ann R. Braun • Nora Cristina Mesa C.• Myriam C. Duque

Tetranychidae

16 08

1-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60
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., ~ T. limanicus
32 31,8 16,5 5,9 2,1 0,9

~ ~ '" '" ., ~ E. ha
0,5 0,2 1,4 1,6 2,1 0,5

~ ~ ~ E. cancardis
0,5 0,5 2,7 0,2

0,5

02
1-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60

Hojas

E. naindaimei

A. aerialis

Figura 1. Distribución 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 la fase ascendente, en cam-
bio, en la fase descendente, la pobla-
ción aparentemente se redistribuye
hacia la parte superior de la planta.

Por otra parte, Yaninek et al. (1989a),
en condiciones de Africa, mencionan
que la distribución de M. tanajoa en las
plantas, durante la estación seca, es
más abundante en las hojas jóvenes
sin tener en cuenta la edad de la
planta.

Calculo de coeficientes

Aunque uno de los propósitos del tra-
bajo fue validar el sistema de la escala
poblacional bajo las condiciones de
CIAT, se hicieron modificaciones
metodológicas que no permiten com-
pararlos. En síntesis, mientras el obje-
tivo del estudio de Yaninek et al. (1989)
fue el de seleccionar una hoja que
pudiera ser usada como indicador o
estimativa de la densidad de
Mononychellus en toda la planta, en
este trabajo se calculó un coeficiente
para cada nivel de hojas a lo largo de
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la planta, o sea que para cada nivel de
la planta se tiene un coeficiente dife-
rente, es decir se logra una estimación
de la población para cada nivel en
cada grado de la escala.

Por otra parte, en este trabajo, como
se apreciará más 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 cuál permitió 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 número de observa-
ciones fue insuficiente, es decir, en
muy pocos casos se encontraron ho-
jas con poblaciones tan altas que per-
mitieran dar una clasificación de 4
(más de 200 estados móviles por hoja).

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

Es importante resaltar que lo expresa-
do anteriormente es válido hasta la
hoja número 30, ya que de la hoja 31
hasta la 60 los coeficientes no arrojan
ninguna confiabilidad, pues aunque
se presentan suficientes datos, la in-
formación es inestable. Esto se puede
explicar por razones de tipo fisiológi-
co, o sea por el deterioro de las hojas
que no permite hacer una evaluación
acertada o posiblemente también por
la dispersión que presentan los ácaros
en los estratos basales.
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En la Tabla 1 se presentan los resulta-
dos por nivel de la planta, incluyendo
la escala y la población correspon-
diente a cada grado, el número de
observaciones para cada caso y el
coeficiente calculado con su respecti-
vo error estándar.

Distribución vertical de M.
mcgregori

En la Figura 2 se muestra la fluctua-
ción de la población total de los esta-
dos móviles de M. mcgregori durante
el primer ciclo del cultivo. Como se
puede observar, las menores pobla-
ciones coinciden con los mayores va-
lores de precipitación acumulada (Fig.
3), Y la población tiende a aumentar
durante el período seco, alcanzado
algunos picos poblaciones al final del
cultivo. Es interesante también resal-
tar que casi durante todo el desarrollo
del cultivo, la población de esta espe-
cie se presentó en niveles muy bajos,
posiblemente debido a factores climá-
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ticos como se dijo antes, o a la capaci-
dad innata de crecimiento de la espe-
cie, o quizás a la presencia de insec-
tos y ácaros 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.

Distribución vertical de la pobla-
ción de Phytoseiidae

Las poblaciones de las especies de
Phytoseiidae en este primer ciclo, al
igual que la de los ácaros fitófagos, se
distribuyeron en toda la planta, obser-
vándose la misma tendercia en rela-
ción con su concentración, es decir en
los niveles superior y medio. Es intere-
sante observar que aunque no seobtu-
vieron números muy altos defitoseiidos
por hoja, estos ácaros siempre estu-
vieron presentes durante el desarrollo
de este ciclo.

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

Nivel
Población Coeficiente Error

Escala (Acaros/hoja) N (x conteo lab.) Estándar

1 O no hay 112 1,2 0,3
2 <=25 muy poco 160 21,2 2,5
3 >25<200 poco 41 134,7 18,0
4 <200 3 219,3 88,5
1 90 2,5 0,5
2 173 16,4 1,7
3 32 119,5 23,2
4 1 127,0
1 83 2,9 0,5
2 118 14,4 2,6
3 9 83,7 30,8
4 1 218,0
1 69 10,1 5,0
2 61 12,1 2,0
3 1 11,0
4
1 37 4,2 1,0
2 17 9,8 2,7
3 1 23,0
4
1 5 5,6 3,2
2 6 7,0 1,9
3
4

1-10

11-20

21-30

31-40

41-50

51-60
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100 60

229

Dias 258

Figura 2. Distribución vertical de los estados móviles del complejo Mononychellus en el
primer ciclo de cultivo (Lote Punta de Lanza)

170

120 /+
:: ~ ~+---+---+---+---+=-- ~+---+

~~

69 97 133 167 198 229

Días

-+- Precipitación ----0- Precipitación - Evaporación

Figura 3. Información meteorológica en el primer ciclo de cultivo (Lote de Punta de Lanza).

Si se relaciona la gráfica de distribu-
ción de M. mcgregori (Fig. 2), en la
cualel fitófago estuvo en niveles muy
bajos,con la frecuencia de los fitoseii-
dos (Fig. 4), se podría afirmar que
posiblemente estos enemigos natura-

les ejercieron un buen control sobre la
población del fitófago, 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.

Distribución vertical de la pobla-
ción de Oligonychus peruvianus

Con relación a la especie o.peruvianus
se observó que, aunque es posible
encontrarla distribuída 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 registró una
gran cantidad de telarañas infestadas
por muestreo y el mayor valor prome-
dio obtenido fue de 16 telarañas por
hoja. Es interesante también resaltar
que las poblaciones de o. peruvianos
aumentaron inmediatamente después
de que finalizó la época de lluvia.

Distribución de edades de M.
mcgregori

258

En la Figura 6 se presenta la distribu-
ción de los estados de desarrollo del
complejo Mononychellus en toda la
planta durante el primer ciclo de
muestreo. Con relación a la distribu-
ción de edades, expresado en por-
centaje, se observa que en todas las
fechas de muestreo se encontraron
todos los estados móviles de desarro-
llo (larvas, ninfas y adultos); sin em-
bargo, hace falta hacer un análisis por
hoja o por nivel, para poder precisar
en qué forma se concentran los dife-
rentes estados de desarrollo en la
planta, es decir, si los estados adultos
y ninfas se desplazan hacia la parte
terminal buscando una forma de dis-
persión y la otra parte de la población,
hembras que están ovipositando, per-
manecen en las hojas más 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. Un nivel de acierto que se presenta
en dos formas.

Se encontraron fitosei idos en el
campo y se colectaron en su
totalidad.
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60

Dias
258

Figura 4. Distribución vertical de la población de los Phytoseiidae en el primer ciclo de
cultivo (Lote de Punta de Lanza).

60

Oias 258

Figura 5. Distribución vertical de la población de Oligonychus peruvianus. Telarañas
infestadas en el primer ciclo de cultivo (Lote Punta de Lanza)

86

Vol. 19 No. 3. 1993

Simplemente no se presenta-
ron fitoseiidos y lógicamente no
se colectó nada.

2. Un nivel de error que se presenta
así:

Error parcial. Existe población
en el campo, pero no es total-
mente colectada, ya que los
ácaros se dispersan y no se
ven.

Error total. No se observan en
el campo y cuando se observan
en el laboratorio sí 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 funcionó, ya que
fue mayor el porcentaje de éxito.

Los casos en los cuales se cometieron
errores se pueden explicar por el ta-
maño 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 ácaro s en
los diferentes niveles de la planta,
durante el segundo ciclo. En este ciclo
se encontró que la especie M.
caribbeanae (McGregor) predominó
dentro del complejo que normalmente
se presenta en CIAT. La presencia de
esta especie en forma tan abundante
se empezó 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 población de M. caribbeanae se
concentra en los niveles superior y
medio de las plantas, y acompañado
esta especie se presentaron M. tanajoa
y T. urticae en bajas densidades; du-
rante este ciclo del cultivo no se pre-
sentó o.peruvianus, posiblemente por
el desplazamiento que hizo M.
caribbeanae sobre el complejo de
Tetranychidae nativos.
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Figura 6. Distribución de edades (en porcentaje) del complejo Mononychellus durante el primer ciclo del cultivo (Lote Punta de Lanza).

En relación con el complejo de los
depredadores, las especies Neoseilus
anonymus (Chant & Baker) y T. limo-
nicus fueron las más frecuentes y tam-
bién en los niveles superior y medio.
Durante este ciclo se destacó la pre-
sencia abundante de T. aripo de León
en los cogollos y en los niveles supe-
riores.. La especie E. naindaimei se
registró sólo en el nivel superior y en
forma muy esporádica.

Calculo de coeficientes

Los coeficientes calculados son bási-
camente para M. caribbeanae. En este
ciclo de cultivo se obtuvo suficiente
información (número de datos) para
realizar el cálculo de los coeficientes

Tetranychidae

caribbeanae

41,6 22,3 17,4 2,9

T. urticae

5,2 4,8 2,6

2,6
M. tanajoa

0,6

1-10 10-20 20-30

Hojas
30-40

Phytoseiidae

Total

Tabla 2. Correspondencia entre la
Presencia-Ausencia de poblacio-
nes de Phytoseiidae en campo y
laboratorio. Primer ciclo (Lote
Punta de Lanza).

~~
0,4 0,4

T. aripo

N=124 N=85

(13,03%) (8,93%)
Si Campo No Campo

SíLab Sí Lab

(-) (-)

N=138 N=605

(14,50%) (63,55%)
Si campo No campo
No Lab No Lab

(+) (+)

N=209

(21,95%)

N. anonymus

13,9 14,7 2,7

T. limonicus
12,7 2,7 0,8

(-)
E. naindaimei

N=743 0,4

(78,05%) Cogollo 1-10 10-20

Hojas
20-30

(+) Figura 7. Distribución 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 número 20,
pues de la hoja 21 a la 40 esta informa-
ción no fue suficiente, debido posible-
mente a las razones de tipo fisiológico
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 adaptación a las condi-
ciones del CIAT.

Es interesante resaltar que las plantas
de este segundo ciclo, posiblemente
por haber soportado poblaciones más
altas de M. caribbeanae, no alcanza-
ron mucha altura y el número de hojas
en promedio llegó hasta 40.

En la Tabla 3 se presenta la relación
entre la escala de población y el conteo
directo en el laboratorio, y como en el
ciclo anterior, se calcularon los coefi-
cientes para cada grado de la escala y
para los niveles de hojas.

Distribución vertical de M.
caribbeanae (estados móviles)

En la Figura 8 se presenta la distribu-
ción de los estados móviles de M.
caribbeanae a lo largo de la planta
durante todos los muestreos. Como
se puede observar, la población se
concentra hacia la parte superior de la
planta. En este ciclo se alcanzan pro-
medios mucho más altos de ácaros
por hoja (más de 600 estados móvi-
les). Aunque al inicio del ciclo, en los
primeros muestreos no se presenta-
ron altas poblaciones, después de rea-
lizar la infestación, la población se
dispara v permanece durante todo el
ciclo.

Al relacionar esta fluctuación de la
población con la precipitación acumu-
lada (Fig. 9), se observó 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. Relación entre la escala poblacional del complejo Mononychellus y el conteo
directo en laboratorio. Población de estados móviles (larvas, ninfas y adultos) para
cuatro niveles de la planta de yuca. Segundo ciclo. Lote Gallinero.

Nivel
Población Coeficiente Error

Escala (Acaros/hoja) N (x conteo lab.) Estándar

1 O 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
1 29 5,7 1,6
2 68 73,9 12,4
3 57 280,6 36,7
4 25 405,9 61,9
1 40 16,0 7,3
2 56 95,5 18,9
3 22 90,0 17,7
4 3 59,7 35,1
1 26 4,6 2,3
2 12 61,0 25,2
3 2 15,5 15,5
4

1-10

11-20

21-30

31-40

400

..
48

800

600

200

40

32

Hojas

Dias
201 215

Figura 8. Distribución vertical de los estados móviles del complejo Mononychellus en el
segundo ciclo del cultivo (Lote Gallinero).

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

Distribución vertical de la pobla-
ción de los Phytoseiidae

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

sólo se presentó en forma abundante
en el último muestreo, y durante el
desarrollo del cultivo las apariciones
fueron esporádicas (Fig. 10) . En este
ciclo aparecieron dos especies dife-
rentes en mayor proporción: N.
anonymus y T aripo; además es inte-
resante tener en cuenta que durante
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Figura 9. Información meteorológica en el segundo ciclo del cultivo (Lote Gallinero).
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Figura 10. Distribución vertical de la población de los Phytoseiidae en el segundo ciclo de
cultivo (Lote Gallinero).

esteciclo, en el cual la población del
fitófagofue más abundante, las pobla-
ciones de los depredadores fueron
mínimas.

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

Especulando un poco sobre esta in-
teracción, se podría pensar que el

215

yor pico en población y en diversidad,
cuando las poblaciones del fitófago
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 a un 8,7% de error en este segundo
ciclo. Este alto porcentaje de acierto
se puede explicar por la menor densi-
dad de población de fitoseiidos encon-
trada, es decir, hubo menos posibili-
dad de equívoco en la evaluación.

Tabla 4. Correspondencia entre la
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%)
Si campo No campo, Si lab.

SíLab Sí Lab

(-) (-) (-)

N=4 N=403 N=407

(0,9%) (90,36%) (91,26%)
Si campo No campo
No Lab No Lab

(+) (+) (+)

CONCLUSIONES
1. El complejo Mononychellus, repre-

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

2. El 88% de la población de los
Tetranychidae registrados en el
primer ciclo del cultivo, correspon-
dióalaespecieM. mcgregori, mien-
tras que en el complejo de los
fitoseiidos estuvo representado en
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CINCO NUEVAS CEPAS DEL HONGO PATÓGENO DE LARVAS
DE MOSQUITO, Lagenidium giganteum, DE COLOMBIA

RESUMEN

Durante la búsqueda de enemigos na-
turales de larvas de mosquitos de Co-
lombia se encontraron cinco nuevas ce-
pas del hongo patógeno Lagenidium

-, giganteum. En 1989 se encontraron dos
de ellas en ambientes naturales de la
localidad de Urabá: CIB 79-MED en lar-
vas deAedes sp. y CIB 79-TDT, en larvas
centinela,y una en el municipio de Quibdó
CIB 164-PDCH, también en larvas centi-
nela.En 1991 ,otras dos cepas se aislaron
de la costa pacífica del Chocó (CIB 183-
ARU en larvas de Orthopodomyia sp. y
CIB 183-NUQ de larvas centinela). Las
bacteriascontaminantes provenientes de
los criaderos de donde se aislaron los
hongos se evaluaron con diferentes
antibióticos. El crecimiento del micelio de
diferentesaislamientos de Colombia, Aus-
traliay Norte América se evaluó cuando
estos antibióticos se incorporaron a los
mediosde aislamiento. El crecimiento del
micelio fue afectado fundamentalmente
por los tratamientos con cloranfenicol.
Todoslos aislamientos crecieron más rá-
pidoen 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
bacterianoscon las mezclas de antibióticos
mencionados anteriormente y el rápido
crecimiento micelial permite recomendar
estosmedios para el aislamiento de este
hongopatógeno en Colombia y tal vez en
otraspartes del mundo. La patogenicidad
de estos hongos para larvas de Culex

I S.Sc.,M.Sc., Entomólogo; B.Sc., Bacterió-
logas;B.Sc., Biólogo y M.o., Director Cien-
tífico.Sección de Control Biológico, Corpo-
raciónparaInvestigacionesBiológicas.Apar-
tadoAéreo 7378. Medellín, Colombia.

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

INTRODUCCiÓN

Lagenidium giganteum Couch (00-
mycetos: Lagenidiales) es un hongo
acuático, parásito facultativo de larvas
de mosquito, cuyo potencial para pro-
gramas de control biológico 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
Protección Ambiental (EPA) de los
Estados Unidos en programas opera-
tivos de control (Kerwin et al. 1990).

Este hongo patógeno 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 (Couch y Romney 1973; Willoughby
1969; Goettel et al. 1983), aunque sus
cultivos no fueron guardados para pos-
terior evaluación y comparación. 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 patógeno en Australia.

En una búsqueda preliminar de anti-
bióticos para incorporar al medio de
aislamiento de L. giganteum se encon-
tró que la mayoría de los contaminan-
tes bacterianos obtenidos de criade-
ros de larvas de mosquito en la parte
noroccidental de Colombia fueron sus-
ceptibles a cefotaxime, cloranfenicol,
azlocilina, tobramicina, trimetoprim y
cefoperazone.

Sergio Orduz 1
Nora Restrepo

Thais Díaz
Juan S. Zuluaga

William Rojas

En este estudio se informa sobre el
aislamiento de cinco nuevas cepas de
L. giganteum, así como sobre su pato-
genicidad en larvas de mosquitos, yel
establecimiento de una nueva meto-
dología para su aislamiento.'

MATERIALES Y MÉTODOS

Técnicas de aislamiento

Entre 1988 Y 1990, el L. giganteum se
encontró en tres criaderos de larvas
de mosquito (Diptera: Oulicidae) en
Colombia: Dos en la zona de Urabá,
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 aísla-

. miento se realizó en Quibdó (CIB 164-
PDCH), usando la misma metodología
de larvas centinela. Durante el primer
semestre de 1991 se han aislado dos
cepas más de este hongo patógeno
en la costa Pacífica, 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
colectada de plantas de bromelia de la
localidad de Nuquí (Chocó). En todos
los casos, el hongo que se encontró
infectando las larvas de mosquito es
morfológicamente indistinguible de L.
giganteum.

Las larvas infectadas fueron coloca-
das en recipientes plásticos desecha-
bles con 100 mi de agua declorinada,
a los que se agregaron 15 larvas sa-
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nas, de 3 días de edad, de C. quinque-
fasciatus. Después de la muerte y
antes de la formación de zoosporas,
los cadáveres fueron lavados en agua
estéril y sumergidos en una solución
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 glucosa y 2% de agar) como
medio basal y uno de los siguientes
antibióticos: penicilina V (PYGC)
10.000 unidades, estreptomicina
(PYGS) 10 mg/ml, cloranfenicol
(PYGC) 6 mg/ml y trimetoprin (PYGC)
3 mg/ml, para una concentración final
de 0,5% de cada uno de los antibióti-
cosoLas mezclas de estos antibióticos
fueron: penicilina-estreptomicina
(PYGC), penicilina-cloranfenicol
(PYGC), penicilina-trimetoprim
(PYGPT) y penicilina-estreptorn.cina-
cloranfenicol (PYGPSC), para una
concentración 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), según las técnicas descritas
por Jaronski y Axtell (1984) Y Guzmán
y Axtell (1986), Y reaisladas de larvas
de mosquito cada dos semanas a
partir de larvas infectadas de C. quin-
quefasciatus.

Microscopía electrónica

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

Efecto de antibióticos en el
crecimiento del micelio

Tres días después de que el hongo
fue aislado de los cadáveres de larvas
de mosquito, cuatro discos de micelio
de 4 mm de diámetro fueron transferi-
dos a los medios que contenían los
siguientes tratamientos de antibióticos:
penicilina, estreptomicina, cloranfeni-
col, trimetoprim, penicilina-cloranfeni-
col, penicilina-estreptomicina, penici-
lina-trimetoprim, penicilina-estreptomi-
cina-cloranfenicol. Para cada cepa se
estableció un control en PYG. El cre-
cimiento radial del micelio se midió
después de 48 horas, y 3 días des-
pués, cuatro discos del micelio (4 mm
de diámetro) fueron transferidos a PYG
sin antibióticos y el crecimiento radial
del micelio se midió nuevamente a las
48 horas. Los resultados se analiza-
ron utilizando un análisis de varianza
y los promedios se compararon con la
prueba de Tukey.

Tiempos de espoluración

Un disco de 20 rnrn" de micelio se
colocó por duplicado en una caja de
petri con 15 mi de agua estéril, y cada
tres horas se midió la cantidad de
vesículas formadas.

Patogenicidad

El grado de patogenicidad de las dife-
rentes cepas de L. giganteum se eva-
luó 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 plás-
ticos desechables con 100 mi de agua
declorinada se colocaron 20 larvas y
se agregaron entre 1 y 5 discos de 20
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rnm" con micelio. La mortalidad de las
larvas de mosquito se registró 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 géneros.
Todas las especies probadas fueron
resistentes a penicilina,Acinetobacter
anitratus y Pseudomonas cepacea sp.
2 fueron resistentes a cloranfenicol;
Aeromona hydrophila, Enterobacter
aerogenes, Baci/lus thuringiensis y B.
maoquariensis resistentes a estrepto-
micina, B.pumilus y B.polymixarresis-
tentes a trimetoprim.

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

Microscopía electrónica

En las muestras evaluadas por mi-
croscopía electrónica de barrido se
observó que el micelio y los esperan-
gios que crecieron en el medio de"
cultivo SFE (Fig. 1) no presentaron
ninguna diferencia morfólogica con
las cepas de L. giganteum de otras
partes del mundo. Igualmente se ob-
servó laformación de vesículas y zoos-
paras en los cadáveres de las larvas
de mosquito (Fig. 2).

Efecto de antibióticos en el
crecimiento del micelio

Los antibióticos penicilina y estrepto-
micina, a las concentraciones proba-
das, no tuvieron efecto adverso sobre
ninguno de los nueve aislamientos
probados, y el crecimiento radial varió
de 11,7 mm en el aislamiento CIB 164-
PDCH a 0,5 mm en el aislamiento GIS
79-MED. La combinación penicilina y



Julio - Septiembre 1993 Sergio Orduz - Nora Restrepo - Thais Díaz - Juan S. Zuluaga - William Rojas

Figura 1. Zoosporas de Lagenidium giganteum dentro de una vesícula formadas en el
exterior de una larva de Culex quinquefasciatus. Se observan los contaminantes
bacterianos. Et, tubo de salida; Tr, Tráquea; V, Vesícula; Zo, zoosporas (barra
50~lm)

Figura 2. Esporangios de Lagenidium giganteum CIB 163-PDCH en medio de cultivo de
extracto de semilla de girasol. Sp, esporangio, ST, septum (barra 50 urn).

estreptomicina, a una concentración
de0,5% de cada uno de los antibióti-
cos,noafectó el crecimiento de micelio
enlamayoría de las cepas; sin embar-
go, lascepas CIS 183-ARU y CIS183-

NUQ mostraron un reducido creci-
miento del micelio. Cuando se ensayó
la mezcla penicilina-trimetoprim, nin-
guna de las cepas, exepto la CIS 183-
NUQ, fue afectada en su crecimiento

de micelio. En todas las pruebas que
contenían cloranfenicol, las cepas de
L. giganteum mostraron un crecimien-
to significativamente reducido compa-
rado con los otros tratamientos de
antibióticos y con los controles. El
crecimiento del micelio del aislamien-
to CIS 79-MEDfue muy pequeño y por
lo tanto la evaluación del efecto de los
antibióticos sobre el crecimiento de su
micelio resulta muy complicada. La
cepa CIS 183-NUQ fue la más afecta-
da por los antibióticos empleados (Ta-
bla 1).

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

El tiempo de formación de vesículas
con zoosporas diferenciadas varió en
cada cepa (Fig. 3). LacepaARSEF de
Australia fue la que más cantidad de
vesículas produjo y en el menor tiem-
po (3 a 6 horas), seguida en ese orden
por las cepas NC y CIS 79-TDT. Las
restantes cepas mostraron un pico de
formación de vesículas 9 horas des-
pués de su inmersión en agua. Aun-
que la cepa CIS 183-ARU mostró un
pico de producción de vesículas a las
3 horas, su número fue el menor de
todos. Las cepas CIS 79-MED, CIS
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Tabla 1. Efecto de cuatro antibióticos y sus combinaciones sobre el crecimiento del micelio
de cepas de Lagenidium giganteum de Australia, Norte y Sur América.

Radio de crecimiento de rnicelio' (48 horas)
Cepas

Tratamiento- PDCH CA LA ARSEF TDT MED NC ARU NUQ

pVG 12,2 a 3,1 a 4,Oa 4,1 a 3,0 a 0,7 a 3,5 a 6,2a 5,2 a
PYG P 11,0 a 3,Oa 3,7 a 4,Oa 2,7 a 0,6 a 3,2 a 5,5 ab 4,Oab
PYG S 12,2 a 3,Oa 3,7 a 4,1 a 2,7 a 0,7a 3,Oa 6,2a 4,5 ab
PYG C 4,2 b 0,8b 0,6 b 0,7 b 1,Oa 0,6 a 1,2 a 1,5 d 0,7c
PYG PS 11,7 a 1,7 a 3,9a 4,0 a 3,Oa 0,5a 3,1 a 4,5 b 3,2 b
PYG PC 3,2 bc 0,7 b 1,0 b 0,4 b 0,9b 0,1 a 0,3 b 1,7 cd 0,9c
PYG PT 12,0 a 2,7a 4,0 a 4,Oa 2,9a 0,6 a 2,7 a 6,0 a 3,5 b
PYG PSC 2,5 e 0,5 b 1,3 b 0,6 b 0,5 b 0,1 a 0,4 b 2,9c 0,9 e

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 (Alphaeü.Oé).

- 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, Nojte y
Sur América después del tratamiento con antibióticos.

Radio de crecimiento de micelio "(48 horas)
Cepas

Tratamiento- PDCH CA LA ARSEF TDT MED NC ARU NUQ

PYG PC 3,2 bc 0,7b 1,0 b 0,4 b 0,9 b 0,1 a 0,3 b 1,7 cd 0,9 e

PYG 11,5 a 2,9a 4,5a 3,5 a 4,5 a 2,2 a 4,2 a 4,Oa 2,7 a
PYG P 11,5 a 3,Oa 4,5 a 3,2a 4,7 a 0,9 a 4,5 a 4,0 a 2,7 a
PYG S 9,0 b 3,Oa 3,5 a 3,7 a 4,Oa 1,5a 4,9 a 4,0 a 2,2 b
PYG C 9,0 b 2,7a 2.5 b 4,2 a 1,0 b 1,2a 3,2 b 3,2a 4,5 a
PYG PS 10,0 ab 1,5 a 3,5a 3,7 a 4,7a 1,5 a 4,Oa 4,Oa 2,5 b
PYG PC 7,2 be 3,Oa 4,Oa 3,Oa 4,5 a 2,2 a 3,2 b 4,0 a 2,0 b
PYG PT 10,0 a 3,Oa 4,3 a 3,2 a 4,0 a 1,5 a 5,0 a 3,7 a 1,7 b
PYG PSC 7,0 e 3,Oa 3,8 a 3,5 a 4,2a 1,7 a 3,0 b 4,0 a 3,5 a

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-POCHH, CIS 183-NUQ y CA
mostraron un patrón similar en cuanto
al tiempo de esporulación y al número
de vesículas formadas.

La patogenicidad, para las larvas de
mosquito, de las diferentes cepas de
L. giganteum evaluadas también mos-
tró un patrón particular para cada una.
Las cepas CA, CIS 183-NUQ, CIS 79-
MEO y NC fueron las más patogénicas
y las que casi en su totalidad, produje-
ron el 100% de mortalidad en los tra-
tamientos con 1 y 2 discos de micelio.
La cepa CIS 79-TOT mostró una mo-
derada patogenicidad alcanzando sólo

el1 00% en la concentración más alta.
Por el contrario, las cepas CIS 163-
POCH, CIS 183-ARU y ARSEF no
produjeron mortalidad significativa,
aún en las concentraciones más altas
(Fig. 4).

DISCUSiÓN
Las observaciones de microscopía de
luz y electrónica de barrido de las 5
cepas de L. giganteum reportadas en
este estudio, no mostraron ninguna
diferencia morfológica de importancia
con las cepas de los Estados Unidos
y de Australia, por lo tanto, esto indica
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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, permitió el aislamiento del
micelio del hongo sin ningún inconve-
niente. Este procedimiento de aisla-
miento fue facilitado debido al rápido
crecimiento del micelio en la mayoría
de las cepas avaluadas (Rango: 3,1-
1,7 mm) comparado por el obtenido
por Srey y Remaudiere (1985) cuando
emplearon la cepa CA (10 mm en 7
días), y también bastante mayor que
el descrito por Frances et al. (1989)
cuando suplementaron e~ PYG con
estreptomi ina y neomicina (diámetro
25 a 30 mm en 11 días). Las diferen-
cias encontradas con el estudio de
Srey y Remaudiere (1985) pudieron
ser debidas 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
investigación, y al hecho de que este
estudio fue realizado con varias cepas
de L. giganteum que podrían tener
diferencias fisiológicas con la cepa
CA.

Las diferencias encontradas en el cre-
cimiento del micelio entre los diferen-
tes tratamientos de antibióticos pudie-
ron ser debidas al modo de acción 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
contenía penicilina, comparado con el
del tratamiento después de transferir
el micelio al medio sin antibióticos,
pudo ser debido al efecto de la penici-
lina como fue demostrado por Gotlstein
et al. (1971), quienes encontraron que
ciertos compuestos del tipo Beta-
lactam poseen actividad antifúngica.
Esta actividad ha sido también obser-
vada en antibióticos que bloquean la
síntesis de las proteínas (Roberts
1980; Schwartz et al. 1972) y por la
inhibición de la síntesis de ácido fólico
(López y Armond 1968).
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Figura 4. Mortalidad de larvas de Culex quinquefasciatus después de 48 horas de exposi-
ción 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
todoslos aislamientos deL giganteum
enlostratamientos con los antibióticos
penicilina-trimetoprim y penicilina-
estreptomicina permiten recomendar-
los como buenos medios de aisla-
miento para ser empleados durante
lostrabajos de búsqueda de nuevas

cepas de este hongo patógeno 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
de las cepas aquí estudiadas, así como
el tiempo diferencial en la producción
de zoosporas y la respuesta de crecí-

miento en medios con diferentes
antibióticos permiten asegurar que las
cepas colombianas son aislamientos
adaptados a las condiciones tropica-
les del medio, y la patogenicidad de-
mostrada por las cepas CIB 79-MED y
CIB 183-NUQ permiten recomendar-
las para posterior evaluación yestudio
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 alimentación de insec-
tos para estudiar los mecanismos de
antibiosis que se expresan sobre varias
espécies de cercópidos que son los ma-
yores limitantes de la producción de pas-
tos en América tropical. Se desarrolló una
metodología para enraizar tallos de
Brachiaria con una solución hidropónica
encilindros de acetato. Las raíces crecie-
ran a lo largo del cilindro y atravesaron
una cámara donde se ubicó un huevo
próximo a eclosionar o una ninfa del
cercópido Aeneolamia varia (Fabricius).
Elcilindro se colocó dentro de un tubo de
ensayode policarbonato, donde se puede
suministrar agua o solución nutritiva o
cualquier sustancia a probar. La planta
tomala solución por las raíces y el insecto
laadquiere al alimentarse de los vasos del
xilema. Este sistema permite la observa-
ción directa y constante de las ninfas
durante su desarrollo sin tener que maní-
pularlas. Con este sistema, la
sobrevivencia de A. varia, de huevo hasta
adulto,sobre B. ruziziensis CIAT 654 fue
del 100% Y la duración de los 5 instares
ninfalesfue de 33 ± 1,4 días, equivalente
a loobtenido en materos en el invernade-
ro.La hormona juvenil (JH-III) administra-
daen solución a las raíces no tuvo efecto
significativo sobre el insecto. En cambio,
laEcdysona produjo una muda temprana
abajasconcentraciones (0,05 -0,5 - 5,0 Y
50 ppm) y produjo mortalidad y deforma-
cionesa 100 ppm.

I Entomólogos.Programa Pastos Tropicales,
CIAT.ApartadoAéreo 6713. Cali, Colombia

SUMMARY
A newfeeding system for rearing cercopids
on accessions of Brachiaria spp. was
developed to study the etfect of substances
supplied to the plant roots in a hydroponic
arrangement. The system consisted of a
mylarcylinder 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 translocated
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.

INTRODUCCiÓN

Especies de cercópidos conocidas
como "salivazo" o "rnión de los pastos"
(Homoptera: Cercopidae) son el ma-
yor limitante biótico en la utilización de
gramíneas forrajeras del género Bra-
chiaria en América tropical. Fuentes
de resistencia (antibiosis) en Brachiaria
spp. a cercópidos 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 et al. 1992). La resistencia se

Guillermo Sotelo 1

Stephen L. Lapointe
Miguel S. Serrano

expresa por una reducida superviven-
cia de las ninfas. Además, en algunas
accesiones como B. brizantha cv. Ma-
randú, se presentan una prolongación
del período ninfal y una disminución
del peso de aquellos adultos que al-
canzan a emerger. 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 cercópidos presentes en
plantas resistentes, se' propuso desa-
rrollar un sistema de alimentación que
permita lafácil observación y manipula-
ción de las ninfas durante su desarro-
llo y el control de nutrimentos u otros
factores que podrían ser administra-
dos a la planta. Este artículo describe
una técnica para criar ninfas de
Aeneolamia varia (Fabricius) sobre raí-
ces de plantas en un sistema hidropó-
nico. Para probar la hipótesis de que
sustancias administradas a la planta
por medio de una solución hidropónica
puedan tener efecto sobre ninfas de
cercópidos que se alimentan del xile-
ma de la planta, se probó el efecto de
la ecdisona (20-hidroxyecdisona) y de
la hormona juvenil (JH-III) sobre el
desarrollo de ninfas de A. varia.

MATERIALES Y MÉTODOS

Descripción general de la unidad
del bioensayo

La unidad tal como se muestra en las
Figuras 1 y 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. En la parte media del tubo se
colocan un par de espumas plásticas
separadas 2,5 cm para formar una
cámara donde se ubican ninfas de A.
varia para que se alimenten de las
raíces que atraviezan la cámara y que
llegan a la base del cilindro. Esta uni-
dad se coloca dentro de un tubo de
ensayo de policarbonato. En el fondo
se añaden 15 cc de agua, de solución
nutritiva, o de la sustancia a evaluar.
La planta absorve sustancias por las
raíces y el insecto las adquiere al
alimentarse de los vasos del xilema.
El efecto sobre el insecto se cuantifica
midiendo la duración de cada uno de
los instares ninfales y la supervivencia
al estado adulto.

Descripción de la técnica

Se utilizó un cilindro de acetato tipo
"rnylar", el cual no es tóxico para in-
sectos, de 12 cm de largo por 2.6 cm
de diámetro. tos primeros 3 cm del
cilindro se llenaron con arena de cuar-
zo esterilizada y allí se colocó una
planta de 8 ruziziensis CIAT 654, de
15 días de edad, con una longuitud de
raíces entre 10 Y 12 cm Inmediata-
mente debajo de la arena se colocó la
primera espuma plástica que forma la
cámara donde se aloja el insecto. Se
dejó un espacio de 2,5 cm y se colocó
la segunda espuma. Las raíces de la
planta se colocaron a través de las
espumas plásticas para proporcionar
los sitios donde se han de fijar las
ninfas. Para permitir la manipulación
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
16,5 cm de largo y 3,0 cm de diámetro.
A este tubo se le conectó una man-
guera plástica de 0,3 cm de diámetro
que permitió burbujear aire a baja pre-
sión hasta el fondo del tubo para esti-
mular el crecimiento radicular y man-
tener una temperatura constante (Fig.
1). La manguera se conectó a un
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Planta Manguera

Toma de aire del
sistema central

Arena de cuarzo
Espuma ZG/ft------, Cámara de

--~~~~J--~alimentaciónTubo de
policarbonato

Raices
Acetato "Mylar" ----tI';Q:I!I\~

Microtubo de ---~~mr---Sustancia a evaluar
aireación

Figura 1. Dibujo esquemático de la unidad experimental y sus componentes.

Figura 2. Gradilla con 10 unidades experimentales instaladas al sistema de aireación. Las
paredes laterales estan removidas para facilitar la observación.

compresor de aire a baja presión (80
psi) y a un filtro de carbón activado
para evitar la contaminación. Después
de pasar el filtro, el aire pasó por un
doble serpentín (tubo largo enroscado
para el enfriamiento de la destilación)
que permite que el aire tome la tempe-
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 largo y
6 cm de ancho que los cubrió comple-
tamente (Fig. 2). La gradilla se pintó de
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 observación de los insectos.
Cada gradilla estuvo conectada por
mangueras plásticas al sistema cen-
tral de aireación (Fig. 2).

Diseño experimental

Se utilizaron plantas de B. ruziziensis
CIAT 654, un material muy suscepti-
ble al ataque del salivazo. La propaga-
ción se hizo empleando material
vegetativo proveniente de parcelas
mantenidas en CIAT, en Palmira (Va-
lle). Los tallos traídos del campo se
trataron con una solución de dos
fungicidas (ethilenebisdisthio carba-
mato y benomyl al 2%) durante 5
minutos. Posteriormente se coloca-
ron en un tubo de ensayo de policar-
bonatc con 80 mi de solución nutritiva
hidropónica (Coljap Industria Agro-
Química S.A., Bogotá) con 2 y 5 mi por
litro, de elementos mayores y meno-
res, respectivamente, durante 15 días
hasta que las raíces alcanzaron una
longuitud de 10 a 12 cm Durante los
experimentos, la nutrición de las plan-
tas se hizo cada tres días aplicando 1
mide la solución nutritiva en la base de
lostallos.

Losexperimentos se realizaron en un
invernadero de vidrio, en la estación
delCIAT, 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 usó un dise-
ñocompletamente al azar con 1O re-
peticiones.

Se midió la duración de los instares
ninfales, la supervivencia del estado
adultoy el peso seco de los machos y
las hembras que emergieron. La
infestación y evaluación diaria de los
tubosse realizaron en una cámara de
aislamiento.Se hicieron evaluaciones
morfológicas sobre las ninfas que
murieron, para detectar anormalida-
des.Los datos se sometieron al aná-
lisisde varianza (SAS 1982) y la prue-
ba de rangos multiples de Duncan
(Duncan1955).

Experimento 1
Cadauna de las 22 unidades experi-
mentales(tubos) se infestaron con un

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

huevo deA. varia próximo a eclosionar.
La supervivencia y la duración de los
instares ninfales y la supervivencia del
adulto en los tubos se comparó con los
resultados de la cría de A. varia sobre
accesiones susceptibles de Brachiaria
en materos en el invernadero, de
acuerdo con la metodología descrita
por Lapointe et al. (1989b).

Experimento 2

Esta prueba se realizó 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 (0,05-0,5-5-50 y 100 ppm) y
la hormona juvenil se probó a 100
ppm. Cada tubo se infestó con un
huevo de A. varia. Cuando las nínfas
mudaron al tercer estadío, se coloca-
ron las soluciones de hormonas o, en
el caso de dos testigos, agua destila-
da. Por cada tratamiento se emplea-
ron 10 tubos, para un total de 80 ninfas
deA. varia.

RESULTADOS Y DISCUSiÓN
La duración de los instares ninfales de
A. varia en el nuevo bioensayo fué
similar a la obtenida en plantas en

materos. Sobre B. ruziziensis CIAT
654 en tubos, se obtuvo un 100% de
supervivencia con una duración ninfal
de 33.1 1.4 días. En materos, la dura-
ción 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 días.

El peso de hembras deA. varia criadas
en los tubos fué de 8,8± 1,5 mg y el de
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-
ra CIAT6133fué de6,9± 0,7y4,5± 0,9
mg; y sobre la variedad resistente B.
brizantha cv. Marandú fué de 5,7± 0,9
Y 3,8± 0,4 mg.

La buena sobrevivencia, la rápida tasa
de desarrollo y el alto peso de A. varia
criado en los tubos indicaron que el
nuevo sistema de alimentación pro-
vee condiciones indicadas para la cría
del insecto desde huevo hasta adulto
con baja mortalidad y un crecimiento
normal.

La hormona de la muda, ecdisona,
disminuyó la duración del cuarto instar
en todas las concentraciones utiliza-
das (Tabla 1). A la concentración de
50 ppm produjo la muda de cuarto a

Tabla 1. Efecto de 20-hidroxiecdisona y la hormona juvenil sobre la sobrevivencia y
duración del cuarto y quinto instares ninfales de A. varia. Barras son desviación
estandar (N=1 O).

Tratamiento Duración en días Emergencia
(ppm) Instar IV Instar V de adultos (%)

Ecdisona
0,05 1,5 ± 0,9 a' 8,6 ± 1,1 a 70
0,5 1,7 ± 1,0 a 8,7 ± 0,7 a 60
5,0 1,7 ± 1,3 a 8,0 ± 1,0 a 80

50,0 1,0 ± 0,0 a 9,5 ± 1,2 a 50
100,0 4,0· 0,0
Agua 3,4 ± 1,9 b 9,6 ± 1,2 a 70

Hormona juvenil
100,0 6,8 ± 1,2 a 8,7 ± 1,4 a 70
Agua 6,6 ± 0,9 a 9,3 ± 1,6 a 90

, En cada columna, los promedios seguidos por la misma letra no defieren significativamente
(Prueba de Duncan, 0,05).
Un solo dato.

99



REVISTA COLOMBIANA DE ENTOMOLOGIA

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 duración del quin-
to instar. La emergencia de adultos
expuestos a concentraciones de 0,05;
0,5; Y5,0 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 resultó en la
muerte de todas las ninfas y produjo
deformaciones en siete de las diez
ninfas. Se observaron dos tipos de
deformaciones. En cinco casos, la ninfa
murió durante la muda con la exuvia
abierta pero sin poder emerger. En
dos casos, la ninfa murió con los
estiletes abiertos y torcidos y por lo
tanto no fué capaz de alimentarse.

La hormona juvenil no tuvo efecto
significativo sobre la duración del cuar-
to y quinto instar, por lo menos a la
concentración de 100 ppm. Sin em-
bargo, de las dos ninfas muertas, una
mostró los estiletes torcidos, y la otra
murió durante la muda, con deforma-
ciones. En ningún caso se observó
deformación en los testigos (agua).

Aparentemente, la ecdisona estimuló
la iniciación del proceso de la muda
antes de que la ninfa estuviera
fisiológicamente preparada, resultan-
do en deformación 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 raíces de la planta en el
nuevo sistema de alimentación, pue-

100

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

CONCLUSIONES
Se desarrolló una metodología que
permite evaluar la respuesta de
cercópidos a sustancias conoci-
das para estudiar los mecanismos
de antibiosis de accesiones de
Brachiaria. La unidad permite la
observación directa del insecto
durante su desarrollo sin tener que
perturbarlo.

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

Se demostró que las ninfas de A.
varia pueden obtener sustancias
que la planta trasloca a través de
los vasos del xi lema. Ecdisona a
50 ppm, suministrada en solución
a las raices, estimuló la muda en
las ninfas de IV instar que se ali-
mentaban sobre la planta. A 100
ppm, la ecdisona causó la muerte
de todas las ninfas y produjo mal-
formaciones en algunas de ellas.
La hormona juvenil a 100 ppm,
suministrada a las raíces, no pre-
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sentó un efecto marcado sobre el
desarrollo de las ninfas deA. varia.

Se propone usar el sistema descri-
to para buscar componentes acti-
vos en extractos de accesiones
resistentes de Brachiaria hacia
cercópidos.
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CICLO DE VIDA DE Diatraea indigenella BAJO VARIOS
REGíMENES ALIMENTICIOS

RESUMEN

Se realizó el seguimiento de los ciclos de
vida de D. indigenella y D. saccharalis
bajo tres tipos de alimento: choclo, dieta
artificial y caña de azúcar. Los individuos
que se alimentaron con dieta artificial y
choclo permanecieron bajo condiciones
decámara ambiental (T=30°C; H.R.=80%)
hasta la finalización del ciclo; las larvas
que se alimentaron con caña de azúcar
estuvieron en invernadero (T =24°C;
H.R.=67,5%). Para completar el ciclo, las
hembras de ambas especies requirieron
unmayor número de días que los machos,
y a medida que aumenta el número de
instares larvales aumenta la duración de
cada uno de ellos, siendo el último, el de
mayor duración. En ambas especies de
Diatraea, el mayor porcentaje de indivi-
duoscompletó su desarrollo larval en el VI
instar,aunque se formaron pupas desde
el IV hasta el XI instar.

SUMMARV

The life cycles of D. indigenella and D.
saccharalis were determined under three
different types of food stuff: young corn
ears,anartificial diet and sugarcane. When
fedwith the first two, the individuals were
kept in an environmental chamber
(T=30°C; H.R.=80%), but those fed with
sugarcane were kept under greenhouse
conditions(T=24°C; H.R.=67,5%). Fema-
lesof both species had a longer life cycle
thanmales. The number of instars before
pupationwas variable, from fourto eleven.

1 Ingeniera Agrónoma. Cra. 24A No. 52 12.
Cali, Colombia

2 Entomólogo. Programa de Variedades.
CENICAÑA. Apartado Aéreo 9138. Cali, Co-
lombia.

3 Profesor. Facultad de Ciencias Agropecua-
rias, Universidad Nacional de Colombia. A-
partadoAéreo 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

INTRODUCCiÓN

El departamento del Valle del Cauca,
considerado como uno de los más
agrícolas del país, presenta extensas
áreas dedicadas al cultivo de la caña
de azúcar. Esto favorece la presencia
de poblaciones de especies fitófagas,
tales como las pertenecientes al gé-
neroOiatraea (Lepidoptera: Pyralidae).

Box (1927) reportó que Oiatraea sac-
charalis (Fabricius) se encuentra
distribuída desde el sur de los Estados
Unidos hasta Tierra de Fuego en la
Argentina, variando su radio de acción
entre las latitudes 30°N y 20°8.

8egón el mismo Box (1931), O. indi-
genella (Dyar & Heinrich) fue descrita
a partir de individuos recolectados en
Popayán (Colombia) y también repor-
tó las localidades de "Torne, Cauca,
Guabinas, Rio Cauca, Cañón del
Tolima, 1.700m", como sitios de reco-
lección de esta especie en el país.
Más tarde corroboró que "esta espe-
cie es común en el Valle del Cauca";
también indicó que la especie se ha
encontrado en el Chocó y que su
distribución parece estar limitada al
occidente colombiano.

Zenner et al. (1965) reportaron que
dos barrenadores que atacan los cul-
tivos de la caña de azúcar en el valle
geográfico del río Cauca, son O. indi-
genella y O. saccharalis, alcanzando
esta última, de acuerdo a su estima-
ción del ciclo biológico, de 11 a 15
generaciones en los 18 meses que

Carmen Elisa Pastrana Obregón 1

Luis Antonio Gómez Laverde 2

Iván Zuluaga Cardona 3

dura el desarrollo vegetativo del culti-
vo.

Londoño y Trejos (1985) evaluaron
las poblaciones de Oiatraea en el valle
geográfico del río Cauca. Mediante
trampas con hembras ví rgenes captu-
raron, en la zona norte, sólo adultos de
O. saccharalis; sin embargo, hicieron
el primer registro de sorgo como hués-
ped de O. indigenella. En las zonas
centro (Ingenio Providencia) y sur (In-
genio Mayaguez), capturaron O.
saccharalis y O. indigenella, y conclu-
yeron que la población de ésta última
especie aumenta hacia el final del
cultivo de caña.

En el laboratorio de entomología de
CENICAÑA se han realizado algunas
observaciones sobre la biología de O.
indigenella sobre dieta natural a base
de maíz tierno (choclo), registrándose
un promedio de duración del estado
larval de 25,0 días para los machos y
40,5 días para las hembras, y obser-
vándose que estas últimas pasaron
por siete instares larvales, mientras
que los machos no superaron los cin-
co (CENICAÑA 1988).

MATERIALES V MÉTODOS

El material de O. saccharalis para este
estudio, se obtuvo de la cría masiva
mantenida en el laboratorio de
entomología de CENICAÑA. Los indi-
viduos de O. indigenella se obtuvieron
de recolecciones manuales realiza-
das en los diferentes ingenios azuca-
reros del Valle del Cauca; también se
utilizaron posturas, cuando se dificultó
la recolección de otros estados. Las
pupas obtenidas se trataron con sulfato
cúprico 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 cámaras de emer-
gencia, consistentes en tubos de PVC
de 20 cm de alto y 16 cm de diámetro
interno, las cuales se colocaron sobre
espuma de caucho embebida en agua.
La parte superior del tubo se cubrió
con anjeo plástico sostenido con ban-
das de caucho, procedimiento utiliza-
do por Trujillo y Burbano (1989).

Al emerger los adultos, se colocó un
máximo de 15 parejas en tubos de
oviposición semejantes a las cámaras
de emergencia, pero con dimensio-
nes de 21,7 cm de alto y 10,7 cm de
diámetro y forrados internamente con
papel bond tamaño carta, el cual sirvió
como un substrato de oviposición de
fácil manipuleo. Las hojas de papel se
renovaron a medida que se presenta-
ban posturas.

Las masas de huevos de D. saccharalis
y de D. indigenella se trataron al se-
gundo y tercer día, respectivamente,
con formal 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-
ción de sulfato cúprico al 1% durante
dos minutos. Una vez esterilizadas las
masas de huevos, se esperó a que se
secaran para recortarlas y colocarlas
en cajas de petri previamente lavadas
con sulfato cúprico al1 %, sobre papel
de filtro esterilizado, el cual a su vez se
mantuvo sobre 4 tacos de algodón de
dentistería por caja, humedecidos con
sulfato cúprico al 1%.

Cuando los huevos de O. saccharalis
y de o. indigenella tenían 5 y 6 días de
desarrollo, respectivamente, se pasa-
ron a frascos de vidrio esterilizados
para la eclosión.

Ciclo de vida en dieta natural
(choclo)

Para el estudio del ciclo de vida sobre
choclo, se utilizaron, como comparti-
mientos de cría, unas rejillas plásticas
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Figura 1. Rejillas experimentales de cría en choclo.

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 láminas de vidrio sosteni-
das con ganchos de presión (Fig. 1).

Tanto las rejillas como las láminas de
vidrio permanecieron dentro de una
cámara aséptica hasta el momento de
realizar las infestaciones. En cada uno
de los cuadros de la rejilla, se colocó
un grano de maíz tierno y una larva de
Oiatraea 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 realizó en 5 lotes dentro
de la cámara aséptica. Después de
infestar los granos de maíz con las
larvas, la rejilla se envolvió en una tela
negra, con el fin de evitar el escape de
las larvas por la atracción hacia la luz
y se mantuvo bajo las condiciones de
una cámara ambiental (T=30 ± 2°C y
H.R.=80%).

Cuando las larvas completaron 10días
de desarrollo, se pasaron a rejillas de
mayor tamaño: 28,5 cm de largo por
14,5 cm de ancho, con cuadrados de
2,8 cm de lado y un total de 50 compar-
timientos. En cada compartimiento se
colocó una rodaja de choclo tierno y se
prescindió de la tela negra. Diaria-
mente se realizaron observaciones,
registrando el día en que se encontra-
ba la cápsula cefálica de la muda. El
cambio de alimento y de rejilla se hizo
cada que fue necesario. Las observa-
ciones se continuaron hasta la forma-
ción de las pupas, las cuales se colo-
caban en forma individual en peque-
ñas cajas de petri con bagazo previa-
mente tratado con sulfato cúprico al
1%, Y mantenidas dentro de tubos de
PVC con malla para la emergencia de
los adultos, los cuales permanecieron
en la cámara ambiental hasta la fina-
lización 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
utilizó el procedimiento de prepara-
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ción descrito por Lastra y Gómez
(1987). La dieta se colocó en tubos de
vidrio de 0,8 cm de diámetro interno y
8,0 cm de largo, y con abertura en
ambos extremos, las cuales se sella-
roncon tacos de parafina tratados con
sulfato cúprico al 1% durante 2 minu-
tos antes de colocarlos en los extre-
mosdel tubo entre la dieta y los tapo-
nes de algodón. Previamente, los tu-
bosde vidrio con el algodón se esteri-
lizaron en una autoclave, luego se
envasóla dieta, y dentro de una cáma-
ra aséptica se colocó una larva por
tubo,para conformar 5 lotes por espe-
cie, con 50 individuos por lote. Las
larvasse mantuvieron bajo las condi-
cionesde la cámara ambiental ante-
riormentedescrita.

Diariamente se realizaron observa-
cionesal estereoscopio, y se anotó el
díade la muda al encontrar la exuvias
de la cápsula cefálica, hasta la
obtención de pupas. Con estas se
siguió el mismo procedimiento que
conlas pupas obtenidas en choclo.

Ciclo de vida en caña de azúcar

Observación del ciclo de vida de
Diatraeaspp. bajo condiciones de in-
vernadero.Un total de 250 yemas de
lavariedad CP 57603 se sembraron
enmateras plásticas, las cuales per-
manecieron bajo condiciones de in-
vernadero ( =24,0°C; H.R.=68,5%)
paraevitar contaminación por pobla-
ciones naturales de Oiatraea. A los
cuatromeses de edad y luego de una
selecciónpor vigor, en un lapso de 8
díasse infestaron 246 plantas, la mi-
tadconD. saccharalis y la otra con o.
indigenella,colocando de 2 a 7 masas
dehuevos por tallo, fijadas con alfile-
res,un día antes de la eclosión. Des-
pués de la eclosión, las masas se
llevaronal laboratorio, donde se contó
el número de huevos eclosionados/
planta/especie.

Lascrisálidas obtenidas, tanto de D.
indigenellacomo de o. saccharalis, se
llevaronal laboratorio, en donde se
separaronpor sexos y se colocaron
enunacámara de emergencia consis-
tenteen una rejilla con pitillos (Fig. 2).
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Cada pitillo se rotuló para identificar
las crisálidas de la planta de donde
provenían. Tanto los pitillos como las
pupas fueron tratados con sulfato
cúprico al1 %. Este material se llevó a
cámara ambiental y allí se registró la
fecha de emergencia de cada adulto
para calcular la duración.

gencia de los adultos (Tabla 1), bajo
condiciones no naturales de alimenta-
ción (choclo y dieta artificial), fue me-
nor que la de o. indigenella, con una
diferencia de esta última con respecto
a o. saccharalis del 65%. En caña de
azúcar. O. saccharalis presentó tam-
bién una menor duración pero tan sólo
del 8%, lo cual indica que bajo condi-
ciones naturales, las dos especies de
Oiatraea tienen un comportamiento
casi similar.

RESULTADOS Y DISCUSiÓN
La duración de los estados de larva y
pupa de D. saccharalis hasta la emer-

Figura 2. Rejillas con pitillos para crisálidas.

Tabla 1. Rango de variación del desarrollo de larva + crisálida en días según el tiempo de
alimento.

Alimento D. saccharalis D. indigenella Diferencia %

No natural
Caña de azúcar

29,4 ± 5,6 a 1

62,8 ± 9,9 b
48,8 ± 11,9 a 65
68,2 ± 8,3 b 8

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

Tabla 2. Efecto del alimento sobre el desarrollo de Oiatraea spp.

Alimento Duración
Larva-crlsállda

Adulto

Choclo
Dieta
Caña

31,4 a 1

39,9 b
64,9 c

5,2 a
5,1 a
7,7 b

1 En cada columna, los promedios seguidos por la misma letra no difieren significativamente al
nivel del 5% (Duncan).
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Los individuos desarrollados en dieta
artificial pasaron por cinco hasta once Tabla 4

instares larvales, encontrándose el
mayor número de crisálidas en el VI,
para ambas especies de Diatraea,
con predominancia de machos para
D. saccharalis y de hembras para D.
indigenella (Flg. 5).

REVISTA COLOMBIANA DE ENTOMOLOGIA

De acuerdo con el tipo de alimento e
independientemente de la especie, la
duración del estado de larva más el de
pupa hasta la emergencia del adulto,
fue menor cuando los individuos se
alimentaron con choclo, mientras que
e caña de azúcar, la duración prácti-
camente se duplicó; igualmente, los
adultos provenientes de larvas alimen-
tadas con caña de azúcar, presenta-
ron una mayor longevidad (Tabla 2).

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

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

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

El número de instares requeridos para
la formación de crisálidas y la duración
de cada uno de ellos, se presenta en
las Tablas 3 y 4, en donde se muestra
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Figura 3. Duración de los estados de Diatraea saccharallis y D. indigenella bajo condiciones
de laboratorio.

Tabla 3. Número de instares larvales y duración promedio de cada uno de ellos, requeridos
para completar el desarrollo larval D. sacchara/is.

No.Jnst, 11 11I IV V VI VII VIII IX X
4 2,55 e' 3,81 a 3,4 ab 7,26 a
5 2,64 bc 2,43 b 2,78 b 3,68 e 8,47 a
6 2,95 bc 2,63 b 3,21 b 3,31 e 3,86 b 7,89 a
7 3,38 bc 2,96 a 3,20 b 3,53 e 4,04 b 4,82 a 9,30 a
8 3,50 b 3,13 a 3,50 b 3,25 e 4,75 b 4,63 a 5,63 a 8,13 a

10 5,00 a 3,00 a 5,00 a 5,00 b 4,00 b 5,00 a 4,00 a 5,00 a 6,00 8,00

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

Duración promedio de instares requeridos para completar el desarrollo larval O.
indigenella.

No.Inst, 11 11I IV V VI VII VIII IX X XI
4 4,00ab' 3,00a 4,00a 15,00a
5 4,40 ab 3,40 a 4,03a 6,17b 13,07a
6 3,82b 3,81 a 3,97 a 4,74b 6,38b 12,58a
7 4,31 ab 3,81 a 3,85a 4,27b 5,43b 7,46b 13,65a
8 4,67 ab 4,42a 4,42a 4,67b 8,00b 7,67b 8,92 ab 14,25 a
9 5,50ab 4,50a 4,50a 4,50b 6,00b 7,50b 8,00 ab 10,00 ab 11,00 a

10 6,00a 4,67a 5,0 a 5,67b 6,67b 6,0 b 6,67b 6,67b 10,00a 5,33 15,00

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



Julio - Septiembre 1993 Carmen Elisa Pastrana Obregón - Luis Antonio Gómez Laverde - Iván Zuluaga Cardona

D. saccharalia
60

UI 50
O 40~
"C 30:~
"C 20e 10

O
IV V VI VII VIII

Instares
Hembras Machos

D. indigenella
30
25

UI 20o
:::l 15"C:~ 10
"Ce 5

O
IV V VI VII VIII

Instares
Hembras Machos

Figura 4. Desarrollo larval de las especies de Diatraea en choclo.
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Figura5. Desarrollo larval de las especies de Diatraea en dieta artificial.

que el instar de mayor duración, tanto
para O. saccharalis como para O.
indigenella corresponde al instar don-
de los individuos concluyeron su de-
sarrollo larval. Además de esto, aque-
llos individuos que tardaron más tiem-
po en el primer instar, completaron
también su desarrollo en un mayor
número de instares.

La variación del número de instares
puede estar más asociada con condi-
ciones favorables o adversas, tal como
lo mencionan Holloway et al. (1928),
quienes reportaron hasta catorce
instares en larvas invernantes.

CONCLUSIONES

Las larvas de O. saccharalis y D.
indigenella alcanzaron su estado
pupal después de pasar por un
número de instares que varió entre
4 y 11, pero la mayoría de los
individuos pasó por 6.

En la medida en que se incrementó
el número de instar s larvales, la
duración de cada uno de ellos ten-
dió a aumentar, siendo siempre el
último el de mayor duración.

Los I dividuos de O. indigenella
alimentados con choclo y dieta ar-
tificial, presentaron una duración
de la larva hasta la emergencia del
adulto mayor que la de O.
saccharalis en 19,4 días, mientras
que en caña de azúcar fue mayor
tan sólo en 5,1 días.
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EVALUACiÓN DE Xylocopa spp (Hymenoptera:
Anthophoridae) COMO POLINIZADORES EN EL CULTIVO DEL

MARACUYA (Passiflora edulis varoflavicarpa Degener)

RESUMEN
Conel propósito de establecer el número
deindividuos deXylocopa spp. requeridos
para realizar una polinización satisfacto-
riaenel cultivo del maracuyá, se evaluó su
eficiencia en una plantación del Ingenio
Riopaila (25,5 ha), en el Municipio de
Zarzal (Valle), ubicado en condiciones
climáticasde Bosque seco Tropical. En la
plantación se tomaron tres sectores re-
presentativos; en cada uno se demarca-
ran parcelas de 48 m2. Con base en el
númerode flores por planta se realizaron
observaciones por el "método del tiempo
específico" durante quince días, sobre el
númerode individuos observados en ac-
tividadescomo: búsqueda, visita a estruc-
turasflorales polinizables y no polinizables
y tiempo promedio de alimentación sobre
flores polinizables. Para medir la fructifi-
caciónse marcaron las flores polinizables
visitadas por Xylocopa. En condiciones
de 18 flores/planta/día, en promedio, se
encontró qL'9 cada Xylocopa ocupa el
22,9% de sus 12 horas de actividad, para
visitary alimentarse en flores polinizables,
lo que equivale a 2,75 horas/día a esta
actividad. El tiempo de alimentación fue
de 5,4 s/flor. Un individuo puede visitar
1.833 flores polinizables/día. Las obser-
vaciones sobre la fructificación de las flo-
res visitadas mostró un 45% de frutos
formados.

I Bióloga. Apartado Aéreo 99057. Santafé de
Bogotá O.C.

2 Profesor. Opto. Biología, Univalle, Apartado
Aéreo 25360. Cali, Colombia.

'lA Entomólogo. Ingenio Riopaila SA 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 sq.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-polünable
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-
lIinable flowers per day. The observations
of fruit set over the visited flowers gave
45% of formed fruits.

INTRODUCCiÓN
Patiño (1963) hace referencia a la
distribución geográfica conocida del
maracuyá (Passiflora edulis Sims.) y
establece un posible origen de este en
la Amazonia brasilera, en el alto Ca-
quetá 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-
ciones religiosas, invirtieron más tiem-
po en destacar el presunto simbolismo

Guadalupe Caicedo R. 1
Héctor Vargas G. 2

Jaime Gaviria M. 3

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

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

El maracuyá entró a Colombia en 1960
mediante la importación de plantas
procedentes de Hawaii, rasil y Vene-
zuela, y sólo hasta 1966 el Instituto
Colombiano Agropecuario-ICA co-
menzó a entregar las primeras selec-
ciones ( alazar 1982).

Uno de los factores más importantes
al definir ésta planta como cultivo co-
mercial es el rendimiento medido en el
cuajamiento de las estructuras flora-
les. Durante muchos años se desco-
nocieron los aspectos básicos de su
polinización; Haddad y Figueroa (1972)
citan a Akamine et al. (1956) como
autores de un detallado estudio sobre
polinización para lavariedad flavicarpa
en Hawaii. Por su lado, Nishida (1958)
y Corbet y Willmer (1980) sugieren
una importante co-adaptación con
abejas nativas, y señalan una relación
específica entre el maracuyá y las
abejas carpinteras del géneroXyloco-
pa (Hymenoptera: Anthophoridae) y
atribuyen el bajo porcentaje de frutos
al bajo número de xylocopinos, pero
no cuantifican esta relación.

Escobar (1985) señala autoincompa-
tibilidad para la variedad flavicarpa y
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hace énfasis en que uno de los limi-
tantes para la obtención de frutos es la
necesaria polinización cruzada.

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

En Colombia, en áreas de cultivos
extensivos de ésta planta, se recurre a
la polinización manual para aumentar
los rendimientos de producción, pero
los costos de producción se incre-
mentan considerablemente.

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

MATERIALES Y MÉTODOS
El trabajo se realizó 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 fértil valle del río Cauca. Zarzal,
según el sistema de caracterización
climática de Holdridge, corresponde a
la formación vegetal de bosque seco
tropical (bs.T) (Espinal y Montenegro
1963).

En un cultivo comercial de maracuyá
de 25,5 ha, se seleccionaron tres par-
celas de observación: en cada una de
ellas se observó una sola cara de un
surco que contenía seis plantas (24
m). El área total de observación de
cada parcela seleccionada fué de 48
m2: áreas de cultivo con una densidad
de siembra de 4 m entre plantas y 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 floración
alta, se registraron en las tres unida-
des experimentales, desde las 06:00
hasta las 18:00 horas, el número de
individuos que se observaban en acti-
vidad de vuelo (búsqueda) de alimen-
tación sobre las estructuras florales
de maracuyá.

Con la ayuda de un reloj y en cada una
de las parcelas, se procedió a medir el
tiempo que tarda la abeja en el proce-
so de alimentación; las observaciones
se realizaron entre las 13:00 y las
18:00 horas, período que coincide con
la actividad diurna de Xylocopa para
alimentarse sobre una flor de maracu-
yá, denominado "Tiempo de libación"
por flor.

Para determinar la "Eficacia de polini-
zación" de Xylocopa spp., inicialmen-
te se procedió al marcado de las flo-
res.

En cada una de las unidades experi-
mentales y para cada uno de los
muestreos donde se contó el número
de individuos visitantes, se procedió a
marcar las flores que habían abierto
en la tarde, utilizando para ello una
banda de cinta Tesa", colocada sobre
el pedúnculo de cada flor, donde se
anotó, en forma consecutiva, el núme-
ro de la flor, y la fecha del marcado.
Cada día setenía en cuenta el número
total de flores en apertura.

En este ensayo se prescindió de la
polinización manual y se tomó la pre-
caución, en el momento del marcado,
de no tener contacto con la flor para
evitar errores en la lectura de cuaja-
miento, y dejando así la polinización
exclusivamente a los xylocopinos.

Después de 21 días del marcado de
las flores y para conocer el indice de
cuajamiento, se procedió a leer el nú-
mero de frutos formados. Las etique-
tas no encontradas se asumieron como
aborto floral ó como fructificación inci-
piente.

Con los datos obtenidos sobre visitas
a las flores, tiempo de libación, canti-
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dad de flores y con el empleo del
"método del tiempo específico" ajus-
tado por Waage (1990) para determi-
nar la eficiencia de un polinizador, se
calculó el tiempo que invierteXylocopa
spp.,en visitas a estructuras poliniza-
bles, durante un período de 12 horas
de actividad diurna. Este tiempo se
correlacionó con el número promedio
de flores/día y con el porcentaje de
fructificación para definir el número de
especímenes deXylocopa spp. nece-
sarios para polinizar una hectárea de
maracuyá.

RESULTADOS Y DISCUSiÓN

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 floración alta!
planta/día, emplea un 72,37% del tiem-
po en la actividad de búsqueda (vue-
lo); un 4,64% en alimentación sobre
estructuras no polinizables y un
22,99% en alimentación sobre estruc-
turas polinizables.

La abeja carpintera emplea la mayor
parte del tiempo diario en la actividad
de búsqueda, dado que va de un sur-
co a otro cumpliendo con una efectiva
recolección 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
deXylocopa spp. en Mañana VS. Tar-
de, se advierte que en las horas de la
mañana existe una marcada tenden-
cia a emplear el tiempo en búsqueda
(85%), y dedica sólo un 15% del tiem-
po a la alimentación sobre estructuras
no polinizables, como flores que han
abierto el día anterior, o a la alimenta-
ción sobre las glándulas de la base de
las hojas, nectarios de flores que abri-
rán en no menos de dos días y
nectarios de flores que abrirán en las
horas de la tarde.
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Tabla 1. Número promedio de individuos de Xylocopa spp. por actividad diurna.

Actividad

Hora Visita estruct. Visita estruct. Total
Muestreo Búsqueda 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%

Tabla 2. Evaluación de fructificación en flores de maracuyá que presentaron polinización
ex"lusiva de Xylocopa spp.

Muestreo Total flores Total frutos Porcentaje de
No. observadas obtenidos fructificación

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

Aunque en la tarde prevalece una
mayordedicación del tiempo a la bús-
queda de alimento (60%), este fue
menoral compararlo con la actividad
matutina;se registra un incremento en
el tiempo de alimentación sobre es-
tructuras polinizables que alcanzan
un 40% y el cual corresponde a la
época de apertura de las flores del
maracuyá y representa para los
xylocopinos abundancia de néctar y
polen.Estosugiere queXylocopa spp.
podríapolinizar más flores en un mis-
moperíodo de tiempo al presentarse
unadensidad mayor de flores por re-
duccióndirecta del tiempo de búsque-
da.

Tiempo de libación por flor

De los 109 registros obtenidos de indi-
viduos deXylocopa spp. alimentándo-
se sobre flores de maracuyá, se deter-
minó un tiempo de libación por flor de
5,4 segundos, con una desviación
estándar de 3,87 y un rango entre 1 y
17 segundos.

Indice de fructificación

Los resultados que se presentan en la
Tabla 2 registran que de un total de
810 flores observadas (en promedio
18 flores/planta/día) y que contaron
únicamente con visitas de Xylocopa
spp. (polinización natural) se obtuvo

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, lo
cual sugiere la necesidad de un estu-
dio más profundo sobre la biología
floral de ésta Passifloraceae.

Número de individuos de
Xylocopa spp. por área

El "método del tiempo específico" fue
diseñado inicialmente para medir el
impacto de depredación; pero se pue-
de ajustar para determinar la eficacia
de un polinizador (Waage 1990), se-
gún la siguiente secuencia.

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

b. De la información obtenida se re-
gistra que, en promedio, un adulto
típico deXylocopa spp. emplea un
22,9% del día en visitar estructuras
polinizables, o seaO,229x12 = 2,75
horas/día.

c. En el área experimental se deter-
minó como tiempo promedio de
libación, 5,4 s/flor.

d. Al considerar el tiempo promedio/
día utilizado por Xylocopa spp. en
alimentación sobre estructuras
polinizables (2,75 h) Yel tiempo de
libación (5,4 s/flor), la polinización
potencial de Xylocopa es:

Potencial de polinización =
2,75 h/día x 3.600 s/h / 5,4 s/flor =

1.833 flores/día.

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

Según Chacón (1982), con la poliniza-
ción artificial, empleando métodos
manuales, se obtiene un rendimiento
aproximado de 100 flores/hombre/tar-
de. Si esto se compara con 1.833
flores/día que visita Xylocopa, sería
más eficiente la polinización de este
último, siempre y cuando se desarro-
lle un programa dirigido al sosteni-
miento, protección e incremento po-
blacional de xylocopinos.

CONCLUSIONES
- Xylocopa spp. emplea un 72,37%

del tiempo de su actividad diurna
en búsqueda (actividad de vuelo),
un 4,64% en alimentación sobre
estructuras no polinizables y un
22,99% en alimentación sobre es-
tructuras polinizables.

El tiempo de libación por flor de un
Xylocopa spp. fué de 5,4 segun-
dos.

El potencial de polinización de
Xylocopa spp. es de 1.833 flores/
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día si se tiene una densidad de 625
plantas/ha.

Se requieren aproximadamente
seis (6) especímenes deXylocopa
spp. por hectárea de cultivo, para
obtener un indice promedio de
fructificación de un 45%.

- Xylocopa spp. podría polinizar más
flores en un mismo periódo de tiem-
po si se tiene una densidad supe-
rior a 18 flores/planta/día, debido a
la reducción directa del tiempo de
búsqueda.
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