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CICLO DE VIDA Y HÁBITOS DE Bracan kirkpatricki
(Wilkinson) (Hyrnenoptera: Braconidae)

LlFECICLE ANO HABITS OF Bracon kirkpatricki (Wilkinson) (Hyrnenoptera: Braconidae)

RESUMEN
Se estudió el ciclo de vida y los hábitos de
Braconkirkpatricki (Wilkinson) y se elaboró
unatabla de fertilidad. El estudio se realizó
bajolascondiciones ambientales dellaborato-
rio de Entomología del ICA en el Centro de
Investigaciones"Palmira"(T=24°C; H.R.=73%),
utilizadocomo huésped del parasitoide larvas
deEphestiakuehniella (Zeller). La duración del
huevofuede 0,98 días; la larva del parasitoide
pasaporcinco instares y su duración total fue
de6,7días; las pupas macho y hembra dura-
ron,enpromedio, 4,49 y 4,56 días, respectiva-
mente.Los adultos hembras duraron en pro-
medio29,4 días y los machos 27,8 días. El
períodode preoviposición fue de 2,5 días y el
deoviposiciónde 15 días. La fecundidad total
fuede38,6huevos por hembra, con un prome-
diode 1,4 huevos diarios. El tiempo hasta el
50%de mortalidad de la población fue de 25
días.

Palabrasclaves: Bracon kirkpatricki, Ciclo de
vida,Parasitoides, Control biológico.

SUMMARY
Thelile cicle and habits of Bracon kirkpatricki
(Wilkinson)were studied and a fertility table
wasconstructed. The studies w re conducted
at the ICA Entomology laboratory in Palmira
(T=24°C;R.H.=73%). The hosts utilized to rear
theparasitoidwere larvae of Ephestia kuehniella
(Zeller).The incubation period was 23.5 hours;
the larvae showed five instars and a total
durationof 6.7 days; the pupal period averaged
4.49 and 4.56 days for mal e and female,
respectively.Adult females lived an average of
29.4 daysand males 27.8 days. Preoviposition
periodwas 2.5 days and oviposition period was
15 days. Total fecundity was 38.6 eggs per
lemalewith an average of 1.4 eggs per day.
Timeuntil 50% death of the population was 25
days.

Key words: Bracon kirkpatricki, Life cycle,
Parasitoids,Biological control.

. I.A. Sección Entomología - ICA, Centro de
Investigaciones "Palmira", AA 233. Palmira,
Colombia y Estudiante de Agronomía, Fa-
cultad de Ciencias Agrícolas, Universidad
deNariño, Pasto, Colombia, respectivamen-
te.

INTRODUCCiÓN
Una de las principales causas que
limitan la producción en el cultivo del
algodonero es la presencia de insec-
tos plagas, porque estas disminuyen
los rendimientos y aumentan los cos-
tos cuando es necesario tomar medi-
das de control.

El Bracon kirkpatricki (Wilkinson)
(Hymenoptera: Braconide) es uno de
los componentes importantes del
manejo integrado de plagas del algo-
donero y se presenta como una solu-
ción biológica adecuada, ya que
parasita al picudo del algodonero,
Anthonomus grandis (Boheman)
(Coleoptera: Curculionidae), al gusa-
no rosado de la India, Pectinophora
gossypiella (Saunders) (Lepidoptera:
Gelechiidae), al gusano rosado co-
lombiano, Sacadodes pyralis (Dyar)
(Lepidoptera: Noctuidae) y, en menor
grado, al gusano cogollero del maíz,
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith)
(Lepidoptera: Noctuidae) (Adams et
al. 1969; Cross et al. 1969), plagas
que ocasionan daños graves al cultivo
al afectar directamente las estructu-
ras reproductivas.

La cría masiva de B. kirkpatricki y su
posterior liberación en el campo ha
sido empleada en varios países,
obteniéndose resultados favorables y
destacándose como uno de los princi-
pales agentes de control biológico de
las plagas del algodonero.

Por ser un insecto originario de las
regiones tropicales del Africa (Bryan
et al. 1969; Cross et al. 1969; Engroff
y Watson 1975) y ante la necesidad de
conocer los aspectos fundamentales
para su cría masiva bajo las condicio-
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nes de Colombia, se adelantaron in-
vestigaciones referentes a su biología
y hábitos, lo cual constituyó el princi-
pal objetivo de este trabajo.

El B. kirkpatricki fue descrito y regis-
trado por Wilkinson en 1927 como
parasitoide de P. gossypiellay de otras
11 especies de lepidópteros (Cross et
al. 1969), y posteriormente fue distri-
buído como agente de control biológi-
co a Egipto, Islas Barbados y los Esta-
dos Unidos (Bryan et al. 1969; Engroff
y Watson 1975; Luna 1975).

A los Estados Unidos fue introducido
por el USDA en 1935 y se utilizó en
programas de control biológico, espe-
cialmente para el manejo de P. gossy-
piella y A. grandis, presentando bue-
nos resultados cuando se liberó al
iniciarse el período de floración. En
1966 se registraron niveles de parasi-
tismo superiores al 85% sobre A.
grandis, cuando se liberaron entre
2.000 y 6.000 individuos por acre
(Cross et al. 1969; USDA 1978).

En México, su introducción se realizó
en 1972 para ser producido masiva-
mente y liberado en el campo; durante
las primeras liberaciones, en
Hermosillo, se encontraron porcenta-
jes de parasitismo entre el22 ye136%
sobre larvas de P. gossypiella y A.
grandis recolectadas en el campo
(Luna 1975; Morales 1975); posterior-
mente, en Oaxaca, controló poblacio-
nes de A. grandis en un 40% (Aquino
1984).

En relación con el ciclo de vida del
parasitoide, Aquino (1984) y Montaño
(1984) señalan que la duración del
huevo es de 24 horas en promedio,
pudiendo disminuir hasta 18 horas
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cuando la temperatura alcanza 31°C;
las larvas pasan por cinco instares y la
duración promedio de cada instar es
de 2 a 3 días.

Folsom, citado por Cross et al. (1969),
presenta el siguiente ciclo de vida de
B. kírkpatríckí: huevo 18 a 19 horas;
larva 51 a 88 horas, pasando por
cuatro instares; prepupa 2 a 3 días y
pupa de 3 a 6 días. Según el mismo
autor, el estado adulto puede durar
más de 40 días y las hembras pueden
colocar, en promedio, hasta 4 huevos
diarios. El número de huevos coloca-
dos por hembra varíó entre 57 y 175,
con promedio de 132, y observó que la
oviposición se incrementa con una
temperatura promedio de 21°C. Ponce
(1986) afirma que B. kírkpatríckí pasa
por tres instares larvales.

Bryan et al. (1969) señalan que la
relación de sexos es variable en B.
kírkpatríckí y que las hembras no
copuladas producen sólo machos,
definiendo esta clase de reproducción
como partenogénesis facultativa del
tipo arrenotoquia.

En la elección del huésped para la
reproducción masiva de B. kírkpatríckí
se deben tener en cuenta, entre otros
factores, la facilidad de cría en ellabo-
ratorio y el porcentaje de recuperación
de adultos del parasitoide; en este
sentido, Ephestía kuehníella (Zeller)
(Lepidoptera: Gelechiidae) presenta
ventajas en comparación con otros
huéspedes probados como Sítotroga
cerealella (Olivier) (Lepidoptera:
Gelechiidae), A. grandís y S.
frugíperda; por lo tanto E. kuehníella
puede ser empleado como huésped
para la cría masiva de B. kírkpatríckí
(Bryan et al. 1969; Luna 1976; Montaño
1984; Morales 1975).

MATERIALES Y MÉTODOS

En el laboratorio de Entomología del
Centro de Investigación "Palrnira", en
Palmira (Valle), con temperatura
promedia de 24°C y una humedad
relativa del 73%, se estableció una
cría de B. kírkpatríckí, utilizando como

114

huésped larvas de E. kuehníella ali-
mentadas con maíz molido, dentro de
cajas mantequilleras plásticas.

Para los estudios biológicos del
parasitoide se aislaron 40 parejas de
adultos recién nacidos del parasitoide
en sendos vasos plásticos diseñados
para tal fin.

Cada 24 horas se expusieron a la
parasitación dos larvas de E. kuehníella
por cada pareja de B. kírkpatríckí; du-
rante todo el período de vida de los
adultos del parasitoide se efectuaron
conteos del número de huevos colo-
cados diariamente y se hicieron las
anotaciones correspondientes para
cada una de las 40 parejas del estu-
dio; con dichas observaciones se lo-
gró determinar la duración del período
de preoviposición, el número de hue-
vos deposidos por día, el total de hue-
vos por hembra, la duración del perío-
do de oviposición y la longevidad de
los adultos. Las posturas se observa-
ron hasta el nacimiento de las larvas
con el fin de determinar el porcentaje
de eclosión. Simultáneamente, se hi-
cieron observaciones referentes a los
hábitos del parasitoide en todas sus
etapas de desarrollo.

Con el fin de realizar las mediciones y
observaciones de los estados inma-
duros, se aislaron individualmente, en
cajas de petri, 30 huevos del parasitoi-
de recién ovipositados sobre larvas de
E. kuehníella; estas cajas se numera-
ron y marcaron para facilitar el segui-
miento diario a cada uno de los hue-
vos y posteriormente de las larvas
resultantes.

Con la ayuda del microscopio esteros-
cópico se observaron las característi-
cas morfológicas y se midió el tamaño
de los huevos; en el estado larval se
hicieron mediciones del largo y ancho
de la cápsula cefálica correspondien-
te a cada muda; se registró el número
de mudas, la duración de cada instar
y el tiempo total del estado larval;
simultáneamente, se establecieron las
características más relievantes de la
larva en cada instar. También se hicie-
ron observaciones sobre la prepupa; y
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para la pupa se registraron las carac-
terísticas morfológicas y la duración.

RESULTADOS y DISCUSiÓN
El B. kírkpatríckí es un ectoparásito
con metamorfosis completa que pasa
por cuatro estados de desarrollo: hue-
vo, larva, pupa y adulto.

Huevo. Los huevos son depositados
sobre o cerca del huésped y cada
hembra puede colocar uno o más hue-
vos por larva del huésped (Fig. 1). Los
huevos son alargados, de color blan-
co traslúcido y de consistencia blan-
da; presentan un pequeña curvatura y
se ensanchan gradualmente. Elcorion
es liso, delgado y transparente (Fig.
2). El largo de los huevos osciló entre
0,7 y 0,9 mm con un ancho de 0,15 Y
0,20 mm C-:-abla 1). El período de
incubación fue de 23,5 horas (Tabla
2). Antes de la eclosión se puede
observar, a través del corion, la larva
completamente formada, con la cabe-
za y las mandíbulas bien definidas.

Larva. La larva se desarrolla en forma
solitaria o gregaria fuera del huésped
(Fig. 3); en este estudio pasó por cinco
instares, lo cual concuerda con lo indi-
cado por algunos autores (Aquino
1984; Montaño 1984), pero contradi-
ce lo afirmado por Ponce (1986). Las
larvas recién nacidas son de color
blanco translúcido y a medida que se
desarrollan toman una coloración cre-
ma similar a la del huésped. Son apo-
das y tienen 13 segmentos bien dife-
renciados, sin incluir la cabeza.

En el primer instar larval posee setas
sensoriales en los espacios interseg-
mentales de su parte costal; la cabeza
es casi cuadrada, con un parde mandí-
bulas esclerotizadas bien desarrolla-
das en forma de hoz; además presen-
ta un apéndice caudal, razón por la
cual este instar se define como mandi-
bulado-caudado. La larva tuvo una
longitud promedia de 0,71 mm por
0,17 mm en su parte más ancha (Ta-
bla 1). La cápsula cefálica midió, en
promedio, 0,129 mm de longitud por
0,148 mm de ancho (Tabla 1). La
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Figura 1. Huevos de Bracan kirkpatricki (Wilkinson) sobre una larva de Ephestia kuehniella
(Zelier).

Figura 2. Huevos de Bracan kirkpatricki (Wilkinson).

duraciónde este instar fue en prome-
diode 0,81 días (Tabla 2).

una cápsula cefálica de 0,141 mm de
longitud y 0, 165 m de ancho (Tabla 1).
Este instar tuvo una duración de 0,94
días en promedio (Tabla 2).Apartir del segundo instar, el apéndi-

cecaudal empieza a desaparecer y la
larvase define como del tipo himenop-
teriforme; posee una cabeza redon-
deday carnosa con mandíbulas bien
definidas;el color del cuerpo es blan-
cocremoso y carece de setas senso-
riales;en este instar, la larva alcanzó,
en promedio, 0,97 mm de longitud y
0,26mm en su parte más ancha, con

El tercer instar es similar al segundo
en forma y tipo de larva, pero es de
mayor tamaño; el cuerpo es más ro-
busto y los apéndices bucales están
bien esclerotizados, por lo cual se
hacen más visibles; el apéndice cau-
dal se reduce a una pequeña protube-
rancia; el cuerpo toma una forma

Guillermo A. León M.• Ana Lucía Erazo G.

curvada y presenta manchas claras
laterales que corresponden a los
espiráculos. La larva de este instar,
completamente desarrollada midió, en
promedio, 1,49 mm de largo por 0,48
mm en su parte más ancha. La cápsu-
la cefálica midió 0,162 mm de longitud
por 0,182 mm de ancho (Tabla 1). La
duración de este instar fue de 0,30
días, en promedio (Tabla 2).

En el cuarto instar, la larva conserva
las características del estado anterior
y midió, en promedio, 2,10 mm de
longitud porO,7 mm de ancho, con una
cápsula cefálica de 0,230 y 0,294 mm
de longitud y ancho, respectivamente
(Tabla 1). Este instar duró, en prome-
dio, 0,69 días.

El quinto instar larval comprende dos
fases de desarrollo: la primera antes
de excretar por única vez los dese-
chos llamados meconio, y la segunda
después de ello, con lo cual se inicia el
último período larval denominado
prepupa, durante el cual teje el cocoon
de empupamiento. La larva de 50.
instar, bien desarrollada, alcanzó, en
promedio, 3,7 mm de longitud por 1,3
mm en su parte más ancha. La cápsu-
la cefálica midió, en promedio, 0,317
mm de longitud por 0,358 mm de
ancho. La duración de este instar fue
en promedio 2,80 y 1,14 días, antes y
durante la prepupa, respectivamente.
La duración total del estado larval fue
en promedio de 6,7 días (Tabla 2).

Pupa. El B. kirkpatricki empupa den-
tro de un cocoon de seda blanco de
3,8 x 1,5 mm, fabricado con una sus-
tancia producida por la larva en su
último instar. La pupa mide, en prome-
dio, 2,8 mm de largo por 0,10 mm de
ancho; es del tipo exarata, de color
blanco cremoso, con ojos compues-
tos de color café oscuro y tiene todos
los apéndices, como antenas, patas y
alas bien diferenciados; la hembra
presenta un ovipositor que sale del VI
segmento abdominal. La duración de
este estado fue de 4,56 días para las
hembras y de 4,49 días para los ma-
chos (Tabla 2).
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Cápsula cefálica Estado Duración promedio
Estado No. de Long. promed. Ancho prom. Long. prom. Ancho Prom. Días ±D.E.

Observac. mm ±D.E. mm ±D.E. mm ±D.E. mm ±D.E.

HUEVO 0,98 0,65
HUEVO 30 0,81 0,07 0,17 0,02 LARVA
LARVA 10. instar 0,81 0,84

1er. Instar 30 0,71 0,06 0,17 0,01 0,129 0,00 0,148 0,01 20. instar 0,94 0,78
20. Instar 30 0,97 0,18 0,26 0,04 0,141 0,01 0,165 0,01 30. instar 0,30 0,42
3er. Instar 30 1,94 0,24 0,48 0,07 0,162 0,02 0,182 0,01 40. instar 0,69 0,95
40. Instar 30 2,10 0,30 0,71 0,12 0,230 0,01 0,294 0,03 50. instar 2,80 0,96
50. Instar 30 3,72 0,65 1,33 0,25 0,317 0,06 0,358 0,02 Prepupa 1,14 0,88
Prepupa 30 3,55 0,51 1,28 0,16

PUPA 30 2,85 0,50 1,01 0,31 Total larva 6,70 2,26

PUPA
Expansión alar Long. ovipositor prom. Hembra 4,56 0,83

mm. ± D.E. mm. ± D.E. Macho 4,49 0,60

ADULTO ADULTO
Hembra 30 3,52 0,48 7,02 0,80 1,49 0,25 Macho 27,87 16,89
Macho 30 3,43 0,43 6,11 0,55 Hembra 29,49 13,18

REVISTA COLOMBIANA DE ENTOMOLOGIA

Tabla 1. Dimensiones de Brecon kirkpatricki (Wilkinson), (T=24°C; H.R.=73%). Cl-Palrnira.

Figura 3. Larva de Brecon kirkpatricki (Wilkinson) desarrollándose sobre una larva de
Ephestia kuehniella (Zeller).

Adulto. L os adultos, hembras y ma-
chos (Fig. 4), miden, en promedio, 3,5
y 3,4 mm, respectivamente; son de
color castaño claro, con antenas
filiformes de 26 segmentos, el último
de estos es en forma de huso; ojos
compuestos de color negro; palpos

maxilares de 6 segmentos y los labia-
les de 3; alas transparentes con pelos
diminutos.

Las hembras se diferencian de los
machos por la presencia de un
ovipositor en forma de aguja, el cual
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Tabla 2. Ciclo de vida de Brecon
kirkpatricki (Wilkinson), a T=24°C
y H.R.=73%. CI-Palmira

sale del VI segmento abdominal. Las
hembras viven generalmente más
tiempo que los machos con un prome-
dio de 29,49 y 27,87 días, respectiva-
mente (Tabla 2).

El B. kirkpatricki puede copular inme-
diatamente después de su emergen-
cia y las hembras ovipositar aún sien-
do vírgenes. La reproducción es
partenogenética del tipo arrenotoquia
facultativa, ya que la descendencia de
hembras vírgenes consistió siempre
de machos, lo cual confirma lo ex-
puesto por varios autores (Aquino
1984; Bryan et al. 1969; Cross et al.
1969).

Las hembras de B. kirkpatricki tienen
un período de preoviposición de 2,5
días y en promedio ovipositan durante
15 días, con una fecundidad total de
38 huevos. El mayor porcentaje de
oviposición se observó entre el 60. y
120. día de edad. Los parámetros de
fertilidad se presentan en la Tabla 3.

En la Tabla 3 se destaca un buen
porcentaje de eclosión de los huevos;
la rata de fecundidad de 1,4 huevos/
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Figura 4. Hembra de Bracan kirkpatricki (Wilkinson)

Tabla 3. Parámetros de fertilidad de B.
kirkpatricki (Wilkinson) a
T=24°C ; H.R.= 73%. CI-Palmira

Período de preoviposición
(días)

Período de oviposición
(días)

Fecundidad total
(No. huevos/hembra) 38,6

Porcentaje de eclosión
(%)

Rata de fecundidad
(huevos/hembra/dta)

Tiempo hasta el 50% de mortalidad
(días)

87,9

25,0

hembra/día, fue relativamente baja
comprada con la de 4,0 reportada por
Cross et al. (1969).

Engeneral, los anteriores parámetros
poblacionales aseguran la superviven-
cia de la e pecie bajo condiciones de
laboratorio; sin embargo, en una cría
masivadeben ser incrementados para
obtener los máximos rendimientos.
Una de las formas de lograr dicho
objetivo es ajustando el tiempo de
parasitación en relación con el núme-
rode larvas expuestas a cada hembra
de B. kirkpatricki.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

2,5

• El Bracon kirkpatricki (Wilkinson)
es un ectoparásito con metamorfo-
sis completa y bajo las condiciones
del estudio (T=24°C; H.R. = 73%)
tuvo un duración promedia de 0,98
días en huevo; 6,7 días en larva,
pasando por cinco instares; 4,56
días de período pupal para las
hembras y 4,49 días para los ma-
chos; el promedio de duración en
estado adulto fue de 27,87 y 29,49
días para los machos y las hem-
bras, respectivamente.

15,4

1,4

• La larva en el primer instar es del
tipo mandibulado-caudado y del
segundo al quinto instar es del tipo
himenopteriforme. En el quinto ins-
tar pasa por dos formas: antes de
expulsar el meconio y después ,
cuando toma las características de
la prepupa.

• La pupa es del tipo exarata y se
encuentra dentro de un capullo o
cacao n blanco.

• En promedio, el período de
preoviposición fue de 2,5 días y el

Guillermo A. León M.• Ana Lucía Erazo G.

de oviposición de 15,46 días. La
mayor oviposición se presentó en-
tre los días 60. y 120.

• Los parámetros de fertilidad en-
contrados aseguran la superviven-
cia de la especie; sin embargo, es
necesario adelantar estudios bási-
cos para determinar las mejores
relaciones entre el tiempo de para-
sitación y el número de larvas
parasitadas por hembra por día.

• Se recomienda desarrollar una me-
todología de cría masiva del para-
sitoide que asegure buena produc-
ción y rentabilidad.

• Es necesario realizar estudios so-
bre eficiencia y adaptabilidad de B.
kirkpatricki en el campo, efectuan-
do liberaciones y evaluaciones de
parasitismo sobre plagas del algo-
donero como A. grandis, P. gossy-
piella y S. pyralis.
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BIOLOGíA DEL GUSANO DE SEDA, Bombyx mor; L.
(Lepidoptera: Bombycidae)

BIOLOGY OF SILKWORM Bombyx mor; L. (Lepidoptera: Bombycidae)

RESUMEN
En Colombia, poco se conoce sobre la biología
del gusano de seda. Con el objetivo de generar
inlormación básica sobre el ciclo de vida de
este insecto, se llevó a cabo un estudio en el
Laboratorio de Entomología del Centro de In:
vestigación "Tibaitatá" del ICA, en Mosquera
(Cund.) (T=24°C; H.R. 70-80%). Los resulta-
dos obtenidos indican que la duración promedia
de los estados de huevo y pupa lue de 11,00 Y
15,40 días, respectivamente. Las larvas pasa-
ron por cinco instares, con duración promedia
de 4,60; 6,00; 6,06; 6,47 Y 9,87 días, para un
total de 33 días. La duración total de huevo
adulto lue de 59,40 días. El ancho promedio de
la cápsula celálica para cada instarlue de 0,54;
1,02; 1,65; 2,51 Y 3,58 mm. La relación de
crecimiento entre un instar y el siguiente lue de
1,86; 1,62; 1,52 Y 1,43.

Palabras claves: Gusano de Seda, Bombyx
mori, Ciclo de Vida.

SUMMARY
Being an exotic insect, the silkworm biology is
lillle known in Colombia. A study was conducted
to obtain basic inlormation on the lile cycle 01
this insect at the Entomology Laboratory 01 the
Research Center ''Tibaitatá'', 01 the Colombian
Agriculturallnstitute (ICA) at Mosquera (Cund.)
(T=24°C; R.H.=70-80%). The -nean duration,
in days, 01 the egg and the pupal stages was
11.0 and 15.40, respectively. The larvae passed
through live instars; the mean duration, in days,
01 each instar was 4.60; 6.00; 6.06; 6.47 and
9.87, respectively; lor a total of 33 days. The
total duration in days, from egg to adult, was
59.40. The mean head capsule width for each
instar was 0.54; 1.02; 1.65; 2.51 and 3.58 mm,
and the growth ratio was 1.86; 1.62; 1.52 and
1.43.

Keywords: Bombyxmori, Silkworm, Lifecycle.

INTRODUCCiÓN
La agroindustria serícola comprende
el conjunto de actividades relaciona-
das con la producción de seda natural,
desde la conservación de las razas

lA, Ph. D. Investigación Básica Agrícola -
Entomología. Centro de Investigación
"Tibaitatá" ICA. Apartado Aéreo 151123, El
dorado. Santafé de Bogotá, D.C., Colombia

puras, líneas mejoradas, hibridación
de las mismas para producción co-
mercial de huevos, cría del gusano de
seda y obtención de capullos, cultivo
de la morera y extracción de la seda
cruda hasta la fabricación de la tela.
La cría del gusano de seda, Bombyx
mori L. (Lepidoptera: Bombycidae),
se ha convertido en una actividad muy
importante para los agricultores
minifundistas, en los departamentos
de Risaralda y Cauca, constituyéndo-
se en una nueva fuente de ingresos y
una alternativa para la diversificación
agrícola en Colombia.
Por ser el gusano de seda un insecto
exótico y porque la mayoría de las
investigaciones sobre el mismo se
han llevado a cabo en el continente
asiático, en Colombia se conoce muy
poco sobre la biología de este insecto,
considerado como uno de los más
útiles al hombre.
La información sobre la biología del
gusano de seda es de gran importan-
cia, no sólo para el establecimiento de
las crías comerciales del mismo, sino
también para el mejoramiento genético
de la especie y la posterior producción
de huevos para las crías comerciales.

REVISiÓN DE LITERATURA
El gusano de seda B. mori es origina-
rio de China, donde por muchos años
guardaron celosamente el secreto de
su cría (Tazima 1984).
Se considera que el promotor de la
sericultura en Colombia fue el médico
Manuel Vicente de la Roche. Patiño
(1970) indica que de la Roche, en el
año de 1868, llevó el gusano de seda
a la ciudad de Medellín e inclusive
logró fabricar algunas telas en el taller
que estableció para tal fin. Sánchez

J. Alonso Alvarez R.:

(1935) reporta que fue en el año de
1879, cuando de la Roche importó
semillas de morera desde Francia, y
con ellas estableció cultivos en Antio-
quia, con muy buen exito. Lo cierto es
que en el año de 1894, el gusano de
seda estaba naturalizado en el depar-
tamento de Antioquia (Patiño 1970).
En el año de 1912, el médico Enrique
Sánchez trajo nuevamente semillas
de morera desde Francia, y con ellas
inició cultivos en la ciudad de Bucara-
manga. En 1915, Sánchez, como
miembro del Congreso de la Repúbli-
ca, tabajó por la expedición de la Ley
13 de 1915, por medio de la cual se
fomentaba la industria de la seda, y
tuvo la suerte de ser el fundador y
director de la escuela para la ense-
ñanza de tal industria que en cumpli-
miento de dicha ley se creó en Buca-
ramanga, siendo esta la primera insti-
tución de su género en el país (Sánchez
1935).
Ya para el año de 1930 existían culti-
vos de morera y cría del gusano de
seda en Vélez (Sant.)' y en La Plata
(Huila)". Los capullos producidos en
esta ciudad se enviaban a Guateque
(Boy.) para su procesamiento en for-
ma artesanal.
La biología del gusano de seda, al
igual que la de otros insectos, está
influenciada por las características del
medio ambiente, en especial tempe-
ratura, humedad y nutrición.
Kogure (1933), citado por Sakaguchi
(1978), mostró que la temperatura
óptima para la cría del gusano de

1 Cecilia Fernández, 1992. Comunicación per-
sonal

2 María Josefa Valencia de Vargas, 1992.
Comunicación personal.
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seda, fue de 30°C desde el I hasta el
111 instar; 25°C durante el IV instary de
20 a 25°C durante el V instar. De esta
manera el autor concluye que la espe-
cie tiene cinco instares larvales.

Sakaguchi (1978), en relación con la
duración de los instares larvales del
gusano de seda; raza japonesa, indi-
ca lo siguiente: 1- 4,0 días; 11- 3,5 días;
111- 4,0 días; IV- 5,0 días y V- 6,0 días;
la prepupa demora 4 días y 10 días el
estado de pupa. El mismo autor anota
que las larvas de razas chinas tienen
un período larval inferior en un día al
de las japonesas.
Tazima (1964) reporta que cuando las
larvas del gusano de seda se criaron a
una temperatura entre 23 y 25°C, la
duración del ciclo de vida fue como
sigue: 1- 3-4 días; 11- 2-3 días; 111- 3-4
días; IV- 5-6 días; V- 6-8 días. La
prepupa tuvo una duración de 4-5 días
y la pupa demoró 9-14 días. El estado
de huevo tuvo una duración de 9-12
días, sin diapausa; y de 11-14 días
para huevos después de la diapausa.

MATERIALES y MÉTODOS
Este estudio se realizó en el Laborato-
rio de Entomología del Centro de In-
vestigación 'Tibaitatá" delICA, en Mos-
quera (Cund.), durante los años de
1991 y 1992, a una temperatura
promedia de 24°C y una humedad
relativa entre 70% y 80%.

Las crías se iniciaron con huevos F2
provenientes de los híbridos (F1) de
Taheix Shoan que se comercializan
en el país. Posteriormente se utiliza-
ron huevos obtenidos en el mismo
laboratorio, pero sin diapausa.

Al emerger los adultos, se dejaron
copular durante dos horas y luego se
separaron manualmente. Las hem-
bras se confinaron en porrones de
vidrio con papel toalla en la base para
facilitar el manejo de los huevos.

Los huevos así obtenidos se coloca-
ron en vasos plásticos en forma de
cono truncado de 7 cm de alto por 9 y
12 cm de diámetros superior e inferior,
respectivamente. El papel toalla se
humedeció con regularidad para evi-
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tar el resecamiento. Las larvas recién
nacidas se colocaron individualmente
en vasos plásticos, iguales a los men-
cionados anteriormente. Diariamen-
te, a mañana y tarde, se les suministró
hojas de morera, único alimento cono-
cido. El número y la duración de los
instares se determinó con base en las
mudas y en las cápsulas cefálicas,
para lo cual las larvas se revisaron
diariamente. Las cápsulas cefálicas
se recogieron y posteriormente se mi-
dió su ancho con una escala micromé-
trica ajustada a un microscopio de
disección.

RESULTADOS y DISCUSiÓN
Ciclo de vida
Al igual que en otras especies, la du-
ración del ciclo de vida del B. moriestá
influenciada por las condiciones bajo
las cuales se realice el estudio . Los
resultados de este estudio se presen-
tan en las Tabla 1.
Huevo: Las hembras depositan los
huevos en forma individual sobre cual-
quier superficie que localice como
sustrato. Son de forma elíptica con el
corión liso, y miden 1 mm de ancho por
1,3 mm de largo. Recién puestos son
de color amarillo pálido. A medida que
se desarrolla el embrión, el color de
los huevos varía. A las 40 horas de
edad, los huevos adquieren una
coloración rosada y a las 72 horas, su
coloración es ocre.
A una temperatura de 24°C y una
humedad relativa entre el 70% y 80%,
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el período de incubación de huevos
sin diapausa, fue, en promedio, de
11,00 ± 2,3 días. Este resultado no
está de acuerdo con lo reportado por
Tazima (1964), posiblemente debido
a condiciones diferentes de cría.
Larva: La observación individual del
desarrollo larval y la medición del an-
cho de la cápsula cefálica de cada
instar permitieron comprobar que los
híbridos de B. morique se comerciali-
zan en Colombia, pasan por cinco
instares larvales (Tabla 1).
Las larvas, antes de salir del huevo,
abren un orificio en el corión, pero al
salir no lo consumen. Recién nacidas
son de color casi negro, con la cabeza
y las patas torácicas de color negro. El
cuerpo está cubierto con setas largas
y de color café claro (Fig. 1). Las setas
salen de do verrugas localizadas en
la parte anterior de los tres segmentos
torácicos y de los ocho segmentos
abdominales; sobre el octavo seg-
mento abdominal se observa un cuer-
no caudal. El primer instar larval tuvo
una duración promedia de 4,60 días.
Durante este instar, las larvas roen la
epidermis de las hojas de morera de-
jando manchas traslúcidas y huecos
muy pequeños.
Antes de la primera muda, la larva
pierde movimiento y los tres segmen-
tos torácicos y el primero abdominal
se tornan de un color plateado; el resto
del cuerpo es de color café claro. El
ancho de la cápsula de la cabeza fue,
en promedio, de 0,55 mm.

Tabla 1. Duración promedia, en días, de los estados de Bombyx mor; L. y ancho promedio
de la cápsula cefálica de los diferentes instares (T=24°C; H.R.=70-80%).
Mosquera (Cund.) 1991-1992.

Estado No. Duración en días Ancho cápsula en mm Rango Relación
obs. x ± D.E. x ± D.E. crec.

HUEVO
(sin diapausa) 50 11,00 ± 2,3684
LARVA

10. instar 50 4,60 ± 0,2482 0,5475 ± 0,0149 0,5220-0,5742
20. instar 50 6,00 ± 0,0000 1,0991 ± 0,0321 0,9570-1,0440 1,86
30. instar 50 6,06 ± 0,7912 1,6489 ± 0,0051 1,5660-1,6878 1,62
40. instar 50 6,47 ± 0,2575 2,5113 ± 0,0065 2,4674-2,5688 1,52
50. instar 50 9,87 ± 0,5334 3,5875 ± 0,0222 3,3570-3,8850 1,43

LARVA - total 33,00
PUPA 15,40 ± 1,3517
Total 59,40
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El segundo instar tuvo una duración
promedia de 6,0 días y la cápsula
cefálica mostró un ancho de 1,11 mm.
Al iniciar este instar aparecen nume-
rosas setas o pelos secundarios y
cortos sobre todo el cuerpo. Las setas
sobre las verrugas ya no son tan noto-
rias y el color del cuerpo es grisáseo.
Las larvas, al alimentarse, pueden abrir
huecos de forma irregular en las hojas
de morera.

J. Alonso Alvarez R.

La presencia o ausencia de estas man-
chas es una característica genética y
puede estar asociada con el origen
geográfico de una línea o raza del
gusano de seda (Tazima 1984). Bajo
las condiciones en las cuales se de-
sarrolló el presente estudio, el período
larval tuvo una duración promedia de
33 días, más largo que el reportado
por Tazima (1964) y por Sakaguchi
(1978). Durante los instares IV y V no
se presentan cambios en la morfo-
logía externa de las larvas.

Los datos consignados en la Tab!a 1
sobre la relación de crecimiento de las
larvas del gusano de seda indican que
este no es constante a través de su
desarrollo sino que decrece. Estos
resultados no están de acuerdo con la
ley de Dyar, pero sí lo están con lo
reportado por Jobin et al. (1992).

Una vez la larva alcanza su completo
desarrollo cesa de com r; el cuerpo
toma una coloración blanca traslúcida
e inicia la búsqueda de un sustrato
apropiado para la con trucción de un
capullo sedoso y posterior transfor-
mación en pupa.

Pupa: A los 4 ó 5 días de iniciada la
construcción del capullo, la larva se
transforma en pupa. Las pupas son de
tipo obtecta; recién formadas son de
color verde claro y a las 24 horas de
tornan de color café. La duración
promedia de este estado fue de 15,40
días.

El capullo formado por el gusano de
seda (Fig. 3) es el producto comercial
por el cual se cría el insecto. El capullo
puede ser de forma ovalada, redonda
o semejante a una vaina de maní,
dependiendo de la línea o raza.

Adulto: Es una polilla de color crema
claro (Fig. 4). El aparato bucal está
atrofiado, por lo cual no se alimentan.
Poseen alas bien sean normales o
pequeñas, pero por la domesticación,
la habilidad para el vuelo se ha perdi-
do. Las hembras tienen un abdomen
más desarrollado que los machos,
pero ambos sexos presentan antenas

Figura 2. Manchas típicas sobre dorso de la larva del gusano de seda. (Foto: A. López-Avila) bipectinadas.

Durante el tercer instar, cuya duración
promedia fuede 6,06 días,se observaron
larvas de coloración blanca con man-
chas en la parte dorsal del cuerpo. Las
manchas reciben diferentes nombres
según su localización y forma, así: 1).
Manchas oculares sobre el 11 segmento
torácico; 2). Manchas lunares sobre el 11

segmento abdominal y 3). Manchas es-
telares sobre el V segmento abdominal
(Tazima 1964) (Fig. 2).

Figura 1. Larva recién nacida. Obsérvese la coloración y las setas sobre su cuerpo. (Foto:
A. López-Avila)
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Figura 3. Capullo típico del gusano de seda. Nótese la superficie corrugada (Foto: A. López-
Avila)

Figura 4. Hembra del gusano de seda, mostrando el abdomen abultado (Foto: A. López-
Avila)

Los adultos copulan tan pronto emer-
gen del capullo, lo cual ocurre normal-
mente en las primeras horas de la
mañana. Las hembras prefieren la
oscuridad para la oviposición, la cual
parece no ser estimulada por la cópu-
la, puesto que tanto las hembras co-
puladas como las que no lo han sido,
tienden a ovipositar de manera simi-
lar. El número potencial de huevos por

hembra está determinado al nacer, ya
que durante su vida, la hembra no
forma nuevos huevos. Posiblemente
debido a lo anterior, las hembras de-
positan los huevos en un corto perío-
do. Durante el primer día como adulto,
la hembra oviposita un 86% del total
de huevos; en el segundo día un 11%
Y durante el tercer día el 3% restante.
No se justifica mantener hembras vi-
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vas por más de dos días, puesto que
en dichos días ovipositan el 97% de
los huevos. Los resultados anteriores
se obtuvieron al observar 25 hembras,
las cuales ovipositaron, en promedio,
521 huevos.

CONCLUSIONES
El estudio de la biología del gusano de
seda, Bombyx mori l., permite con-
cluir lo siguiente:

1. En Colombia, bajo condiciones fa-
vorables y con una duración pro-
media de 59,40 días para el ciclo
de vida del insecto, es factible rea-
lizar seis crías anuales.

2. En las distintas zonas sencolas del
país es convenien e adelantar prue-
bas de adaptación y de rendimien-
to, para precisar en cuantos días
se alarga o acorta el ciclo del insec-
to.

3. Con base en las pruebas de adap-
tación y rendimiento se podrán
escoger los materiales del gusano
de seda más aconsejables para
cada zona productora del país.
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BIOENSAYO PARA EVALUAR LA PATOGENICIDAD DE
Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. SOBRE LA BROCA DEL

CAFÉ, Hypothenemus hampei (Ferrari)
BIOESSAV TO TEST THE PATHOGENICITV OF Beauveria bassiana (8als.) vuut. ON THE

COFFEE 8ERRV 80RER Hypothenemus hampei (Ferrari)

RESUMEN
La broca del café, Hypothenemus hampei
(Ferrari), es el insecto plaga más importante
que afecta el cultivo del café. Entre las medidas
de control de tipo biológico, el hongo Beauveria
bassiana (Bals.) Vuill. puede jugar un papel
importante en la reducción de sus poblaciones.
En la presente investigación se estandarizó un
método de bioensayo para evaluar la
patogenicidad del hongo B. bassiana sobre H.
hampei. La evaluación de la patogenicidad se
hizo sobre broca criada en el laboratorio en
granos de café pergamino. Las brocas fueron
desinfectadas por inmersión en hipoclorito de
sodio al 0,5% durante 10 minutos y luego se
lavaron tres veces con agua destilada estéril.
Posteriormente se expusieron al hongo usan-
do una concentración de 1 x 107 conidias/ml
durante dos minutos. Las brocas, después de
expuestas al inóculo, se colocaron individual-
mente en frascos de vidrio de 4 cm" de capaci-
dad con papel de filtro húmedo y tapados con
algodón. En esta forma permanecieron 24 ho-
ras, después de este tiempo, a cada frasco se
le adicionó un grano de café pergamino con
45% de humedad, encerado y libre de inóculo.
El experimento se organizó en un diseño com-
pletamente al azar con tres tratamientos com-
puestos por: el aislamiento Cenicafé Bb-9205
obtenido de Diatraea saccharalis, denominado
Bb-9205 OS, este mismo aislamiento pero
activado en broca y denominado Bb-9205 BFC
y un testigo. Se utilizaron tres repeticiones,
cada una con 30 brocas. Los resultados mues-
tran que 24 horas después de la inoculación,
las brocas infectadas presentan una menor
actividad, pérdida de las patas y antenas, y, por
consiguiente, inhibición en la actividad de bro-
cado. En los tratamientos con B. bassiana, el
porcentaje de brocado fue de 14,44% mientras
en el testigo fue de 44,44%. El promedio de
mortalidad causado por Bb-9205 OS fue de

1 Bacterióloga, Ing. Agrónomo e Ing. Agróno-
mo M. Se., Ph. D., respectivamente. Discipli-
na Entomología, Centro Nacional de Inves-
tigaciones de Café, CENICAFE. Chinchiná,
Colombia.

88,88% Y para Bb-9205 BFC de 100%. Se
presentaron diferencias significativas entre los
tratamientos (P~0,05). El tiempo letal medio
(TLso) fue de 92,4 horas para Bb-9205 OS Y de
54,72 horas para Bb-9205 BFC. Se
indentificaron cinco etapas en el desarrollo de
B. bassiana sobre H. hampei: inoculación a
muerte, muerte a inicio de micelio, muerte a
cubrimiento con micelio, muerte a conidiogé-
nesis y muerte a liberación de conidias. Estas
etapas tuvieron una duración para Bb-9205 OS
de 20,16; 31,92; 56,40; 83,28 Y 198 horas,
respectivamente, y de 20,88; 44,4; 66,88; 116
Y 182 horas para Bb-9205 BFC, respectiva-
mente. Este bioensayo se puede utilizar como
un modelo para probar diferentes entomopató-
genos a evaluar contra H. hampei.

Palabras claves: Beauveria bassiana, Broca
del café, Hypothenemus hampei, Hongos
entomopatógenos, Control microbiológico,
Patogenicidad, Control biológico.

SUMMARV

The coflee berry borer Hipothenemus hampei
(Ferrari) is the most serious insect pest of the
coflee plantations. Among the biological con-
trol methods the fungus Beauveria bassiana
(Bals.) Vuill. may play an important role in borer
population reduction.ln this research a bioassay
method was standardized to test the pathoge-
nicity of B. bassiana on H. hampei. Adults ofthe
borer were obtained from a laboratory mass
rearing using parchment coflee at 45% A.H.
The borers were desinfested with sodium hy-
pochlorite at 0,5% for 10 minutes and rinsing
the excess in three washes with sterile distilled
water. The experiment was organized in a
complete randomized desing using three
treatments formed by isolate Cenicafe Bb-9205
from Diatraea saccharalis (Bb-9205 OS), the
same isolate passed through the borer (Bb-
9205 BFC) and a control. Thirty adults of the
borer were used per replication. These insects
were exposed to the fungus using a concentra-
tion of 1 x 107 conidia/ml for two minutes and
then transferred individually in glass vials (4 cc
of capacity) with a piece of wet paper inside and
capped with absorbent cotton, Twenty four
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hours later a berry of waxed-parchment coflee
with 45% of humidity was added as a substrate.
Infected insects showed a reduced activity, lost
of legs and antennae and therefore inability to
bore the coflee grain. Treated insects with the
fungus resulted in lower grain attack (14.44%)
compared with control insects (44.44%). There
were significant diflerences (P~0.05) among
treatments, average mortality was 88.88% for
isolate Bb-9205 OS and 100% for Bb-9205
BFC. Mean lethal time (TLso) was 92.4 hours
with isolate Bb-9205 OS and 54.72 hours with
Bb-9205 BFC. Five stages of development of
B. bassiana on H. hampei were recognized:
inoculation to death, death to initial mycelial
growth, death to micelial ooverage, death to
conidiogenesis and death to discharge of
conidia. These stages lasted 20.16; 31.92;
56.40; 83.28 and 198 hours for Bb-9205 OS
and 20.88; 44.40; 66.88; 116 and 182 hours for
Bb-920 BFC. This biossay can be used as a
model to evaluate diflerent entomopathogens
to be tested against H. hampei.

Key words: Beauveria bassiana, Coflee berry
borer, Hypothenemus hampei, Entomopatho-
genic fungi, Microbiological control, Pathoge-
nicity, Biological control.

INTRODUCCiÓN
En la actualidad, la broca del fruto del
café, Hypothenemus hampei (Ferrari)
(Coleoptera: Scolytidae), es el mayor
enemigo del cultivo del café en Co-
lombia. La broca está considerada
como la plaga insectil que mayor daño
causa al cultivo del café, porque su
ataque se dirige a la almendra o
endospermo donde puede reprodu-
cirse (Decazy 1990). Los daños cau-
sados por la broca esta n representa-
dos en la pérdida de peso de las
almendras al ser atacadas por las
larvas, caída de los frutos en estado
acuoso y alteración en la calidad de la
bebida al beneficiar conjuntamente

123

Paula
Texto tecleado
https://doi.org/10.25100/socolen.v19i4.10068



REVISTA COLOMBIANA DE ENTOMOLOGIA

granos sanos y brocados que además
son contaminados por microorganis-
mos (Cárdenas 1991). Esta plaga fué
registrada por primera vez en Colom-
bia en el año de 1988, en la frontera
con el Ecuador, cerca a Tumaco (Nar.).
En la actualidad se encuentra amplia-
mente distribuída en los departamen-
tos de Antioquia, Caldas, Cauca, Cun-
dinamarca, Huila, Putumayo, Quindío,
Risaralda, Tolima y Valle, infestando
cerca de 100.000 hectáreas.

La estrategia generalizada para el
manejo de las poblaciones de la broca
del café en los países donde a llegado,
se basa en el control químico, el cual
causa mortalidad inmediata sobre las
poblaciones de broca, pero tiene efec-
tos negativos sobre el agroecosistema
y sobre la salud de la vida animal, lo
que amerita la búsqueda de otras al-
ternativas de control como pueden
ser, el uso de parasitoides o de orga-
nismos entomopatógenos.

El hongo Beauveria bassiana (Bals.)
Vuill (Hyphomycetos) es uno de los
agentes de control biológico más im-
portantes para la represión de mu-
chas plagas (Ferron 1978; Evans 1982)
y se considera que puede llegar a ser
muy eficiente en programas de control
de la broca del café (Bustillo 1991 a).
Sin embargo, no existe hasta el mo-
mento una metodología confiable para
evaluar este hongo bajo condiciones
de laboratorio.

Para la evaluación de un entomopató-
geno sobre un huésped dado se re-
quiere desarrollar una metodología de
bioensayo confiable y reproducible que
garantice el control del insecto plaga.
La patogenicidad de un entomopató-
geno puede evaluarse bajo condicio-
nes de laboratorio empleando insec-
tos susceptibles y un método de cría
que permita la sobrevivencia y la ex-
presión de los síntomas y signos de la
enfermedad causada por el hongo a
evaluar. El método de bioensayo a
probar debe permitir estimar la morta-
lidad, la distribución de la mortalidad
diaria, el tiempo letal medio (TLso)yel
ciclo de desarrollo del patógeno sobre
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el ir.secto huésped. Esta investiga-
ción tuvo por objetivo determinar es-
tos parámetros mediante la evalua-
ción de la patogenicidad de B. bassiana
cepa Bb-9205 aislada directamente
de larvas de Diatraea saccharalis (Fa-
bricius) (Lepidoptera: Pyralidae), la
cual se comparó con la obtenida una
vez se reactivó sobre la broca del café.

REVISiÓN DE LITERATURA

La broca del café, H. hampei, es con-
siderada, después de la enfermedad
de la cereza del café (CBD), como la
plaga más importante del cultivo, de-
bido a su hábito de atacar directamen-
te la cereza del café, lo cual hace difícil
su control (Muller 1990). Se considera
que el control de la broca se debe
realizar a través de un programa de
manejo integrado conformado .por
varios componentes de control bioló-
gico como son el hongo B. bassiana y
los parasitoides Cephalonomia ste-
phanoderis Betrem y Prorops nasuta
Waterston (Hymenoptera: Bethylidae)
(Moore y Prior 1988; Bustillo 1991 b).

El B. bassina es uno de los entomopa-
tógenos más estudiados para el con-
trol biológico de muchas plagas (Ro-
berts y YendoI1971). Este hongo se
ha encontrado atacando al H. hmpei
en los sitios de origen del café, en los
países a donde este ha sido llevado y
donde se ha introducido la broca
(Bustillo 1991 a). Los primeros regis-
tros de la incidencia del hongo sobre la
broca fueron realizados en el Congo
Belga en la década del 30 (Pascalet
1939; Steyaert 1935).

La incidencia del hongo B. bassiana
sobre la broca del café, bajo condicio-
nes de campo, varía de un país a otro;
por ejemplo, en Costa de Marfil y en
Kenya, las infecciones han sido raras
(Ticheler 1963; Murphyy Moore 1990),
pero se han registrado altos niveles en
Camerún, Honduras, México y Ecua-
dor (Pascalet 1939; Tronconi et al.
1986; Barrera et al. 1990; Klein et al.
1988). Estas diferencias se pueden
deber a factores climáticos o a que la
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broca está mejor adaptada al hongo
en su sitio de origen en el Africa, pero
es susceptible a los aislamientos que
encuentra en los nuevos sitios que
coloniza (Prior 1987).

El B. bassiana causa epizootias en
poblaciones de broca cuando las con-
diciones ambientales son favorables,
pero estas infecciones naturales mu-
chas veces no son suficientes para
detener el avance de la plaga. Las
condiciones de vida de la broca del
café la hacen naturalmente suscepti-
ble a la infección por el hongo, ya que
tanto este como la broca se desarro-
llan óptimamente bajo condiciones de
alta humedad (Moore y Prior 1988).

Resultados de estudios de laboratorio
y de campo indican que ,,1 hongo
podría utilizarse eficientemente en la
reducción de las poblaciones de broca
al depositar suficiente inóculo para
inducir o acelerar el proceso de infec-
ción en el campo (Jiménez 1992;
Tronconi et al. 1986; Fernández et al.
1985; Bustillo et al. 1991). Sin embar-
go, el comportamiento del hongo pue-
de ser variable según las condiciones
de temperatura, humedad y radiación
solar presentes en el agroecosistema
(Ferron 1978; Ignoffo 1975). La tem-
peratura óptima está entre 20 y 30°C,
Y las humedades superiores al 90%
son más favorables. La precipitación
debe mantener una humedad sufi-
ciente para una buena esporulación
(Pascalet 1939; Alves 1986b).

El hongo B. bassiana puede infectar a
la broca independientemente de la
variedad de café. Villacorta (1984), en
Brasil, encontró infecciones tanto en
frutos de café robusta como de Coffea
arabica L. varo Mundo novo. El efecto
del hongo es más visible sobre frutos
verdes, en los cuales se está iniciando
la penetración de la broca, debido a
que esta queda más expuesta a la
infección (Pascalet 1939). La
germinación de las conidias de B.
bassiana ocurre en un período de 12
horas después de la inoculación. El
hongo penetra a través del integu-
mento por acción mecánica y efectos
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enzimáticos, lo cual toma otras 12
horas. Después de unas 72 horas de
la inoculación, el insecto está total-
mentecolonizado. La duración de las
diferentesfases de este ciclo depende
de la especie atacada y de las condi-
ciones ambientales presentes duran-
te la infección (Alves 1986a).

La habilidad de un hongo entomopa-
tógeno para sobreponerse a los me-
canismos de defensa de sus huéspe-
des se debe en gran parte a la pro-
ducciónde toxinas, lo cual constituye
uno de los componentes principales
de la patogenicidad y uno de los más
difícilesde establecer. La muerte cau-
sadapor toxinas puede ser considera-
da cuando los insectos mueren rápi-
damente después de la infección y a
menudo no muestran evidencia de
una infección fungal extensiva.

Lasenzimas extracelulares o metabo-
litos secundarios como las lecitinas,
coagulasas, hialuronidasas son otro
tipode sustancias frecuentemente en-
contradas en ciertos microorganismos
que contribuyen a la patogenicidad
del hongo (Khachatourians 1991). El
hongo B. bassiana presenta variacio-
nes en su eficiencia para atacar un
determinado insecto. Recientemente,
Jiménez (1992) comprobó que exis-
ten diferencias en virulencia entre las
razas de B. bassiana a la broca del
café. Bajo condiciones de laboratorio,
esteautor evaluó 46 aislamientos pro-
venientes de diferentes huéspedes y
dediferentes sitios de origen, yencon-
tró que el 35% de ellos causó mortali-
dades inferiores al 50% y cinco de
ellos alcanzaron niveles de infección
superiores al 80%. Igualmente,
Paccola y Azevedo (1990) encontra-
ran variabilidad natural del hongo B.
bassiana cuando fue aislado de dife-
rentes huéspedes. El aislamiento ob-
\enido de larvas de O. saccharalis se
caracterizó como potencialmente pa-
togénico hacia insectos plagas debido
a los patrones enzimáticos lipasa,
amilasa y proteasa que le confieren
mayorpatogenicidad. Las diferencias
en patogenicidad podrían deberse a
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respuestas internas del huésped, y
por parte del hongo a características
fisiológicas y genéticas (Ignoffo 1975).

La patogenicidad de un microorganis-
mo y el desarrollo de la infección son
el resultado de un número de compo-
nentes tanto del patógeno como del
huésped, tales como la rápida
germinación, la velocidad de repro-
ducción, la tasa de esporulación, el
tiempo de exposición, la producción
de toxinas y el estado fisiológico del
huésped (Kachatourians 1991).

Los antecedentes expuestos permi-
ten inferir que el hongo B. bassiana
puede ser considerado como un com-
ponente promisorio en el manejo inte-
grado de la broca del café debido a las
ventajas que ofrece, como son: su
fácil manejo, la rapidez con que se
colonizan sus huéspedes y, principal-
mente, por la preservación del
ecosistema cafetero.

El desarrollo de un bioplaguicida re-
quiere, inicialmente, la selección de
razas o biotipos altamente patogénicos
hacia el insecto a controlar, para lo
cual se debe establecer un sistema de
bioensayo adecuado (Hall y Papierok
1982). Por lo tanto se hace necesario
evaluar mediante bioensayos el po-
tencial patogénico de los aislamientos
de B. bassiana con que cuenta
CENICAFE, para asegurar el uso del
mejor material en el control de la broca
del café bajo condiciones de campo.

MATERIALES Y MÉTODOS

Los especímenes de H.hampei utili-
zados en el experimento fueron obte-
nidos de la unidad de cría de
parasitoides que tiene CENICAFE, en
Ansermanuevo (Valle). La broca se
crió sobre café pergamino con un 45%
de humedad, previamente tratado con
fungicidas y recubierto con cera natu-
ral. Posteriormente, los insectos se
desinfectaron por inmersión en una
solución de hipoclorito de sodio al
0,5% durante 10 minutos y tres enjua-
gues con agua destilada estéril. Se
seleccionaron los especímenes más

activos, completamente sanos, negros
o melaminizados y con una edad infe-
rior a 8 días, en promedio, para garan-
tizar la homogeneidad del material
biológico utilizado.

Del cepario de B. bassiana del labora-
torio de entomopatógenos de CENI-
CAFE se tomó, como inóculo para
este trabajo, el denominado Bb-9205
aislado de larvas de O. saccharalis
colectadas en caña de azúcar en Can-
delaria (Valle).

El experimento se organizó en un di-
seño completamente al azar. Se eva-
luaron tres tratamientos: el primero
con el aislamiento Cenicafé Bb-9205
aislado directamente de o. saccharalis
que en adelante se denominará Bb-
9205 DS, el segundo tratamiento fue
la misma cepa pasada por broca que
se denominará Bb-9205 BFC y el ter-
cero el testigo. Cada tratamiento tuvo
tres repeticiones y se emplearon 30
insectos por repetición.

Los aislamientos se purificaron en el
medio de cultivo Sabouraud Dextrosa
Agar (SDA), en cajas de petri de 9 cm
de diámetro. La edad de los cultivos
fue inferior a 30 días.

El inóculo se preparó suspendiendo el
hongo, proveniente de tubos de ensa-
yo, en 10 mi de agua destilada estéril
y dos gotas de Tween 80 al 0,1%. La
concentración del inóculo se determi-
nó con un hemocitómetro, ajustándo-
la posteriormente a 1 x 107 conidias/
mI. La viabilidad del inóculo se deter-
minó antes de los bioensayos, eva-
luando la germinación de las conidias
a las 24 y 48 horas en cajas de petri
con SDA acidificado e incubadas a 25
±1°C.

Para realizar el experimento, las brocas
se desinfectaron previamente. Prime-
ro se tomaron las brocas del testigo,
separando un grupo de 90 individuos
al azar, los cuales se sumergieron por
dos minutos en agua destilada estéril
y se dispusieron en forma individual
dentro de frascos de vidrio transpa-
rente de 2 cm de diámetro y 4 cm de
altura que contenían un disco de pa-
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pel de filtro húmedo. Los frascos se
taparon con un tapón de algodón, bien
ajustado, para impedir la salida del
insecto y mantener las condiciones de
humedad.

La metodología empleada para la
inoculación de los tratamientos con-
sistió en colocar en inmersión el nú-
mero total de brocas (tratamientos) en
una caja de petri que contenía la sus-
pensión 1 x 107 conidias/ml y se agitó
por dos minutos. Cumplido el tiempo
de exposición se retiró el exceso de
inóculo de las brocas invirtiendo la
caja de petri sobre un papel toalla
seco. Posteriormente, con la ayuda de
un pincel, los insectos se colocaron
individualmente en los frascos y se
distribuyeron en tres repeticiones por
tratamiento, de 30 individuos cada una.
Cada repetición fue confinada dentro
de cajas de galletas con una mota de
algodón húmedo, para crear una at-
mósfera saturada de humedad propi-
cia para desencadenar el proceso de
la patogénesis. Venticuatro horas más
tarde se adicionó a cada uno de los
frascos un gra.no de café pergamino
seco, como se describió inicialmente,
el cual sirvió como sustrato alimenti-
cio.

Para proveer la humedad adecuada
en el interior de cada uno de los fras-
cos, diariamente, y con una jeringa
estéril, se adicionaron 0,2 mi de agua
destilada estéril. Los tratamientos y el
testigo fueron mantenidos bajo condi-
ciones de luz alterna, a una tempera-
tura de 25 ±1°C y una humedad rela-
tiva superior al 90%.

La mortalidad de las brocas se evaluó
diariamente durante 10 días después
de la inoculación, utilizando para ello
un estereoscopio que permitía reali-
zar la disección de los granos sin
causar daño a la broca. Se registró la
mortalidad total y la mortalidad causa-
da por el hongo. Con los datos obteni-
dos se estimó el porcentaje de morta-
lidad, la distribución de la mortalidad
diaria, el tiempo letal medio (TLso)y las
etapas de desarrollo del hongo sobre
la broca.
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RESULTADOS y DISCUSiÓN

Las pruebas de viabilidad realizadas a
las suspensiones de conidias dieron
porcentajes de germinación superio-
res al 80%, lo cual indica la buena
calidad biológica del patógeno eva-
luado en el experimento. La calidad
del inóculo se relaciona directamente
con la viabilidad de las conidias y con
el tiempo de sobrevivencia del hongo
en el medio. Diferencias en la viabili-
dad de las conidias generan variabili-
dad en las respuestas, las cuales po-
drían ser atribuídas a diferencias de
patogenicidad (Lazo 1990).

La práctica de desinfección superficial
de las brocas mediante el tratamiento
con hipoclorito de sodio al 0,5% du-
rante 10 minutos, no ocasionó morta-
lidad al insecto ni inhibió el proceso de
germinación de las conidlas en" los
tratamientos. Esto concuerda con lo
registrado por Jiménez (1992), quien
obtuvo una sobrevivencia del 80% en
el testigo al efectuar desinfestación de
los granos con hipoclorito de sodio al
5% durante 5 minutos. El bioensayo
permitió la sobrevivencia de las brocas
por un tiempo superior a 10 días, sufi-
ciente para la evaluación del experi-
mento y para la expresión de los sín-
tomas y signos de la enfermedad en
los tratamientos.

Al cabo de 24 horas se empezaron a
observar los primeros síntomas de la
enfermedad en las brocas tratadas
con el hongo B. bassiana. Se observó
una menor actividad y pérdida de apén-
dices como patas y antenas, así como
una disminución en la capacidad de
brocado. En los tratamientos con B.
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bassiana, el porcentaje de brocado en
los granos pergamino fue de 14,44%,
mientras que en el testigo alcanzó un
nivel de 44,44%, lo que significa que
las brocas infectadas por el hongo
tienen una menor capacidad de cau-
sar daño y de penetrar en los granos.

En la patogenicidad del aislamiento
Bb-9205 se encontraron diferencias
significativas (P~0,05) antes y des-
pués de pasar el hongo por la broca al
igual que en el testigo. El porcentaje
de mortalidad causado por el aisla-
miento Bb-9205 OS fue de 88,88%, y
para el aislamiento Bb-9205 BFC fue
del1 00%. En el testigo no se presentó
mortalidad por el hongo, ni por conta-
minantes. La mortalidad atribuída a
factores de manipulación fue de 3,33%
en el testigo y de 11,11 "lo para el
aislamiento Bb-9205 OS (Tabla 1).
Entre las posibles causas de mortali-
dad por otros factores se identificó la
manipulación de las brocas, el escape
de los recipientes y causas fisiológi-
cas como la inanición.

El porcentaje de mortalidad con el
aislamiento Bb-9205 BFC fue supe-
rior en 11,12%, comparado con el Bb-
9205 OS, lo cual puede atribuirse a
que el patógeno adquirió mecanismos
de agresividad al pasar por el hués-
ped susceptible (Khachatourians
1991 ).

La mortalidad diaria (Fig. 1) presentó
una distribución variable en la pobla-
ción sometida a los tratamientos en
estudio. Para el aislamiento Bb-9205
OS, la mortalidad de las brocas se
inició después de las 12 horas de la
inoculación, el mayor porcentaje
(36,25%) se presentó a las 108 horas.

Tabla 1. Mortalidad promedia de H. hampei causada por B. bassiana

Aislamiento Total
Adultos

Mortalidad promedia
B. bassiana' Otras causas

Bb-9205 OS
Bb-9205 BFC
Testigo

90
90
90

88,88 b
100,00 a

0,0 e

3,33
0,00

11,11

. Promedios seguidos por la misma letra no presentan diferencia significativa. (Prueba de Duncan
P$O,05)
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Lamortalidadse registró aún 228 ho-
rasdespuésde la inoculación. Para el
Bb-9205BFC, la mortalidad se inició
antesde 12 horas y el mayor porcen-
tajedemortalidad (56,66%) se obtuvo
alas60 horas y esta se extendió hasta
las132 horas después de la inocula-
ción.Elaislamiento Bb-9205 BFC mató
másrápídamente a H. hampei como
seobserva en la Figura 1.

El tiempo letal medio (TLso) varió en
lostratamientos (Fig. 2), siendo más
cortocon el aislamiento Bb-9205 BFC
(54,7 horas), mientras para el aisla-
mientoBb-9205 OS fue de 92,4 horas.
Ladisminución en el tiempo de morta-
lidadde las brocas tratadas con Bb-
9205 BFC puede ser debida a la
reactividadde la cepa al pasarla por el
huéspedsusceptible. La disminución
enel tiempo de mortalidad diaria y en
el tiempo letal medio (TLso) puede
estar indicando una mayor agresivi-
daddel hongo hacia el huésped sus-
ceptibley es un parámetro importante
cuando se requiere establecer el
patógenobajo condiciones de campo.

Losresultados de este estudio permi-
tenconcluir que aislamientos del hon-
go que sean activados sobre el hués-
ped al cual se van a dirigir, son más
patogénicos que cuando no se pasan
a través de este. También es impor-
tante destacar cómo islamientos
provenientes de otros insectos pue-
den ser potencialmente más activos
contra insectos de otros órdenes. Lo
anteriorha sido documentado por otros
investigadores (Jiménez 1992; Pacco-
la y Azevedo 1990; Moore y Prior
1988).

En el ciclo de desarrollo del hongo
sobre la broca se identificaron cinco
etapas: Inoculación a muerte, muerte
a inicio de micelio, muerte a cubri-
miento de micelio, muerte a conidio-
génesis y muerte a liberación de coni-
dias(Tabla 2). Estas etapas expresan
lossignos de la enfermedad, los cua-
lesse caracterizaron por el aspecto y
el tiempo de duración.

En el tratamiento con el aislamiento
Bb-9205 OS, las brocas murieron en
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106,1 horas, en promedio, mientras
que para la cepa Bb-9205 BFC la
duración fue de 66,72 horas, en pro-
medio, después de la inoculación. La
etapa de muerte a inicio de micelio en
las bracas tratadas con el aislamiento
Bb-9205 OS duró 20,16 horas y para
el Bb-9205 BFC fue de 20,88 ± 6,72
horas, en promedio.

En relación con la etapa de muerte a
cubrimiento de micelio, la duración fue
de 31,92 ± 14,40 horas para el aisla-
miento Bb-9205 OS Y de 44,4 ±6,96
horas, en promedio, después de la
inoculación para el aislamiento Bb-
9205 BFC. La duración de la etapa
muerte a conidiogénesis con el aisla-
miento Bb-9205 OS fue de 56,40 ho-
ras y para el aislamiento Bb-9205 BFC
fue de 66,88 horas, en promedio, des-
pués de la inoculación.

Con respecto a la etapa de muerte a
liberación de conidias, el tiempo de
duración fue de 83,28 horas con el
aislamiento Bb-9205 OS Y de 116,0
horas, en promedio, después de la
inoculación para el aislamiento Bb-
9205 BFC.

El tiempo trancurrido desde la inocula-
ción a la libe ación de conidias para el
tratamiento con el aislamiento Bb-9205
OS fue de 198 horas, en promedio,
después de la inoculación y de 182
horas para el aislamiento Bb-9205
BFC. La tendencia en la duración del
ciclo de desarrollo del hongo sobre la
broca del café fue menor con el aisla-
miento Bb-9205 BFC. Estos resulta-
dos indican la conveniencia de
reactivar el hongo mediante pase por
brocas, lo cual se traduce en la
obtención más rápida y abundante de
inóculo en el ambiente.

Es importante destacar que las mani-
festaciones del hongo generalmente
se inician en las partes intersegmen-
tales de la broca. Posteriormente, todo
el cuerpo de la broca es cubierto por el
hongo, incluyendo las áreas quintini-
zadas. La conidiogénesis es altamen-
te dependiente de las condiciones de
humedad y se caracteriza por la pre-
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Tabla 2. Duración de las diferentes etapas de desarrollo de B. bassiana sobre la broca del
café bajo condiciones de laboratorio (25 ± 1°C)

Etapas de desarrollo Tratamientos No. adultos Tiempo en horas
Promedio ±D.E.

Inoculación a muerte Bb-9205 DS 82 106,56 32,40
Bb-9205 BFC 90 66,72 17,52

Muerte a produccion de micelio Bb-9205 DS 29 20,16 12,48
Bb-9205 BFC 90 20,88 6,72

Muerte a cubrimiento micelial Bb-9205 DS 45 31,92 14,40
Bb-9205 BFC 33 44,40 6,96

Muerte a conidiogénesis Bb-9205 DS 60 56,40 16,32
Bb-9205 BFC 85 68,88 7,68

Muerte a liberación de conidias Bb-9205 DS 67 83,28 20,64
Bb-9205 BFC 86 116,00 14,64

Tiempo total Bb-9205 DS 69 198,00 24,24
Bb-9205 BFC 87 182,16 11,28

Figura 3. Formación de conidióforos en la etapa de conidiogénesis del hongo Beauveria
bassiana sobre la broca del café

sencia de conidióforos, de los cuales
emergen conidias de aspecto blanco
cristalino (Fig. 3), finalmente se pre-
senta la liberación de conidias de as-
pecto pulverulento, caracterizada por
el desprendimiento de estas.

ellas y no como consecuencia de la
oportunidad de enfermarse por la pre-
sencia permanente de inóculo, lo cual
ocurre cuando se evalúa la patogeni-
cidad sobre poblaciones en la que una
broca enferma puede estar afectando
la población y servir de vehículo para
la infección del grupo como lo registra-
do por Lazo (1990), Méndez (1990) y
García (1991). Otro aspecto de este
bioensayo fue que no se utilizó como

La individualización de las brocas per-
mitió realizar evaluaciones de la pato-
genicidad ocasionada por la acción
directa del hongo sobre cada una de
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sustratopara la broca un medio nutri-
tivo con agar como el utilizado por
Jiménez (1992) y así no hay inciden-
cia de contagio causado por otros
individuos que al enfermarse produ-
ceninfección en el resto de la poblacion
cuando se realiza el bioensayo con
grupos.

CONCLUSIONES

1. La metodología de bioensayo utili-
zada en esta investigación es
confiable, de fácil manejo y repro-
ducible para realizar los estudios
de patogenicidad del hongo B.
bassiana sobre la broca del café,
Hypothenemus hampei.

2. Parámetros como el porcentaje de
mortalidad, la mortalidad diaria, el
tiempo letal medio (TLso) y las eta-
pas de desarrollo del hongo deben
tenerse en cuenta para determinar
el potencial patogénico de los dife-
rentes aislamientos del hongo B.
bassiana sobre la broca del café.

3. El método de bioensayo permite
evaluar la calidad de cualquier hon-
go entomopatógeno producido en
medios diferentes, con diferentes
tiempos de almacenamiento, dife-
rentes formulaciones y concentra-
ciones, y seleccionar las mejores
cepas para el control biológico de
la broca del café.

4. Lareactivación del hongo, median-
te el pase por la broca, incrementó
la patogenicidad de la cepa Bb-
9205 en un 11,12% Ydisminuyó el
tiempo medio de mortalidad en
37,68 horas. Estos resultados su-
gieren la conveniencia de reactivar
lascepas de B. bassiana mediante
el pase por el huésped suscepti-
ble.
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RESISTENCIA ENZIMÁTICAA INSECTICIDAS EN LARVAS DE
Heliothis virescens (Fabricius) (Lepidoptera: Noctuidae)
ENZVMATIC RESISTANCE TO INSECTICIDES IN LARVAE OF Heliothis virescens

(Lepidoptera: Noctuidae)

RESUMEN
ElHeliothis virescens (Fabricius) es un insecto
plagade importancia en varios cultivos tropica-
les y su control depende estrechamente del
uso de insecticidas químicos. Este insecto
muestrauna gran capacidad para el desarrollo
de resistencia, principalmente por mecanis-
mosmetabólicos. Se determinaron los niveles
de resistencia fisiológica en larvas de H.
virescens comparando una población de la
CostaAtlántica (resistente) y una del Valle del
Cauca (susceptible), mediante aplicaciones
topicas in vivo de los insecticidas y en ensayos
in vitro de actividad enzimática (esterasas,
carboxilesterasas y sistema de oxidasas de
lunción mixta-MFOs). La aplicación se hizo
sobre larvas de tercer instar. Los productos
aplicados fueron: endosulfan, triazophos,
metilparation, deltametrina y fenvalerato. El
extractoenzimático se obtuvo a partir de larvas
delquinto instar sobrevivientes a la DL"",n (n=1
a 10). Para el sistema MFOs, un grupo de
larvasse sometió al consumo de dieta artificial
suplementada con fenobarbital sódico como
inductor. La actividad del citocromo P-450, de
las estera ~s y de las carboxilesterasas se
determinó por métodos espectrofotométricos.
Los resultados para la población del Valle del
Cauca mostraron: 1) Una mayor mortalidad
para todos los tratamientos; 2) Una menor
actividad general del sistema MFOs; 3) Un
gradosimilar de inducibilidad del sistema MFOs
para las dos poblaciones; 4) Una actividad
promedia de esterasas y carboxilesterasas
ligeramente inferior en comparación con la
Costay 5) Variaciones significativas en la acti-
vidad de esterasas y de carboxilesterasas se-
gúnel insecticida utilizado. Lo anterior permitió
concluír que· El sistema MFOs, como uno de
losmecanismos de resistencia, es más eficien-
te en la población de la Costa y el grado de

. Sección Bioquímica, Facultad de Salud, Uni-
versidad del Valle. Cali, Colombia

..Entomólogo. Programa de Fríjol CIAT. Apar-
tado Aéreo 6713. Cali, Colombia.

inductivilidad fue similar en las dos poblacio-
nes. Todo esto indica que H. virescens del
Valle del Cauca está capacitado genéticamente
para desarrollar resistencias, aún cuando esta
población muestra actualmente niveles acep-
tables se susceptibilidad como consecuencia
de un manejo racional en el empleo de insec-
ticidas. Con respecto a las esterasas y
carboxilesterasas se admite la posibilidad de
que los patrones de comportamiento molecular
sean el resultado del manejo y presión de
selección por aplicaciones comerciales pre-
vias a la recolección del pie de cría de cada
población en el campo.

Palabras claves: Resistencia enzimática, Re-
sistencia a insecticidas, Heliothis virescens,
Actividad enzimática.

SUMMARV

Heliothis virescens (Fabricius) is an important
pest of several tropical crops and its control
depends on the use of chemical insecticides in
a very narrow way. This insect shows a big
capacity for the development 01 resistance,
mainly based on metabolic mechanisms. We
have determined the physiological resistance
levels in larvae of H. virescens by comparison
of two populations of the pest, one from the
North Atlantic Coast (resistant) and the other
from the Valle del Cauca (susceptible), using
topical applications in vivo and test of enzymatic
activity in vitro, (esterases, carboxylesterases
and Mixed Function Oxidases System, MFOs).
The application was done over third instar
larvae. The products used were: endosulfan,
triazophos, methyl parathion, deltametrin and
fenvalerato. The enzymatic extracts were
obtained from fifth instar larvae, surviving to the
DL 90th (n=1 to 10). For the MFOs, a group of
larvae was fed with artificial diet added sodic
phenobarbital as enzymatic inducer. The activity
of cytochrome P-450, esterases and
carboxylesterases was determined by
spectrophotometric methods. The results for
the population from the Valle del Cauca (sus-
ceptible) show: 1) A higher mortality for all the
treatments. 2) A lower general activity of the
MFOs. 3) A similar grade 01 inducibility of the
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MFOs in comparison to the resistant population.
4) A slightly lower average activity of esterases
and carboxylesterases than the activity reported
for H. virescens from the Atlantic Coast. 5)
Significant variations on the activity of esterases
and carboxyl esterases depending on the
insecticide tested. These informations allow to
conclude that: The MFOs, as one of the
resistance mechanism, is more efficient in the
population from the Atlantic Coast and the
grade of inducibility of this system is similar for
both populations. This show th t H. virescens
from the Valle del Cauca is genetically able to
develop resistance, although this population
has at present, a normal susceptibility as a
result of a rational use of chemlcal insecticides.
With respect to the esterases and carboxyles-
terases activity, it is accepted that these
molecular behavior patterns could be the result
of the management and selection pressure
related t commercial applications, alreadydone
before the collection of the insects from field,
belonging to each one of the colonies under
this study.

Key words: Enzimatic resistance, Resistance
to insecticides, Heliothis virescens, Enzimatic
activity.

INTRODUCCiÓN

La agricultura es la primera fuente de
producción de alimentos, principal-
mente porque los productos de origen
vegetal son casi siempre más baratos
que los obtenidos de animales. Sin
embargo, al lado de la agricultura ha
existido un problema casi tan antiguo
como la agricultura misma, se trata de
los insectos que compiten con el hom-
bre atacando los cultivos. Estos orga-
nismos han sido denominados pla-
gas.

Existen diversas alternativas para el
manejo de los insectos plagas, entre
las cuales se destaca el control quími-
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co como un elemento importante, de-
bido a la rapidez y facilidad con que
soluciona este tipo de problemas. Sin
embargo, cuando el control químico
se emplea en forma irracional e
indiscriminada ocasiona problemas
peores que las mismas plagas, entre
los cuales se pueden mencionar: los
problemas ecológicos, por la destruc-
ción de especies inofensivas y de los
enemigos naturales de las plagas; los
problemas toxicológicos, por el riesgo
de intoxicación aguda de las personas
que manejan los plaguicidas, así como
por la presencia de residuos en los
alimentos; los problemas económicos,
por el aumento en las poblaciones de
las plagas debido a la eliminación de
sus enemigos, pero prlncipalmente
por causa de fenómenos de resisten-
cia, y en ambos casos es necesario
aumentar las dosis aplicadas,
incrementar la frecuencia de aplica-
ciones e incluso recurrir a mezclas de
diferentes insecticidas, lo cual
incrementa significativamente los cos-
tos de producción.

El cultivo del algodón constituye un
renglón económico de gran importan-
cia en Colombia y en América, básica-
mente por la gran cantidad de em-
pleos directos e indirectos que gene-
ra. El gusano bellotero del algodone-
ro, Heliothis virescens (Fabricius)
(Lepidoptera: Noctuidae), es una pla-
ga clave que afecta drásticamente los
rendimientos de este cultivo. Este in-
secto tiene gran capacidad para desa-
rrollar resistencia, principalmente por
los siguientes mecanismos:

• La baja penetración del insecticida
en la cutícula.

• El elevado metabolismo por ac-
ción de enzimas degradativas.

• La baja sensibilidad en el sitio de
acción debido a grandes modifica-
ciones en las proteinas receptoras
de la membrana de la célula ner-
viosa.

Dentro de las principales enzimas
detoxificantes en H. virescens se des-
tacan:
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• Un sistema de oxidasas de función
mixta (MFOs), cuya actividad es
determinada a través del citocromo
P-450.

• Diversos tipos de esterasas, como
fosfatasas, carboxilesterasas y
arilesterasas.

• Glutation-S transferasas.

En términos generales, la resistencia
a insecticidas se puede diagnosticar y
estudiar a través de pruebas de efica-
cia con rango de dosis, recurriendo a
métodos como aplicaciones tópicas,
discos de hoja aplicados con el
ingredinente activo ("Deep Test") y
exposición de los insectos adultos a
tubos impregnados con el insecticida
("Adult-vial Test"). Sin embargo, cuan-
do se quiere profundizar en las verda-
deras causas de la resistencia es ne-
cesario realizar pruebas bioquíinicas
como son la medición de las activida-
des enzimáticas y los estudios
electroforéticos de isoenzimas. Por
esta razón, el presente trabajo de in-
vestigación tuvo como objetivo gene-
ral la comparación de los niveles de
resistencia fisiológica en larvas de H.
virescensde dos poblaciones: la línea
de la Costa Atlántica (resistente) y la
del Valle del Cauca (susceptible); por
medio de: aplicaciones tópicas in vivo
y ensayos de actividad enzimática in
vitro.

Los objetivos específicos fueron:

• Determinar la dosis letal media
(DLso) y la dosis discriminante
(DLgo+n)'para cada insecticida.

• Medir la actividad de esterasas to-
tales.

• Medir la actividad de carboxil
esterasas.

• Medir la actividad del sistema de
oxidasas de función mixta (MFOs)
sin inducción previa e inducido con
fenobarbital.

La hipótesis de trabajo (Ho) fueron:

1. No existen diferencias significati-
vas entre las dosis media y discri-
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minante de la población de H.
virescensdel Valle del Cauca y las
dosis encontradas para la pobla-
ción de la Costa Atlántica.

2. No hay diferencias de importancia
estadística entre la actividad de
esterasas totales y carboxilestera-
sas y H. virescens del Valle del
Cauca y los niveles de actividad de
estas enzimas para la población
de la Costa.

3. No se presentan diferencias signi-
ficativas en términos de la activi-
dad del sistema de oxidasas de
función mixta de H. virescensde la
población del Valle del Cauca con
respecto a la actividad encontrada
para la población de la Costa At-
lántica.

MATE IALES y METODOS
Los insecticidas aplicados y su rango
de dosis fueron:

endosulfán:
triazofos:
metilparation:
deltametrina:
fenalerato:

25 - 0,12 ¡..¡,g/¡..¡,llarva
52 - 4,2 ¡..¡,g/¡..¡,I
35 - 0,375 ¡..¡,g/¡..¡,I
0,6 - 0,00625 ¡..¡,g/¡..¡,I
0,6 - 0,018 ¡..¡,g/¡..¡,I

Para las aplicaciones topicales in vivo
se utilizó un diseño completamente al
azar, y en el caso de las pruebas de
actividades enzimáticas se siguió un
diseño de casos y controles.

Los trabajos entomológicos se reali-
zaron en el Centro Experimental de
Hoechst Colombiana S.A. en el
corregimiento de Rozo, en Palmira
(Valle), y los trabajos bioquímicos se
llevaron a cabo en la Universidad del
Valle, Facultad de Salud, Sección
Bioquímica.

Para el establecimiento de las colo-
nias de H. virescens se recolectaron
larvas en cultivos comerciales de al-
godón durante el período próximo al
final del cultivo. Estas larvas se criaron
en rejillas con dieta artificial para obte-
ner larvas pertenecientes a la segun-
da generación, sobre las cuales se
hicieron las aplicaciones topicas, em-
pleando el método estándar de la So-
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ciedad Entomológica de América
(ESA)que reune las siguientes condi-
ciones:

Solvente: Acetona
Microaplicador Bukard: 1 ul/larva
Peso larval promedio: 17 ± 3 mg
Mínimo 8 horas postmuda en lar-
vas seleccionadas
100 larvas / tratamiento
Registro de mortalidad: 48 horas
después de la aplicación.

Pruebade actividad de esterasas
totales

Paraesta prueba se utilizó el método
deKoren,Yawetzy Perry (1984) adap-
tado para las larvas de H. virescens.
Inicialmente se tomaron, al azar, tres
larvasde quinto instar entre las sobre-
vivientesa la DLgo+nde cada producto
porduplicado. Estas larvas se fijaron
encajas de petri con parafina para su
disección. Posteriormente se efectuó
uncorte longitudinal por la línea mesal
ventral, y de esta manera se logró
extraer el intestino medio de cada
larva en buffer de fosfatos 0,1 M; pH
7,5/4C. También fue necesario elimi-
nar el contenido del intestino y remo-
ver los órganos internos adheridos al
mismo.
Después, los intestinos se suspendie-
ranen bufferfrio, hasta el momento en
que se efectuó la homog nización de
losmismos en buffer de fosfatos 5mM,
pH7,4. Finalmente, 1 ni de la suspen-
sión enzimática se incubó a tempera-
tura ambiente durante 5 minutos con
elfinde dar inicio al enzayo enzimático,
para lo cual se tomaron 2 mi de buffer
de fosfatos 0,1M Y pH 7,2 para servir-
los en cubetas de cuarzo; a cada
cubeta se le adicionaron 50 ul de
extractoenzimático sin agitación. Pos-
teriormente se agregaron 100 ul de p-
nitrofenil acetato 2,5 mM disuelto en
etanol; en este momento las cubetas
se agitaron por triple inversión y se
determinó el incremento de absorban-
cia (por liberación del p-nitrofenol) a
405 nm en un espectrofotómetro
GilfordResponse II con un coeficiente
deextinsión de: 16,24 /mM.cm para el
p-nitrofenol.

Edison Valencia' Cecilia Plata' Carlos Corredor' César Cardona

Prueba de actividad de
carboxylesterasas

Para esta prueba se empleó un méto-
do similar al anterior, pero utilizando
un buffer de fosfatos 0,1M Y pH 8,0
durante el ensayo enzimático.

Ensayos de actividad del sistema
de oxidasas de función mixta

Estos ensayos se llevaron a cabo
empleando larvas de H. virescens de
quinto instar sobrevivientes a la dosis
discriminante. En este caso se
implementaron dos modalidades: con
o sin inducción por medio de 30 mg de
fenobarbital sódico por kg de dieta
artificial.

Para la prueba enzimática se empleó
el método de Yu y Terriere: se disec-
taron larvas del quinto instar para ex-
traer los instentinos medios, después
se efectuó la homogenización de 5
intestinos medios en 12 mi de buffer
de fosfatos 0,1 M Y pH 7,8 con glicerol
al 20%, en un homogenizador eléctri-
co durante 30 segundos. El homoge-
nizado crudo se filtró a través de gasa
neutra y se realizó una primera
centrifugación a 1.000 g durante 15
minutos para remover los núcleos y
los residuos celulares; el sobrenadante
se filtró a través de lana de vidrio.
Luego se realizó una centrifugación a
10.000 g por 15 min para remover las
mitocondrias; este segundo sobrena-
dante también se filtró en lana de
vidrio. Finalmente se hizo una ultra-
centrifugación a 105.000 g durante
una hora para obtener las fracciones
microsomales destinadas al ensayo
enzimático. El precipitado microsomal
se suspendió en buffer de fosfatos
0,1 M Y pH 7,5 que contenía ditiotreitol

1mM, y glicerol aI20%. La suspensión
de microsomas se utilizó inmediata-
mente para el montaje de ensayos.

En el ensayo enzimático, la actividad
de citocromo P-450 (que indica la ac-
tividad del MFOs) se determinó a tra-
vés del método de Omura y Sato:
cubetas con un buffer apropiado y la
suspensión microsomal se trataron
con nitrógeno gaseoso (control) y CO
(muestra). Por último se leyeron las
diferencias de absorbancia a 450 y
490 nm, simultáneamente para am-
bas cubetas.

Para todas las pruebas enzimáticas,
el contenido de proteinas se determi-
nó con el método de Lowry, utilizando
seroalbúmina bovina como solución
patrón.

RESULTADOS y DISCUSiÓN
Dosis letal media (DLso) y Dosis
discriminante (DLoo+n>

Los resultados de las aplicaciones
topicas (Tabla 1) muestran diferen-
cias significativas en términos de la
DLsoy DLgOpara las dos poblaciones
estudiadas. Para todos los productos
aplicados, la población de H. virescens
de la Costa mostró valores superiores
en sus DLsoy DLoo' Esto último se
explica por las diferencias correspon-
dientes a las curvas de mortalidad que
presenta cada producto según su par-
ticular mecanismo de acción (Burt et
al. 1978). Así por ejemplo, en el caso
de insecticidas fosforados (inhibidores
de la enzima acetil colinesterasa), la
DL90es 2-6 veces mayor que la DLso'
y para los insecticidas tipo piretroide
(acción sobre receptores de membra-
na), la DLgOes 10-20 veces mayor.

Tabla 1. Aplicaciones topicas. Dosis letal media y discriminante en H. virescens, F2

Insecticidas H. virescens
Costa Atlántica

DLso (¡.tgf¡.tI) DL so(¡.tgf¡.tl)

Endusolfan
Triazofos
Metilparation
Deltametrina
Fenvalerato

3,4 12,5
9,5 14,2
4,3 15,3
0,108 0,62
0,15 1,2

H. virescens
Valle del Cauca

DLso (¡.tg/¡.tl) DL.o(¡.tg/¡.tI)

Factor de
resistencia

RlS DLso

1,54
2,77
1,22
0,064
0,156

8,93
3,84
3,8
0,26
0,87

1,4
3,7
4,03
2,4
1,37
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El factor de resistencia promedio
(FR=DL90 - Costal DL90 - Valle) para
todos los productos, fue igual a 2,58 ±
0,03. Los insecticidas endosulfan y
fenvalerato presentaron los FR más
bajos, posiblemente debido a sus ca-
racterísticas qu ímicas (Khan y Bederka
1974), así como a su manejo en cada
zona, haciendo que estas sustancias
sean atípicas dentro de su correspon-
diente grupo. El endosulfan es un éster
cíclico de ácido sulfuroso, y su degra-
dación se efectua principalmente a
través del metabolismo secundario con
la participación de enzimas conjugati-
vas del grupo de las Glutation-S trans-
fe rasas (Gould y Hodgson 1980). Este
hecho reduce ostensiblemente la pro-
babilidad de que se dé una alta inci-
dencia de resistencia, pues se sabe
que los mecanismos metabólicos de
resistencia son del tipo primario
(Brattsen 1979). Por otro lado, el fen-
valerato es un piretroide con pocos
sitios de ataque metabólico y presenta
cuatro isómeros con potencia insecti-
cida diferencial. Esto último implica
que el insecto totalmente resistente,
debería estar n capacidad de tolerar
los cuatro isómeros y exite una muy
baja probabilidad de que esto suceda
(Hoechst 1989).

Desde el punto de vista de manejo,
como el endosulfan se aplica princi-
palmente para el control del picudo del
algodonero, Anthonomus grandis
Boheman (Coleoptera: Curculionidae),
la presión de selección sobre H.
virescens es circunstancial e indirec-
ta, y en cuanto al fenvalerato, debido
a su alta especificidad sobre H.
virescensy a su elevado costo comer-
cial, se aplica sólo cuando el único
problema es Heliothis, situación muy
poco frecuente, ya que esta plaga
aparece muchas veces en complejo
con otras plagas, lo cual exige el em-
pleo de insecticidas menos específi-
cos.

Con respecto a la deltametrina, otro
piretroide con un FR superior al repor-
tado para el fenvalerato, cabe anotar
que debido a su uso indiscriminado en
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la Costa Atlántica durante 1984, la
plaga se hizo resistente y que el valor
moderado de resistencia en la actua-
lidad se debe a que en la Costa su uso
se ha suprimido con la consecuente
dilución de la resistencia y a que la alta
utilización de este insecticida para el
control del gusano rosado de la India,
Pectinophora gossypiella (Saunders)
(Lepidoptera: Gelechiidae), en el Va-
lle del Cauca, ejerce una presión se-
lectiva indirecta sobre las poblaciones
de H. virescens. Los FR para los
organofosforados triazofos y metilpa-
ration fueron los mayores en el pre-
sente estudio. El máximo FR=4,03
obtenido para metilparation se explica
por su amplia utilización para el con-
trol del picudo del algodonero, espe-
cialmente al final del cultivo, seleccio-
nando las poblaciones sobrevivientes
de H. virescens.
En segundo lugar, se tiene el FR=3,7
del triazofos. Aún cuando se trata de
un insecticida de poca utilización, en
la Costa se aplica contra H. virescens
en un producto comercial formado por
la mezcla de triazofos y clorpirifos
para el control de Spodoptera sp.
(Lepidoptera: Noctuidae). Además, el
triazofos y el metilparation son pro-
ductos que por tener azufre dentro de
su radical fosfato (fosforotioatos), tie-
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nen mayores probabilidades de resis-
tencia cruzada (Koren et al. 1984).
Finalmente hay que recalcar que H.
virescenses una especie naturalmen-
te tolerante al triazofos sin que se
haya efectuado una selección previa
(Attia 1980).

Actividad de esterasas totales
(Figuras 1, 2, 3 Y 4)

El valor promedio de la actividad de
esterasas totales para la población de
la Costa Atlántica fue significativamen-
te mayor (1,923 nM/min) que para el
Valle del Cauca (1,529 nM/min). Esta
es una consecuencia directa de las
aplicaciones comerciales indiscrimi-
nadas efectuadas en la Costa.

Los valores obtenidos con la pobla-
ción del Valle del Cauca muestran una
mayor actividad de esterasas totales
en las larvas seleccionadas con
triazofos. Este hecho indica que el pie
de cría obtenido de lotes comerciales
de cultivo de algodón en esta zona
presentó una alta incidencia de indivi-
duos seleccionados con este produc-
to, y además evidencia que los insec-
ticidas organofosforados son sustratos
de diversos tipos de esterasas (Brooks
1972).

1,00
2,43 nM/min
(triazofos)

.!2
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o
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Figura 1.

1,75 nM/min
(metilparation)
1,68 nM/min
(deltametrina)
1,3 nM/min
(endusolfan)

0,486 nM/min
(testigo)

30,00

Actividad de esterasas totales. H. virescens - Valle del Cauca. F2• Análisis= ;
Muestras=1,2,3,4
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Figura 2.
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2,36 nM/min
(metilparation)
2,17 nM/min
(triazofos)

2,05 nM/min
(endusolfan)

1,97 nM/min
(deltametrina)

1,065 nM/min
(testigo)
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0,79 nM/min
(carboxilesteras)

0,77 nM/min
(esterasas totales)

Figura 3. Actividad de carboxilesterasas y esterasas totales Dlg.¡ de fenvalerato. H.
virescens - Valle del Cauca. F2. Análisis= ; Muestrase t.z

El segundo producto con niveles im-
portantes de actividad de esterasas
totales fue el metilparation, el cual, a
pesar de tener poca utilización en el
Valle del Cauca por la ausencia del
picudo, presenta un alto riesgo de
resistencia cruzada con el triazofos.

control del gusano rosado de la India,
está seleccionando las poblaciones
de H. virescens que aparecen simul-
táneamente con ese insecto.
En relación con el endosulfan, se ob-
serva una actividad de esterasas tota-
les inferior al promedio debido, segu-
ramente, al empleo mínimo de este
producto en los cultivos de algodón
del Valle del Cauca. En segundo lu-
gar, sus características moleculares
descritas (Valencia 1988) sugieren
dificultades estéricas para la acción
de las esterasas (Hana 1987).

El valor de la actividad de esterasas
totales encontrado para la deltametrina
que puede considerarse intermedio
para el Valle del Cauca, confirma el
hecho de que el empleo de este pro-
ducto al final de temporada para el

Los bajos niveles de actividad de
esterasas totales para fenvalerato (Fig.
5) están directamente relacionados
con los altos valores de eficacia repor-
tados para este insecticida en algunas
localidades del país. Dos característi-
cas de su estructura química pueden
estar reduciendo su sensibilidad a ata-
ques enzimáticos: una es la presencia
del grupo alfa-ciano (-CN) en posición
CIS con el oxígeno del grupo carboxí-
lico. En segundo lugar, existe un gru-
po métil butilato también en posición
CIS al otro lado del grupo carbonilo
que impide el acceso al sitio catalítico
de la enzima e incrementa su afinidad
por los receptores presentes en la
mebrana de la célula nerviosa como
ha sido reportado para diferentes es-
pecies (Oppenorth y Welling 1976).

La actividad de las esterasas totales
para la población de la Costa Atlántica
mostró no solamente un promedio
general mayor, sino que la posición de
la jerarquía de algunos insecticidas
cambió sustancialm nte. Las larvas
seleccionadas con metilparation pre-
sentaron los mayores valores de acti-
vidad y significativamente superiores
a los valores del Valle del Cauca.

El siguiente producto en importancia
fue el triazofos cuya actividad enzimá-
tica en las larvas de la Costa fue
realmente menor que en las larvas del
Valle, donde el empleo de este insec-
ticida es más frecuente.

Lo contrario sucedió en el caso del
endosulfan, cuyos valores de activi-
dad de este rasas fueron mayores para
la población de la Costa, donde el
producto se aplica sólo contra A.
grandis y en mezcla con otros insecti-
cidas contra H. virescens (Sparts
1981 ).

En el cuarto lugar de importancia se
tiene la población seleccionada con
deltametrina. pero es de anotar que si
bien los valores de actividad estan en
el promedio, siguen siendo mayores
que los encontrados para H. virescens
del Valle del Cauca. Esto se explica
por la gran presión de selección ejer-
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1,93 nM/min
(carboxilesterasas)

1,33 nM/min
(esterasas totales)

30,00

Figura 4. Actividad de carboxilesterasas y esterasas totales DLoo de fenvalerato. H.
virescens - Costa Atlántica. F2. Análisisez ; Muestras=1,2

cida sobre este insecto por muchos
piretroides similares a la deltametrina
en la Costa Atlántica.

Los valores para el fenvalerato fueron
nuevamente los más bajos, pero ma-
yores que los hallados para la pobla-
ción del Valle del Cauca.

Finalmente fué interesante compro-
bar que la actividad esterasas totales
de los testigos absolutos (controles
sin aplicación), fue la menor para las
dos poblaciones y que la actividad
basal para el testigo de la costa fue
2,19 veces mayor que la registrada
para la población del Valle. Este he-
cho indica que a lo largo de dos gene-
raciones de cría en el laboratorio, per-
sisten las diferencias entre las dos
poblaciones debidas a la presión se-
lectiva y al manejo del H. virescens en
cada zona.

Actividad de carboxilesterasas
(Fig.3-6)

Para la población de la Costa Atlántica
(Fig. 6) se observan valores de activi-
dad de carboxilesteras significativa-
mente mayores.

En la población del Valle del Cauca
(Fig. 5), la deltametrina presentó el
valor más alto, lo cuál resulta lógico si
se considera que los piretroides son
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particularmente sensibles al ataque
de las carboxilesterasas, por tener en
su grupo central un ester carboxílico
(Brattsen 1979). En esta zona, el tria-
zafas ocupó el segundo lugar como
consecuencia de la alta actividad
fosfatásica reportada para las carbo-
xilesterasas.

Las posiciones intermedias de metil-
paration y el endosulfan son conse-
cuencia de su poca utilización en el
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Valle, y para el fenvalerato los valores
fueron los más bajos y no diferentes
de los hallados para las esterasas
totales (Fig. 3).

Los resultados para la población de la
Costa (Fig. 6) muestran drásticos cam-
bios de posición en la jerarquía de
actividad de estas enzimas: El metil-
paration ocupó el primer lugar, segui-
do por la deltametrina y el endosulfan,
en tanto que la actividad encontrada
para las larvas seleccionadas con
triazofos fue la más baja del grupo. En
relación con el fenvalerato (Fig. 4 Y5)
se observa un incremento de la activi-
dad con respecto al H. virescens del
Valle del Cauca y diferencias signifi-
cativas con la actividad de las estera-
sas totales. Cabe destac r que no
hubo diferencias con respecto a los
testigos absolutos de ambas pobla-
ciones, lo cual indica la posibilidad de
inducción enzimática (Síntesis de
nava) ya demostrada en otras espe-
cies de insectos (Burt et al. 1978).

Estos resultados son consecuencia
directa del empleo indiscriminado de
los piretroides contra el H. virescens,
debido a los altos niveles de población
de este insecto en la Costa Atlántica.
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Figura 5.

1,90 nM/min
(deltametrina)

1,79 nM/min
(triazofos)
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(metilparation)
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(testigo)
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Actividad de carboxilesterasas H. virescens - Valle del Cauca. F2. Análisis= ;
Muestras=1,2,3,4,5
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Figura 6. Actividad de carboxilesterasas H. virescens - Costa Atlántica. F2. Análtsisez ;
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Tabla 2. Resultados del sistema de oxidasas de función mixta. Actividad del citocromo p-
450. Línea: Valle del Cauca.

Actividad enzimática

Insecticida Sin inducción Con inducción

(DL90+') AAbs Cont. Actividad AAbs Cont. Actividad Grado
CO-N proteinas espec. CO-N proteinas espec. de

mg/ml nM/mg Prot. mg/ml nM/mg Prot. Inducib.

Testigo absoluto 0,070 13,80 0,056 0,163 14,3 0,125 2,23
Endosulfan 0,124 16,20 0,085 0,381 16,4 0,256 3,01
Triazofos 0,205 14,60 0,154 0,854 15,6 0,600 3,89
Metilparation 0,211 15,70 0,148 0,430 15,9 0,297 2,00
Deltametrina 0,146 14,80 0,108 0,262 15,4 0,187 1,73
Fenvaletaro 0,112 12,24 0,100 0,202 12,6 0,175 1,75

Tabla 3. Resultados del sistema de oxidasas de función mixta. Actividad del citocromo P-
450. Línea: Costa Atlántica.

Actividad enzimática

Insecticida Sin inducción Con inducción

AAbs
CO-N

Grado
de

Inducib.

Cont. Actividad
proteinas espec.

mg/ml nM/mg Prot.

AAbs
CO-N

Cont. Actividad
proteinas espec.

mg/ml nM/mg Prot.

Testigo absoluto 0,103 10,30 0,110 0,223 9,6 0,261 2,37
Endosulfan 0,145 10,14 0,157 0,419 10,2 0,451 2,87
Triazofos 0,300 11,60 0,284 0,946 10,8 0,970 3,42
Metilparation 0,329 10,70 0,338 0,769 10,5 0,805 2,38
Deltametrina 0,164 9,56 0,189 0,253 8,7 0,321 1,70
Fenvaletaro 0,138 9,21 0,165 0,213 8,3 0,284 1,72

Sistema de oxidasas de función
mixta (MFOs) (Tablas 2, 3 Y 4)
La actividad de MFOs sin previa
inducción con fenobarbital fue signifi-
cativamente más alta en las larvas
aplicadascon insecticidas organofos-
forados para ambas poblaciones de

H. virescens. El mayor valor dependió
de la frecuencia de utilización de cada
producto en cada zona, siendo supe-
riores los datos encontrados para la
población de la Costa.
Para los insectos de las dos localida-
des fue consistente que endosulfan,

deltametrina y fenalverato presenta-
ron los valores más bajos.

Estos resultados sugieren que el sis-
tema MFOs tiene poca participación
como mecanismo principal de resis-
tencia a este tipo de productos, o que
forma parte de un complejo de res-
puestas metabólicas en el cual las
esterasas (en el caso de los piretriodes)
y las glutation-S transferasas (para
endosulfan) serían las más importan-
tes (Goult y Hodgson 1980).

Lo más interesante, con respecto al
MFOs, es la demostración por primera
vez de que el grado de inducibilidad de
este sistema enzimático es similar para
las dos poblaciones. En efecto, para el
H. virescens del Valle del Cauca y de
la Costa, los coeficientes de inducibi-
lidad no fueron estadísticamente dife-
rentes. Esto indica que ambas pobla-
ciones están capacitadas genética-
mente para responder a la presión
selectiva ejercida por los insecticidas
y que un manejo lrraclonal de estos
productos podría inducir el sistema
MFOs en ambas zonas.

CONCLUSIONES
Las DL50 Y DL90fueron siempre
menores para la población de H.
virescens del Valle del Cauca.

2. La actividad promedio de las
esterasas y de las carboxilestera-
sas fue ligeramente mayor para la
población de la Costa Atlántica.

3. Existen variaciones significativas
en la actividad de esterasas totales
y las carboxilesterasas para am-
bas poblaciones, según el insecti-
cida aplicado.

4. El H. virescens de la Costa Atlánti-
ca mostró una actividad del siste-
ma MFOs significativamente ma-
yor con respecto a todos los insec-
ticidas.

5. Ambas poblaciones de H. virescens
presentaron un grado similar de
inducibilidad del sistema MFOs.
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Tabla 4. Comparación de la actividad del MFOs Heliothis Costa Atlántica vs. Heliothis
Valle del Cauca.

Actividad enzimática nMoles/mg prot. Razón de

Insecticida H. virescens-Valle H. virescens-Costa Actividad

(OL •••N) Actividad específica Grado Actividad específica Grado RlS

No inducida Inducida Inducib. No inducida Inducida Inducib. Sin induc.

Test' o absoluto 0,056 0,125 2,23 0,110 0,261 2,37 1,96
Endosullan 0,085 0,256 3,01 0,157 0,451 2,87 1,85
Triazolos 0,154 0,600 3,89 0,284 0,970 3,42 1,84
Metilparation 0,148 0,297 2,00 0,338 0,805 2,38 5,44
Deltametrina 0,108 0,187 1,73 0,189 0,321 1,70 2,97
Fenvaletaro 0,100 0,175 1,75 0,165 0,284 1,72 2,84

6. Existe corelación entre la mortali-
dad y la actividad enzimática de
cada población según el manejo
del insecto en cada zona.
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-TIV TRAMPA PARA EL CONTROL DEL CANERO DEL
~BACO, Faustinus apicalis (Faust) (Coleoptera:

Curculionidae)
CROPS FOR THE CONTROL OF THE TOBACCO STEM BORER Faustinus apicalis

(Faust) (Coleoptera: Curculionidae)

RESUMEN
Elcañerodeltabaco, Faustinusapicalis(Faust),
es la plaga que ocasiona las mayores pérdidas
económicas a los tabacaleros en la Costa
Atlántica colombiana. Con este trabajo se pre-
tendió desarrollar un método de control de este
barrenador, mediante el uso de cultivos tram-
pa, para lo cual se utilizaron los siguientes
materiales: tomate Roma VF, berenjena Black
Beauty, girasol y tabaco. Alrededor del área de
la parcela para tabaco se sembraron tres sur-
cos del correspondiente cultivo trampa con 30
días de anticipación, observándose cómo los
adultos del cañero del tabaco tienen una gran
prelerencia por el cultivo de berenjena. Cuan-
do se utilizó esta como cultivo trampa, el taba-
co lue el menos atacado por la plaga y produjo
los mayores rendimientos (42,6% más que el
testigo) y mejor calidad por clases, comparado
con el resto de los tratamientos.

Palabras claves: Tabaco, Faustinus apicalis,
Cultivos trampa, Juan viejo, Cañero del taba-
co, Control cultural.

SUMMARV
The tobacco stem borer is the insect pest that
causes the nighest economic losses to tobacco
growers in the Colombian Caribbean Coast.
The present work aimed to controlling this stem
borer through the use 01 trap crops. Thus, the
loliowing materials were used: the tomato Roma
VF, the eggplant Black Beauty, a sunllower
cultivar and a tobacco cultivar. Around the
tobacco plots, 3 rows 01the trap crop used were
sown 30 days belore the tobacco planting. It
was observed that the adults 01 the stem borer
hasa strong prelerence lor the eggplant. When
this plant species protected the tobacco plots,
this crop suffered a very mild attack 01 the
insect pest, and gave superior yields (42,6%
higherthan the check). The quality ofthe harvest
classes was also betler compared with that 01
the other treatments.

Keywords: Tobacco, Faustinus apicalis, Trap
crops, Tobacco stem borer, Cultural control.

. Ing. Agrónomo. Grupo Multidisciplinario de
Tabaco, ICA. Centro de Investigación "Car-
mende Bolívar", Km 1 vía a Zambrano (Bol.)

INTRODUCCiÓN
Entre los problemas más graves y
complejos que afrontan los tabacale-
ros en la Costa Atlántica se encuen-
tran las plagas, y entre ellas la más
importante es el cañero del tabaco,
Faustinus apicalis (Faust) (Coleoptera:
Curculionidae), conocido también con
los nombres de Juan viejo ó candelilla.
Esta plaga se presenta desde la épo-
ca del semillero hasta el final del culti-
vo, y el principal daño es ocasionado
por el insecto en el estado de larva.

Para su control se han utilizado
agroquímicos, los cuales han resulta-
do ineficientes y antieconómicos para
los productores insolventes, como son
la mayoría de los agricultores tabaca-
leros.

Este barrenador de los tallos se ha
constituído, por sus hábitos de ali-
mentación, oviposición, dinámica
poblacional y manejo tradicional que
le dá el agricultor, en un problema de
alto riesgo, el cual se ha perpetuado
en toda la zona tabacalera.

REVISiÓN DE LITERATURA

Gallego (1964) reportó este insecto
como Collabismodessp. (Coleoptera:
Curculionidae) en Bucaramanga
(Sant.) y sus alrededores en 1937, y
en Bolívar (Ant.) en diciembre de 1938,
aunque los tabacaleros santanderea-
nos informan haberlo observado por
primera vez en 1932.

En un estudio realizado por Saumeth
(1990) concluye que en toda la zona
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tabacalera de la Costa Atlántica existe
el cañero del tabaco, F. apicalis, don-
de las infestaciones iniciales de insec-
to son superiores al 90% y tienden a
subir durante el ciclo vegetativo del
cultivo. Se indica además que los agri-
cultores no diferencian al cañero, y lo
confunden con otras plagas como las
chinches (Hemiptera) y el papelero
del tabaco, Phthorimaea operculella
(Zeller) (Lepidoptera: Gelechiidae), y
que a pesar de la alta incidencia de la
plaga, el agricultor no conoce la impor-
tancia del problema. demás señala
que no hay estudios que indiquen las
alternativas para combatir esta plaga
con productos químicos ya que el mis-
mo agricultor en cada cosecha está
aumentando el problema de cañero,
al no destruir la soca y por lo tanto da
lugar a la proliferación de la plaga.

Según Bautista y Dueñas (1987), los
síntomas que presentan las plantas
afectadas por el ataque de F. pos.
apicalis depende de la edad de estas
y de la época del ataque. Cuando el
ataque se inicia en planta jóvenes,
estas presentan un marchitamiento
general en las hojas más nuevas, de-
tienen su crecimiento y posteriormen-
te rebrotan los chupones. El daño
principal es causado por la larva, la
cual hace galerías a lo largo de la
médula de la planta y la destruye
totalmente. En ataques tempranos, el
adulto alcanza a salir por la parte
superior del tallo. Estos autores estu-
diaron los diferentes estados biológi-
cos del insecto y encontraron lo si-
guiente:
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Huevo: Es ovipositado en el tallo, en
la nervadura central de las hojas, es-
pecialmente en el envés, y también
cerca al pecíolo; el sitio de postura es
un agujero realizado por el pico de la
hembra y se reconoce por una peque-
ña depresión de color negro, que se
debe al excremento con que la hem-
bra sella el orificio de oviposición. Los
huevos son elípticos, de color blanco
amarillento, brillantes y lisos. La dura-
ción del estado de huevo es de 4 a 5
días.

Larva: Es ápoda, curvada en forma de
C, con cuerpo de color amarillento y
cabeza de color marrón. La duración
del período larval es de 17 a 20 días.

Pupa: Es de coloración blanca. Próxi-
ma a la emergencia del adulto resal-
tan dos puntos negros que correspon-
den a los ojos. La pupa es exarata y se
encuentra dentro de un cacao n (cá-
mara) compuesto por desechos me-
dulares y excrementos. La duración
del estado pupal es, en promedio, de
5 a 9 días.

Adulto: Es un gorgojo o picudo de
forma redondeada, de color pardo
oscuro y mide entre 5 y 6 mm de
longitud. Es poco activo y cuando se
siente atacado no vuela sino que se
deja caer. La hembra comienza a
ovipositar muy tempranamente, debi-
do a lo corto del período vital que es de
23 a 28 días. La principal diferencia
entre hembras y machos es que estos
presentan la parte frontal de la cabeza
y los dos tercios del pico recubierto por
escamas de color blanco, mientras
que en las hembras el pico es de color
negro brillante y completamente liso.

Gallego (1946) indica que las variacio-
nes de clima influyen sobre la pobla-
ción y desarrollo del insecto. Además,
este autor encontró que las mayores
oviposiciones se presentaron en zo-
nas relativamente secas y durante los
meses de mayor intensidad solar.

Rasilla (1971) registra como huéspe-
des del cañero al bledo (Amaranthus
sp.), la verdolaga (Portu/aca o/eracea
L.), el chamico (Datura stramonium
L.), el tomate (Lycopersicum escu/en-
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tum Miller), el tabaco (Nicotiana taba-
cum L.), el lulo (So/anum quitoense
La n.), la berenjena (So/anum me/on-
gena L.) y el pimentón (Capsicum
annuum L.), entre otros.

En cuanto al control de esta plaga,
Garcés (1972) recomendó hacer apli-
caciones preventivas semanales o
cada 10 días, comenzando desde el
transplante hasta el primer corte de
tabaco con los siguientes insectici-
das: triclorfon en dósis de 0,1 kg La.!
100 Ide agua, carbaryl en dósis de 0,5
a 0,75 k La.!ha y malathion en dósis de
0,5 a 1 kg La.!ha.

MATERIALES y MÉTODOS
Este trabajo se realizó entre febrero y
diciembre de 1991, en el Centro de
Investigación "El Carmén de Bolívar"
delICA, en el municipio del Carmen de
Bolívar (BoL), con una altitud de- 152
msnm, temperatura promedia de
26, T'C, humedad relativa del 75%,
precipitación anual de 1,201 mm,
enmarcado en la zona de vida bosque
seco tropical (bst).

Los siguientes materiales se utilizaron
como cultivos trampa: tomate Roma
VF, berenjena Black Beauty, girasol y
tabaco. Se utilizó un diseño de blo-
ques al azar con tres repeticiones.

Alrededor de la parcela a sembrar con
tabaco, cultivo principal, se sembra-
ron tres (3) surcos del correspondien-
te cultivo trampa 30 días antes de
transplantar del tabaco. La distancia
entre las parcelas de tabaco y el culti-
vo trampa fue de 1,5 m. En la parcela
dejada para tabaco se sembraron 6
surcos de 12 m de largo, con una
distancia entre surco de 1 m y 0,5 m
entre plantas. La distancia de siembra
en los cultivos trampa se indica en la
Tabla 1.

Tabla 1. Tratamientos y distancias de
siembra de los cultivos trampa.

Tratamiento Distancia de siembra (m)
Entre surcos Entre plantas

T, = Tomate
T2 = Berenjena
T3 = Girasol
T4 = Tabaco (testigo)

0,8
0,8
0,8
1,0

0,5
0,8
0,25
0,5
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En los cultivos trampa se realizaron
evaluaciones semanales sobre el nú-
mero de adultos de cañero presentes
externamente. Al cumplir las plantas
su ciclo vegetativo o cuando se obser-
varon síntomas de muerte por ataque
de la plaga, los tallos se abrieron
longitudinalmente para evaluar el nú-
mero de larvas, prepupas, pupas y
adultos, y el porcentaje de daño oca-
sionado.

Después de la siembra del tabaco,
como cultivo principal, semanalmente
se arrancaron 5 plantas tomadas al
azar por tratamiento, cuyos tallos se
abrieron longitudinalmente para eva-
luar, como en los cultivos trampa, las
larvas, prepupas, pupas y adultos, y el
porcentaje de daño; además se eva-
luó el rendimiento teniendo en cuenta
las clases e tabaco.

Cabe anotar que durante la realiza-
ción del presente trabajo no se aplicó
ningún insecticida para controlar el F.
apicalis.

RESULTADOS y DISCUSiÓN
En las evaluaciones realizadas a los
diferentes cultivos trampa se observó
que sólo hasta la 4a. semana de
transplantar estos cultivos al sitio defi-
nitivo aparecieron los primeros adul-
tos de F. apicalis en berenjena, y a
parti rde la 5a. semana se presentaron
en los demás tratamientos.

Los adultos de F. apicalis mostraron
una gran preferencia por el cultivo de
berenjena (2,1 adultos/por planta), si-
guiéndole en su orden el tratamiento
testigo, el girasol y el tomate (Tabla 2).

Tabla 2. Lectura de los primeros adultos
de Faustinus apicalis en los
cultivos trampa. Carmen de
Bolívar (BoL). 1991.

Tratamiento No. promedio
de adultos/planta

T, = Tomate
T2 = Berenjena
T3 = Girasol
T4= Tabaco (testigo)

0,06
2,10
0,37
0,43

Con relación al grado de infestación
por larvas de F. apica/is en los diferen-
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lescultivos trampa, los resultados del
ensayoindican que estas aparecieron
apartirde la 5a. semana después del
Iransplante. La berenjena presentó el
mayor número promedio de larvas/
planta,seguida por el tabaco (testigo)
y tomate (Tabla 3.). Al abrir los tallos
degirasol no se observó ningún esta-
dobiológico del insecto ni daños oca-
sionados por la plaga. También en
berenjena se presentó el mayor nú-
meropromedio por planta de prepupas,
pupas y adultos, comparado con el
restode los tratamientos (Tabla 3).

En cuanto al porcentaje de daño
ocasionadopor las larvas de F. apicalis
en los diferentes cultivos trampa se
observaque la berenjena fue la más
afectada presentando un 87,2% de
daño,seguida por el tabaco (testigo) y
el tomate (Tabla 3).

Cuando el cultivo de berenjena termi-
nó su ciclo vegetativo, se realizó una
última inspección del insecto y en el
interior del tallo se encontraron hasta
87 estados biológicos del insecto/pla-
ta y un daño de la médula de la planta
del 100% (Fig. 1).

En cuanto al grado de infestación por
F. apicalis en el cultivo de tabaco y el
porcentaje de daño ocasionado por la
plaga (Tabla 4) se observó lo siguien-
te:

Larva: En relación con la infestación
de larvas de cañero en tabaco (Tabla
4) se observa que la berenjena, como
cultivo trampa, presentó el menor nú-
mero promedio de larvas/planta com-
parado con los tratamientos de tabaco
(testigo), girasol y tomate.

Tabla 3. Número de larvas, prepupas, pupas y adultos, porcentaje de daño de Faustinus
apicalis en cultivos trampa. (Promedio de 21 lecturas). Carmen de Bolívar (Bol.)
1991.

Tratamiento Larva Prepupa Pupa Adulto % daño

T, = Tomate 2,39 0,67 0,58 0,32 26,16
T2 = Berenjena 7,20 2,76 5,14 4,83 87,20
T3= Girasol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T,=Tabaco (testigo) 2,65 0,26 0,68 0,63 74,10

Figura 1. Inspección final de Faustinus apicalis en berebjena. Obsérvense las larvas, las
pupas y los cocoones y el deterioro del tallo.

Alberto Soto Giraldo

Prepupa: El tabaco, en el tratamiento
con berenjena, como cultivo trampa,
presentó el menor número promedio
de prepupas/planta (0,19), seguido
por tabaco testigo.

Pupa: En los tratamientos con beren-
jena y tomate como cultivos trampa, el
tabaco presentó el menor número
promedio de pupas/planta seguido por
el girasol y el tabaco testigo.

Adulto: De nuevo en la berenjena
como cultivo trampa, el tabaco pre-
sentó el menor número promedio de
adultos/planta (0,19), seguido por el
girasol, el tomate y el tabaco testigo.

Porcentaje de daño: El porcentaje
promedio de daño causado por las
larvas de F. apicalis a las plantas de
tabaco fue menor en el tratamiento
con berenjena como cultivo trampa,
siguiéndole en su orden los tratamien-
tos con tomate, tabaco testigo y gira-
sol.

Cabe destacar que en I última lectura
el porcentaje de daño para el trata-
miento con berenjena como cultivo
trampa, el porcentaje de daño fue del
76,6%, comparado con el resto de
tratamientos que osciló entre el 98 y
100%.

Según los datos de la Tabla 5, el
rendimiento promedio de tabaco, en
peso seco por parcela, no presentó
diferencia estadística significativa al
nivel del 5%; sin embargo, los mayo-
res rendimientos de tabaco se obtu-
vieron cuando el cultivo trampa fue
berenjena, seguido por el tomate y el
tabaco testigo. Los registros de cam-
po indican que la parcela de tabaco
cuyo cultivo trampa fue berenjena pro-
dujo el 42,6% más que el tabaco tes-
tigo.

Al comparar los rendimientos prome-
dios de tabaco y el porcentaje de
rendimiento por clases para cada uno
de los tratamientos (Tabla 5), se ob-
serva que el tratamiento con berenje-
na, como cultivo trampa, produjo los
mayores rendimientos del ensayo y
que de este rendimiento e116% (1,18
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Tabla 4. Número promedio de larvas, prepupas, pupas y adultos, y porcentaje de daño por
Faustinus apicalis en tabaco (promedio de 21 lecturas). Carmen de Bolívar (BoL).
1991.

Tratamiento Larva Prepupa Pupa Adulto % daño

T, = Tomate 1,88 0,31 0,39 0,25 47,60
T2 = Berenjena 1,57 0,19 0,39 0,19 43,25
T3 = Girasol 1,79 0,29 0,42 0,23 52,19
T. = Tabaco (testigo) 1,63 0,25 0,45 0,30 51,47

Tabla 5. Rendimiento de tabaco en tlha después de 15 cortes y porcentaje por clases en el
ensayo de cultivo trampa contra el Faustinus apicalis. Carmen de Bolívar (BoL).
1991.

Tratamiento Clase de tabaco Promedio
1! % 2! % 3! % X

T, = Tomate 0,51 8,2 3,11 50,0 2,60 41,8 2,072
T2 = Berenjena 1,18 16,0 3,90 52,7 2,31 31,3 2,466
T3 = Girasol 0,61 12,5 1,74 36,0 2,50 51,5 1,619
T. = Tabaco (testigo) 0,71 12,0 2,86 48,0 2,38 40,0 1,984

Tabla 6. Precio de venta de tabaco por clases de la producción obtenida en el ensayo de
cultivos trampa contra Faustinos apicalis. Carmen de Bolívar (BoL). 1991.

Tratamiento Clase y precio Total
1! ($400) 2! ($300) 3! ($240) $

T, = Tomate 0,17 68 1,04 312 0,87 208,8 588,8
T2 = Berenjena 0,39 156 1,30 390 0,77 184,8 730,8
T3 = Girasol 0,20 80 0,58 174 0,83 199,2 453,2
T. = Tabaco (testíqo) 0,24 96 0,95 285 0,79 189,6 570,6

t/ha) correspondió a tabaco de prime-
ra clase, el 52,7% (3,9 t/ha) a tabaco
de segunda clase y únicamente el
31,3% (2,31 t/ha) a tabaco de tercera
clase, muy superior al resto de los
tratamientos.

Si se tienen en cuenta los precios de
venta del tabaco en el mercado al
momento de la cosecha (Clase 1a. a
$400/kilo; Clase 2a. a $300/kilo y Cla-
se 3a. a $240/kilo) se aprecia igual-
mente que el tratamiento con berenje-
na, como cultivo de trampa fue el más
productivo ($730.800) seguido de los
tratamientos con tomate, tabaco testi-
go y girasol.
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Como ventaja adicional al uso de cul-
tivos trampa se encuentra la produc-
ción de dichos cultivos. Durante el
presente experimento se cosecharon
76,5 kilos de tomate y 90,3 kilos de
berenjena, que representan un ingre-
so adicional para los agricultores.

CONCLUSIONES
1. Los adultos del cañero del tabaco,

Faustinus apicalis (Faust), tienen
una gran preferencia por el cultivo
de berenjena, presentándose más
es este cultivo que el mismo taba-
co. La berenjena presentó el ma-
yor grado de infestación por larvas,
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prepupas, pupas y adultos de F.
apicalis; igualmente, este fue el
cultivo trampa más atacado por
dicha plaga.

2. Cuando se utilizó la berenjena
como cultivo trampa, en el tabaco
dentro de la parcela se presentó la
menor infestación por el cañero y

. además se presentó el menor por-
centaje de daño ocasionado por
este insecto.

3. El tabaco, cuyo cultivo trampa fue
berenjena, produjo los mayores
rendimientos del ensayo y la mejor
calidad por clases comparado con
el resto de tratamientos.

4. A pesar del daño ocasionado por el
F. apicalis al cultivo de berenjena,
este produjo frutos que represen-
tan un ingreso adicional al agricul-
tor.

BIBLIOGRAFíA
BAUTISTA, L.; DUEÑAS, J. 1987. Biología de

Faustinus pos. apicalis en tabaco. Facul-
tad de Ciencias Agrícolas, Universidad de
Córdoba, Montería. p. 15-32. (Tesis Ing.
Agrónomo).

GAllEGO, F.L. 1946. Juan Viejo (Collabismo-
des sp.). En: Plagas del tabaco. Facultad
de Agronomía, Universidad Nacional, Me-
dellín. s.p. (Estudio Fundamental no. 10).

GARCES, M. 1972. El cañero del tabaco Faus-
tinuspos. apicalis.ICA, Carmen de Bolívar
(BoL). 4p. (Mimeografiado).

RaSilla, MA 1971. Estudio preliminar a la
biología del gusano minador del tallo. Mi-
nisterio de Agricultura, Bogotá, Colombia.
45p.

SAUMETH, M.S. 1990. Generalidades yeva-
luación del daño del cañero del tabaco
Faustinus sp. en las zonas del Carmen de
Bolívar, Plato, Ovejas, San Pedro, San
Juan y San Jacinto. ICA, Carmen de Bolí-
var (BoL). 9p. (Mimeografiado).



REVISTA COLOMBIANA DE ENTOMOLOGIA
Vol. 19 No. 4, p. 143-150. 1993

FAUNA DE HORMIGAS ASOCIADAS CON FORRAJES TROPICA-
LES Y SU IMPLICACiÓN COMO DEPREDADORAS DE HUEVOS Y

NINFAS DEL SALIVAZO DE LOS PASTOS, Aeneolamia spp.
ANT FAUNA ASSOCIATED WITH TROPICAL PASTURES ANO ITS ROLE AS PREDATORS

OF EGGS ANO NYMPHS OF THE SPITTLEBUGS Aeneolamia spp.

RESUMEN
Actualmente se está incrementando la utiliza-
ciónde las áreas de sabana con el estableci-
mientode lorrajes introducidos, como pastos
del género Brachiaria. A pesar de la buena
adaptación de los Brachiaria a suelos ácidos e
infértiles, presentan una alta susceptibilidad al
salivazo de los pastos Aeneolamia spp .. Aquí
se reportan los resultados de un estudio sobre
lashormigas asociadas a las pasturas nativas
e introducidas y su papel como depredadores
delsalivazo. Se encontró un grupo de especies
de hormigas depredadoras generalistas, las
cuales consumen los huevos del salivazo dis-
puestosartificial mente en el campo. Solenopsis
spp., Wasmannia sp. y Pheidole spp. lueron
las hormigas que se observaron de manera
máspersistente sobre las masas de huevos y
ninfas de primer instar del salivazo. Otras es-
pecies como Paratrechina sp., Ectatomma
ruidum Roger y Camponotus sp.1 también se
observaron consumiendo principalmente hue-
vos de la plaga. Para estudiar la divers.dad,
composición especílica y abundancia de las
hormigas asociadas a las pasturas nativas e
introducidas se muestrearon parcelas con ce-
boscolocados a dilerentes distancias. Con los
ceboscolocados a 5 m se capturó hasta e183%
de las especies colectadas utilizando varios
métodosde colección más dispendiosos, como
captura manual y excavación de nidos. Con
todos los métodos se colectó un total de 41
especies de hormigas asociadas a todas las
pasturas. Entre las pasturas introducidas, B.
decumbens ev. Basilisk tuvo el mayor número

1 Estudiante de Biología-Entomología. Univer-
sidad del Valle. Programa Entomología de
Forrajes Tropicales, CIAT. Apartado Aéreo
6713. Cali, Colombia.

2 Entomólogo. Programas de Arroz y Forrajes
Tropicales, CIAT. Apartado Aéreo 6713. Cali,
Colombia.

3 Profesor Titular. Departamento de Biología,
Universidaddel Valle. ApartadoAére025360.
Cali,Colombia.

de hormigas asociadas (18 especies). Tam-
bién se documentaron los patrones de distribu-
ción espacial de los nidos de Brachymyrmex
sp., E. ruidum y Camponotus sp.1, antes y
después de la preparación del suelo para la
siembra de un lote de híbridos de Brachiaria.
Los nidos de Camponotussp.1 no aparecieron
después de la preparación del suelo, pero se
encontraron nidos de una especie de Solenop-
siso

Palabras claves: Hormigas, Control biológi-
co, Aeneolamia sp., Brachiaria spp., Sabana
nativa, Pastos tropicales.

SUMMARY
Currently, there is an incresing utilization 01
tropical savanna areas with established
pastures 01 introduced grasses 01 the genus
Brachiaria. Despite their excellent adaptation
to acid and inlertile soils, Brachiaria grasses
are highly susceptible to the spittlebugs
Aeneblamia spp .. Here we report on the results
01a study about ants associated with introduced
and native pastures and their role as predators
01 spittlebugs. We lound a group 01generalist
predatory ants that consume spittlebug eggs
artilicially placed in the lield. Ants 01the genera
Solenopsis, Wasmannia and Pheidole were
observed most persistently preying upon
spittlebug egg masses and lirst-instar nymphs.
Other species such as Paratrechina sp.,
Ectatomma ruidum y Camponotus sp.1 were
also observed consuming spittlebug eggs. To
study the diversily, species composition and
abundance 01ants associated with introduced
and native pastures, we sampled plots by
placing baits at different distances. Baits placed
every 5 m captured up to 83% 01 the species
collected with more time-consuming methods
such as manual collection and nest digging. A
total 01 41 ant species associated with all
pastures were collected with all methods.
Among the introduced pastures, B. decumbens
cv. Basilisk had the greatest number 01
associated ants (18 species). The patterns 01
spatial distribution 01 nests 01 Brachymyrmex
sp., E. ruidum and Camponotus sp.1 in a plot
belore and alter soil preparation lor sowing

Claudia Alejandra Medina 1

5tephen L. Lspolnte?
Patricia Chacón 3

Brachiaria hybrids were also documented. Alter
soil preparation, Camponotus sp.1 nests
disappeared, but nests 01 one Solenopsis
species were lound in the plot.

Key words: Ants, Biological control, Aeneola-
mia, sp., Brachiaria spp., Native pastures, Tro-
pical pastures.

INTRODUCCiÓN
En los trópicos americanos, las saba-
nas ocupan grandes extensiones,
como es el caso de los. Llanos Orien-
tales entre Colombia y Venezuela,
que cubren una superficie de aproxi-
madamente medio millón de kilóme-
tros cuadrados (Sarmiento 1984; Sar-
miento y Monasterio 1975). Actual-
mente existen programas de manejo
de sabanas con miras a optirnizar su
utilización agrícola. Las pasturas nati-
vas tienen baja productividad y cali-
dad de forraje, lo que ha llevado al
establecimiento de pasturas introdu-
cidas que se adaptan a las condicio-
nes de baja fertilidad y a los suelos
ácidos (CIAT 1989,1990). Pastos del
género Brachiaria han mostrado bue-
na adaptación a las condiciones
edáficas de América tropical; sin em-
bargo, su uso es limitado por su alta
susceptibilidad a varios géneros de la
familia Cercopidae (Homoptera), sien-
do las especies de Aeneolamia as
más limitantes en los Llanos Orienta-
les de Colombia (Ferrufino y Lapointe
1989; Lapointe et al. 1989).

El programa de Forrajes Tropicales
del CIAT está implementando una
metodología de selección de híbridos
de Brachiaria resistentes al salivazo
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de los pastos, Aeneo/amia spp., infes-
tando artificial mente con huevos obte-
nidos de una colonia masal. Esta
metodología, en la que se disponen
los huevos superficialmente en el cam-
po, facilitó el aprovechamiento de los
huevos por especies de hormigas
depredadoras, dificultando así la eva-
luación de los híbridos de Brachiaria.

Algunos autores reconocen a las hor-
migas como uno de los grupos de
artrópodos más abundantes en las
sabanas tropicales (Lamotte 1975;
Lavelle 1983; Lévieux 1983; Chamorro
y Soto 1986). Aunque no se conoce a
fondo la composición de su espectro
trófico, se sabe que las hormigas tie-
nen un papel importante en el flujo de
energía en los ecosistemas de saba-
nas actuando como detritívoras y como
consumidoras primarias y secunda-
rias (Bucher 1982; Gandar 1982;
i.amotte 1975).

Dentro de las consumidoras primarias
se encuentran hormigas altamente
especializadas y de gran importancia
económica como las pertenecientes a
la tribu Attini, ·especialmente Atta y
Acromyrmex, siendo A/ando/ti(Forel)
una plaga importante, por consumir
gramíneas de alto valorforrajero como
Andropogon gayanus Kunth (Eiten
1982; Fowler 1985; Lapointe et al.
1990). Del grupo de consumidoras
secundarias es poco lo que se cono-
ce. Existen algunos trabajos realiza-
dos principalmente en la sabanas afri-
canas por Lamotte (1975) y Lévieux
(1983). En Suramérica, a excepción
de las Attini, no se conoce aún la fauna
de hormigas que ocupa los
ecosistemas de sabanas, aunque exis-
ten trabajos muy generales como el
de Zuccaro y Bulla (1985) y el de
Chamorro y Soto (1986).

En el grupo de hormigas consumido-
ras secundarias hay especies
depredadoras oportunistas, que se han
denominado así por su capacidad de
explotar recursos alimenticios tempo-
rales y disponibles (Brian 1983;
Holldobler y Wilson 1990). Estas es-
pecies se han caracterizado, además,
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por su gran capacidad de coloniza-
ción, encontrándose asociadas a sis-
temas de cultivos y áreas perturbadas
(Risch y Carroll 1986).

En general, las actividades agrícolas
tienen un efecto sobre la dinámica
natural de los ecosistemas; la prepa-
ración del suelo, así como otras prác-
ticas agronómicas, afectan la fauna
de artrópodos, eliminando especies y
dando paso a la colonización por otras
(Saks y Carroll 1980; Risch y Carroll
1982). La fauna de invertebrados en
sabanas tropicales es todavía desco-
nocida, así como también es desco-
nocido el efecto en general del esta-
blecimiento de pasturas introducidas
sobre tal ecosistema. Con la presente
investigación se quiere contribuir al
conocimiento de la fauna de hormigas
asociadas con sabanas nativas y
pasturas introducidas, estableciendo
diferencias en la composición de es-
pecies en áreas nativas y perturba-
das. También se examina el posible
efecto de un grupo de especies
depredadoras sobre los huevos y nin-
fas del salivazo de los pastos.

MATERIALES Y MÉTODOS
El trabajo se realizó en el Centro de
Investigación "Carimagua" del ICA-
CIAT, ubicado en San Pedro de
Arimena (Meta), con una localización
geográfica de 4° 30' de latitud norte y
7° 30' de longitud oeste y con una
altura sobre el nivel del mar de 200 m.
Corresponde a la zona de los Llanos
Orientales caracterizada como saba-
na isohipertérmica bien drenada con
una pluviosidad promedio anual de
2.240 mm. Los suelos son infértiles y
ácidos (Fletcher y Cortez 1983).

En Carimagua se encuentran áreas
dedicadas a la investigación en forra-
jes tropicales, calidad y productividad
de pasturas y manejo de sabanas
nativas entre otros proyectos. Parte
del área se encuentra sembrada con
ensayos de plantas forraje ras introdu-
cidas como pastos del género Bra-
chiaria y A gayanus, así como tam-
bién se encuentran áreas de sabana
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nativa, las cuales están siendo carac-
terizadas en su composición florística.
El trabajo de inventario de especies
de hormigas se realizó principalmente
en estos tres tipos de vegetación: sa-
bana nativa, A gayanus y Brachiaria
spp.

Colección de Hormigas

Se realizaron colecciones de hormi-
gas en los siguientes tipos de forrajes:
Brachiaria decumbens Stapf. cv.
Basilisk, B. dictyoneuracv. Llanero, B.
humidico/a cv. Pasto Humidícola, B.
brizantha (Hochst) Stapf. cv. Marandú,
Agayanus cv. Carimagua 1 y en la
sabana nativa. El material se obtuvo
por medio de colección manual,
excavación de nidos y a través de
muestreos con cebos, como se des-
cribe a continuación.

- Colección manual y excavación de
nidos

La colección manual de hormigas se
realizó revisando la superficie del sue-
lo, la parte aérea y radicular de las
plantas. Se excavaron los nidos reco-
nocidos en las diferentes praderas,
colectando, en lo posible, miembros
de las diferentes castas de la socie-
dad (obreras, reinas y machos).

- Muestreo con cebos

Se utilizaron trampas cebadas que
consisten en cajitas circulares de 3,5
cm de diámetro (área 7,1 crn-), las
cuales tienen perforaciones de 2 x 2
mm de lado, un total de 44 en la cara
inferior y 34 en la cara superior. En su
interior se dispuso sardina enlatada
como cebo. Las trampas se colocaron
sobre la superficie del suelo, distribu-
yéndolas de forma uniforme en el área
muestreada, a distancias que varia-
ron entre 3 y 15 m. El tiempo de
exposición de las trampas en el cam-
po fue de cuatro horas, luego del cual
se recogieron en cajas petri y se sella-
ron con una película parafinada. Las
muestras luego se llevaron al labora-
torio para su separación e identifica-
ción. El material colectado se determi-
nó, al menos, hasta el nivel taxonómico
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de género, empleando las claves de
Holldobler y Wilson (1990), Mackay y
Mackay (1989) y Fernández (1990).
Algunos especímenes fueron envia-
dos a especialistas para su confirma-
ción e identificación a especie.

- Evaluación de una Metodología de
muestreo de hormigas en
ecosistemas de sabanas.

En una sabana nativa, en una sabana
derivada (sabana intervenida que pre-
senta plantas nativas e introducidas) y
en un lote de híbridos de Brachiaria,
se realizó un mayor esfuerzo de colec-
ción, combinando los diferentes méto-
dos de muestreo: cebos colocados en
varias fechas, excavación de nidos y
colección manual. Además se evaluó
la eficiencia de captura del muestreo
con cebos, seleccionando una densi-
dad de cebos que permitiera colectar
un porcentaje conocido de las espe-
cies capturadas empleando los dife-
rentes tipos de muestreo. Con este fin,
se realizó un ensayo con tres densida-
des de cebos en un diseño de bloques
al azar. Cada una de las vegetaciones
arriba mencionadas se dividió en tres
bloques, cada uno con tres subpar-
celas con una densidad diferente de
cebos. En la sabana nativa y en la
sabana derivada los tratamientos eva-
luados fueron 4, 9 Y 36 cebos por
subparcela de 30 x 30 m i.e., 5, 10 Y
15m de istancia entre cebos).

Enel lote de híbridos de Brachiaria se
aumentó la densidad de los cebos
reduciendo el tamaño de las parcelas
a 18 x 18 m y variando las distancias
entre los cebos a 3,6 Y 9 m.

El ensayo se repitió en tres fechas
diferentes para los tres tipos de vege-
tación. El análisis de los datos se
realizó mediante un análisis de
varianza para un diseño de bloques al
azar, con estructura factorial (SAS
1982).Las fuentes de variación fueron
día,evaluación y tratamientos (densi-
dad de cebos).

Se calculó el índice de diversidad de
Shannon (Ludwing y Reynolds 1988)
para las especies de hormigas colec-
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tadas en los diferentes tipos de ve-
getación. Para la sabana nativa y para
un lote de híbridos, la diversidad fue
estimada en tres ocasiones y los valo-
res obtenidos fueron comparados por
medio de la prueba de Mann y Whitney
(Siegel 1978).

Reconocimiento de Nidos

Para el reconocimiento de nidos de
las especies de hormigas de la saba-
na se identificaron en la superficie del
suelo, las aberturas y entradas a las
galerías subterráneas pertenecientes
a hormigas, identificando la especie
que la habita. Al reconocer las entra-
das, estas se marcaron y posterior-
mente se realizaron excavaciones para
buscar cámaras con crías, así tam-
bién como para colectar muestras de
los miembros de la sociedad.

Distribución Espacial de los
Nidos

Por el fácil reconocimiento de sus ni-
dos y su alta frecuencia en los
muestreos, se seleccionaron tres es-
pecies de hormigas para estudiar su
distribución espacial y ver el efecto de
la preparación del suelo sobre dicha
distribución. Se aplicó el método reco-
mendado por Ludwing y Reynolds
(1988), que consiste en marcar un
transecto en la mitad de una área y
dentro de esta marcar unidades
muestrales. Se realizó un transecto de
217 m de largo x 3 m de ancho, y se
marcaron unidades muestrales de 3 x
3 m. En estas unidades se señalaron
y contaron los nidos de tres especies
de hormigas: Ectatomma ruidum (Ro-
ger), Brachymyrmexsp. y Camponotus
sp.1 . Con los datos obtenidos se esta-
bleció el patrón de distribución, com-
putando la varianza con el número de
nidos a diferentes tamaños de blo-
ques. Los bloques se formaron unien-
do varias unidades muestrales conti-
guas. Se hicieron gráficos de la va-
rianza contra el tamaño de las unida-
des muestrales y se obtuvieron los
patrones de distribución espacial de
los nidos de las especies antes y des-
pués de la preparación del suelo para

la siembra de un lote de híbridos de
Brachiaria.

Hormigas Depredadoras

Masas de huevos y ninfas del salivazo
de los pastos, A. reducta Lallemand,
fueron colocadas sobre papel filtro.
Los huevos y ninfas se obtuvieron de
una colonia del insecto mantenida en
el CIAT, en Palmira (Valle) (Lapointe
et al. 1989). Las masas se dispusieron
en la superficie del suelo en lotes de B.
decumbens cv. Basilisk y de híbridos
de Brachiaria. Se realizaron observa-
ciones sobre la depredación por hor-
migas y se colectaron especímenes
para su identificación.

RESULTADOS y DISCUSiÓN
Hormigas Asociadas con Forrajes
Tropicales

Se colectó un total de 41 especies de
hormigas pertenecientes a 19 géne-
ros de las 6 subfamilias neotropicales
(Tabla 1). El mayor número de espe-
cies correspondió a la subfamilia
Myrmicinae, en la cual se encontraron
varias especies de los géneros
Solenopsis y Pheidole.

Con todos los métodos de colección
empleados se colectaron 15 especies
en la sabana derivada y un total de 12
especies de hormigas en la sabana
nativa y en el lote de híbridos de
Brachiaria. Al evaluar las diferentes
densidades de cebos se encontraron
diferencias significativas en el número
de especies y de individuos colecta-
dos con 4, 9 o 36 cebos en las dos
áreas evaluadas: 900 m2 (Fig. 1;
ANOV A: F = 39,3; G.L. = 2,24; P =
0,0001), Y324 m2 (Fig. 2; ANOVA: F =
45,94; G.L. = 2,12; P = 0,0001). El
mayor número de especies se colectó
con 36 cebos en 900 m2 y 36 cebos en
324 m2. El mayor porcentaje de espe-
cies obtenido con cebos del total de
especies de hormigas colectadas, se
obtuvo con la densidad de 36 x 900
m2, o sea con cebos a 5 m de distan-
cia. Con este método se obtuvo hasta
el 83% del total de las especies. El
método de muestreo con cebos fue el
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más efectivo y rápido, por lo cual se Tabla 1. Especies de hormigas colectadas en diferentes tipos de vegetación en

siguió utilizando en los muestreos "Carimagua". San Pedro de Arimena (Meta).

posteriores. Especies Tipos de vegetación

Se encontraron diferencias tanto en el B. de. B. br. B. dy. B. hu A. ga. S. nao Hib. S.d.

número como en la composición de PONERINAE
especies de hormigas en las diferen- Ectatomma ruidum Roger x x x x x x x x
tes praderas muestreadas, encontrán- E. tuberculatum (Olivier) x x
dose el mayor número de especies en Hypoponera sp. +
la sabana nativa, la sabana derivada y Odontomachus bauri Emery
en A. gayanus. El menor número de Anochetus simoni Emery +
especies se encontró en las praderas Pachycondyla conmutata (Roger) +
de Brachiaria (Tabla 1). ECITOMINAE

La diferencia en la composición de Labidus coecus (Latreille) + +

especies se relacionó con las diferen- Labidus sp. x

cias en el tipo de vegetación que con- FORMICINAE

forman las praderas estudiadas. Las Brachymyrmex sp. x x x x x x x x

especies depredadoras dependen de Camponotus subtitutus Emery +

la fauna de fitófagos que visitan las Camponotus sp. 1 x x x

plantas, y para las especies consumi- Camponotus sp. 2 x

doras de material vegetal son impor- Camponotus sp. 3 +

tantes los atractivos que la planta ofre- Paratrechina sp. 1 x x x x
ce, tales como los nectarios u otro tipo Paratrechina sp. 2 x
de exudados, además de forraje, se- Conomyrma sp. 1 x
millas e inflorescencias. Conomyrma sp. 2 + +

Conomyrma sp. 3 +
La sabana nativa esta conformada PSEUDOMYRMICINAE
por una gran diversidad de plantas Psudomyrmex termitarius (F.R. Smith) x x
entre gram íne s, leguminosas y otras. MYRMICINAE
En lugares con plantas nativas se Cyphomyrmex striatus +
encontraron especies de hormigas que Cyphomirmex sp.
no se encontraron en las praderas con Mycocepuros smithi Forel + +
un sólo tipo de forraje. Algunos pastos Acromyrmex landolti Forel x + +
como A. bicornis, A. selloanus yA.

Wasmannia sp. 1 x x
gayanus presentaron nectarios en la Wasmannia sp. 2 x x
base de las láminas foliares, por lo Wasmannia sp. 3 x
cual se observaron soportando altas Crematogaster sp. 1 x x x x x x
poblaciones de por lo menos dos es-

Crematogaster sp. 2 x x
pecies de Camponotus. En este tipo

Crematogaster sp. 3
de plantas también se encontraron

Crematogaster sp. 4
escamas y cóccidos (Homoptera) que

Pheidole sp. 1 x x x x x
atraían especies de hormigas como

Pheidole sp. 2 x x
Camponotus y Paratrechina. Se en-

Pheidole sp. 3 + + +contra ron otras especies como las del
género Pheidole y la especie Pseudo-

Pheidole sp. 4 +

myrmex termitarius (F.R. Smith), las Solenposis sp. 1 +

cuales se observaron depredando Solenopsis sp. 2 x x

termitas. Estas especies no se encon- Solenopsis sp. 3

traron en los otros tipos de vegetación. Solenopsis sp. 4 x x x x x x x
Solenopsis sp. 5 +

Las especies más abundantes y am- Solenopsis sp. 6 +
pliamentedistribuídasfueron E. ruidum Ephebomyrex naregelli (Forel) +
Roger y Brachymyrmex sp., las cua- B. de. = Brachiaria decumbens; B. Br. = B. brizantha; B. dy. = B. dyctioneura; B. h. = B. humidicola;
les se encontraron en todos los tipos A. ga. = Andropogum gayanus; S. nao = Sabana nativa; Hib. = Híbridos; S, d. = Sabana derivada.
de vegetación estudiados. Solenopsis (X = colectadas con cebos; + = otro tipo de colección ).
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sp. 4 se encontró en todos los tipos de
vegetación menos en la sabana nati-
va. Se encontraron dos especies nue-
vas del género Cyphomyrmex colec-
tadas en lotes de híbridos de
Brachiaria, las cuales se observaron
llevando inflorescencias a sus nidos.
Se colectaron especí menes del géne-
ro Ephebomyrmex, recientemente re-
gistrado en Colombia 1. Esta especie
fue colectada en una zona caracteri-
zada por suelos con un alto contenido
dearcilla y se encontró alimentándose
de semillas principalmente de B.
dictyoneura y Axonopus purpusii.

En la Tabla 2 se muestran los valores
de los índices de diversidad calcula-
dos para los diferentes tipos de vege-
tación estudiados. B. decumbens cv.
Basilisk fue la especie de Brachiaria
con mayor índice de diversidad y nú-
mero de especies de hormigas, 18 en
total. Esta planta presenta macollas
grandes y a su alrededor se acumula
mucho material vegetal y hojarasca, lo
que crea un sitio ideal para los nidos
temporales de muchas especies de
hormigas. B. humidicolacv. Pasto Hu-
midícola y B. dictyoneura cv. Llanero
fueron las que presentaron el menor
número de especies de hormigas en-
contradas y el índice de diversidad
más bajo. Se compararon los índices
de diversidad para la sabana nativa y

'1. Zennerde Polanía. Comunicación personal.
C.1. ''Tibaitatá'', ICA, Apartado Aéreo 151123
Eldorado. Santafé de Bogotá, Colombia.

Tabla 2.
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Figura 1. Número promedio de especies e individuos de hormigas colectados con 4, 9 Y 36
cebos colocados en un área de 900 m2, en una sabana derivaday en una nativa.
Las barras de error corresponden a la desviación estándar (n=9).

un lote de híbridos de Brachiaria. No
se encontraron diferencias estadísti-
camente significativas ( Prueba de
Mann y Whitney: U = 9; n, = n2 = 3; P
= 0,1; prueba de dos colas).

Reconocimiento de nidos

Todas las especies de hormigas se
encontraron nidificando en el suelo.
Algunas especies presentaron gale-
rías definidas con entradas caracte-

Indice de Diversidad de hormigas y ocupación de cebos en siete tipos de vegeta-
ción en Carimagua. San Pedro de Arimena (Meta).

Vegetación Indice de diversidadPorcentaje de ocupación cebos

Gramíneas comerciales
A. gayanus cv. Carimagua 1
B. brizantha cv. Marandú
B. decumbens cv. Basilisk
B. humidicola cv. Pasto humidicola
B. dictyoneura cv. Llanero

Híbridos de Brachiaria
Sabana nativa

78,6 0,98
78,6 0,30
71,4 1,22
78,6 0,30
71,4 0,63

63,7 1,66'
95,2 1,45'

• Promedio de tres muestras. No significativamente diferentes, Prueba de Mann y Whitney.

rísticas, mientras que otras, especial-
mente varias especies de Myrmicinae,
s encontraron en sustratos tempora-
les.

Entre las especies que se encontra-
ron en nidos definidos estan: E. ruidum,
con una entrada caracterizada por
una torrecita de barro con un agujero
circular de aproximadamente 5 mm
de diámetro; Camponotus sp. 1 tam-
bién presenta una entrada circular de
menor tamaño que la de E. ruidum,
pero bien definida; Brachymyrmex se
reconoció por los restos de subsuelo
de color rojizo en forma de montoncitos
pequeños; y Pheidole sp. forma so-
ciedades grandes con galerías hasta
de un metro de profundidad, cuya
entrada es una abertura de forma irre-
gular y oblicua.

Distribución Espacial de los
Nidos

Las Figuras 3 y 4 muestran los patro-
nes de distribución espacial de los
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Figura 3. Patrones de distribución espacial de nidos de E. ruidum, Brachymyrmex sp. y
Camponotus sp.1 en una pradera antes de la preparación del suelo en Carimagua.
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nidos de E. ruidum, Brachymyrmex
sp., Camponotus sp. 1 y Solenopsis
sp. 2, en una pradera, antes y después
de la preparación del suelo. El patrón
agregado se reconoce por una rela-
ción varianza promedio a2/x >1Yen la
Figura 1 la varianza aumenta forman-
do un pico de agregación. Este patrón
lo presentó Brachymyrmex sp. antes
y después de la preparación del suelo.
Una distribución al azar se reconoce
por una curva irregular, donde los va-
lores de varianza a2 fluctúan al azar
dentro de los diferentes tamaños de
unidades muestrales. Este patrón lo
presentó E. tuidum antes de la prepa-
ración. El patrón de distribución uni-
forme se caracteriza por una varianza
baja que no fluctúa en los diferentes
tamaños de unidades muestrales.
Camponotus sp.1 presentó este tipo
de distribución antes de la prepara-
ción del suelo. Después de la prepara-
ción del suelo y la siembra de un lote
de híbridos de Brachiaria, los nidos de
Camponotus sp. desaparecieron com-
pletamente y un mes después la espe-
cie no apareció en los muestreos ni
fueron observados sus nidos. Campo-
notus sp. 1 se ha observado alimen-
tándose de los nectarios de plantas de
A. gayanus y A. bicornis. Al reempla-
zar una pradera nativa por un lote de
híbridos de Brachiaria desaparecen
este tipo de gramíneas influyendo po-
siblemente en el desplazamiento de
Camponotus. Después de la prepara-
ción del suelo aparecieron nidos de
una especie de Solenopsis, los cuales
presentaron un patrón de distribución
al azar. Esto mostró la gran capacidad
de colonización y adaptación a áreas
modificadas de especies de tipo
generalista como son las Solenopsis.

Hormigas Depredadoras

En el estudio se encontró un grupo de
especies de hormigas depredadoras
generalistas principalmente de los
géneros Solenopis, Wasmannfa '1
Pheidole. Estas especies se observa-
ron llevando huevos y ninfas del
salivazo de los pastos de las masas
locadas superficialmente. Se realiza-
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ron observaciones repetidas de una
hora, en las cuales especies como
Solenopsisy Pheidole llevaron al nido
masas de más de 200 huevos. Las
diferentes especies de $olenopsis
(subgénero Diplorhoptrum) fueron las
que más rápido localizaron la fuente
de alimerto, forrajeando en gran nú-
mero sobre los huevos. Estas espe-
cies tienen un sistema de comunica-
ción avanzado, lo que les permite lo-
calizar el alimento y reclutar rápida-
mente a los otros miembros de su
colonia (Holldobler y Wilson 1990).

Paratrechina sp.1 y E. ruidum se ob-
servaronsobre la masa de huevos de
unaforma menos persistente. A pesar
de que E. ruidum consume presas
grandes, también se le observó lle-
vandomasas de huevos. Camponotus
sp.1se observó consumiendo huevos
directamente sobre la masa sin lIevar-
losal nido.

Aunqueno se midió el efecto de estas
especies depredadoras sobre la pla-

ga bajo condiciones naturales, se co-
noció de la capacidad de estas espe-
cies para aprovechar diferentes tipos
de recursos alimenticios, sobre todo si
estos se presentan de manera abun-
dante. La infestación artificial con hue-
vos de salivazo en los híbridos de
Brachiaria se ha visto obstaculizada
por la depredación de estas especies
de hormigas sobre los huevos utiliza-
dos en el ensayo.

Bajo condiciones natu rales, el salivazo
protege sus huevos al enterrarlos en
el suelo, lo cual hace poco probable
que las hormigas los depreden. Las
ninfas de primer instar están más ex-
puestas a la depredación por hormi-
gas mientras buscan un lugar para
fijarse a la planta y secretar la espuma
que les dará protección hasta el esta-
do adulto. Hasta ahora no se conoce
que las hormigas tengan un efecto
sobre la plaga, pero en este trabajo,
como en el de Hewitt y Nilakhe (1986)
en Brasil, se reconoce que las hormi-
gas son potenciales depredadoras de
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huevos y ninfas de varias especies del
salivazo de los pastos. Bajo condicio-
nes naturales, las hormigas pueden
estar teniendo efectos significativos
sobre la plaga al depredar ninfas de
primer instar, sin que este efecto haya
sido evaluado.

Ultimamente, en diferentes partes del
mundo se están realizando investiga-
ciones sobre la dinámica de especies
de hormigas depredadoras generalis-
tas en agrosistemas (Saks y Carroll
1980; Way y Khoo 1992; Perfecto y
Sediles 1992). Estas investigaciones
muestran resultados similares en cuan-
to a que existen especies de hormigas
con gran capacidad de colonizar áreas
perturbadas y que en la mayoría de los
casos están actuando como
controladoras de otros insectos pla-
gas en diferentes sistemas de culti-
vos.
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ESTUDIO SOBRE LA COMPATIBILIDAD DEL HONGO
Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. CON FORMULACIONES CO-

MERCIALES DE FUNGICIDAS E INSECTICIDAS
STUDY OD COMPA81L1TY OF FUNGUS Beauveria bassiana (8als.) Vuill. WITH

COMMERCIAL FORMULATIONS OF FUNGICIDES AND INSECTICIDES

RESUMEN
Loslungicidas triadimelon y hexaconazol cau-
saronin vitro inhibición total de la germinación
y elcrecimiento del hongo Beauveria bassiana
(8als.) Vuill., patógeno de la broca del calé,
Hypothenemus hampei (Ferrari); cyproconazol
y oxicloruro de cobre lueron menos tóxicos.
Entre los insecticidas, lenitrothion lue el más
detrimente,seguido por pirimilos-metil yendo-
sulfan,y el dicrotolos lue levemente inhibitorio.
Porprimera vez se registra en la literatura la
formación de clamidosporas en B. bassiana
inducidasen medio nutritivo.

Palabras claves: Beauveria bassiana, Hon-
gos entomopatógenos, Fungicidas, Insectici-
das,Compatibilidad.

SUMMARY
The fungicides triadimefon and hexaconazol
caused in vitro total inhibition 01 germination
andgrowth 01the fungus Beauveria bassiana
(8als.) Vuill., a pathogen of the coffee berry
borerHypotl enemus hampei (Ferrari); cypro-
conazoland copperoxychloride were less toxic.
Amongthe insecticides, phenytrothion was the
mostdetrimental, followed by pirimiphos-metil
andendosulphan, dicrotophos was slightly less
inhibitory. This is the first time that a lungal
chlamydospore formation in B. bassiana is
recorder.

Key words: Beauveria bassiana, Entomopa-
thogenic fungi, Fungicides, Insecticides,
Compatibility.

IN RODUCCIÓN
El hongo Beauveria bassiana (Bals.)
Vuill.(Hyphomycetos) es un entomo-
patógenoque ataca la broca del café,
Hypothenemus hampei (Ferrari) (Co-

1 Microbiólogo. Disciplina de Entomología.
Centro Nacional de Investigaciones de Calé,
CENICAFE, Chinchiná, (Caldas), Colombia.

leoptera: Scolytidae); este hongo ha
sido encontrado en Java, Sri Lanka,
Uganda, Camerún, Jamaica, México,
Brasil y Ecuador (Moore y Prior 1988)
y recientemente en Colombia, donde
hasta el momento se ha aislado de 30
especies de insectos (Bustillo 1991).
Sus huéspedes son principalmente
miembros de los órdenes Lepidoptera
y Coleoptera, incluyendo insectos de
importancia económica en la agricul-
tura (Bustillo 1991; Sto rey y Gardner
1986).

El uso de B. bassiana para controlar
insectos, como la broca del café, de-
pende de la sobrevivencia de la conidia
infectiva en el ambiente, la cual a su
vez -puede ser afectada por la
interacción con agroquímicos. La acti-
vidad de varios insecticidas, nematici-
das, fungicidas y herbicidas contra B.
bassiana está bien documentada (An-
derson y Roberts 1983; Gardner y
Sto rey 1985; Lazo 1990; Loria et al.
1983; Olmert y Kenneth 1974;
Ramarajahe Urs et al. 1967; Sto rey y
Gardner 1986; Tedders 1981). La ac-
tividad potencial fungicida de estos
agroquímicos podría alterar la epizoo-
tia natural de la enfermedad o dismi-
nuir la eficacia, en el campo, de las
formulaciones aplicadas. Sin embar-
go, en Colombia aún no se han em-
prendido investigaciones que señalen
el comportamiento del hongo B.
bassiana frente a los plaguicidas, a
excepción de los trabajos desarrolla-
dos en el Laboratorio de Patología de
Insectos de CENICAFE (Vélez 1990).

Armando Rivera Malo 1

Dentro del marco del Manejo Integra-
do de Plagas (MIP), la práctica del
control microbiológico debe hacerse
en forma coordinada con los compo-
nentes del MIP para que no interfieran
en su ejecución, como podría ocurrir
con el uso de fungicidas e insecticidas
que limitan la población de enemigos
naturales en los cultivos y reducen su
impacto sobre las poblaciones de in-
sectos plagas. Además, con el uso de
entomopatógenos es posible dismi-
nuir en forma racional el impacto.

La mayoría de estudios de compatibi-
lidad entre plaguicidas - B bassiana
han usado medios de cultivo líquidos
o sólidos que contienen el producto a
probar. Así, Clark et al. (1982), en
medio líquido, hallaron que el fungicida
mancozeb inhibe completamente al
hongo, mientras que metiran y chlor-
talonil inhiben el crecimiento, y el
fungicida experimental CGA 48988 no
lo afecta. También encontraron que
los insecticidas azinphosmethyl, car-
bofuran y permethrin no afectaban al
hongo en ninguna de las dosis proba-
das bajo las condiciones de laborato-
rio y de campo.

Loria et al. (1983), al evaluar en medio
sólido el efecto de los fungicidas
mancozeb, metiran, metalaxyl y
chlorothalonil sobre B. bassiana, en-
contraron que mancozeb y metiran
inhibieron sustancial mente al hongo
bajo condiciones de laboratorio y de
campo.
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Tedders (1981) halló que B. bassiana
es inhibido por los fungicidas trifenil
hidróxido de zinc, benomyl y zineb; el
dodine fue tóxico, en contraste con
sulfuro y dinocap que afectaron en
menor proporción el crecimiento del
hongo en medio sólido.

Olmert y Kenneth (1974), haciendo
pruebas con siete fungicidas, encon-
traron que benomyl y maneb tienen un
fuerte efecto sobre B. bassiana; daconil
tiene algún efecto, mientras que
oxicloruro de cobre, dinocap, binapa-
cryl y zineb no tienen efecto sobre el
hongo bajo condiciones de laborato-
rio.

Lazo (1990), al probar la tolerancia de
diez cepas de B. bassiana aisladas de
adultos de brocas en diferentes zonas
productoras de café en Honduras,
encontró que todas sufrieron una re-
ducción en la tasa de crecimien o
micelial y en la esporulación en un
medio que contenía 1.500 ppm de
oxicloruro de cobre; sin embargo, las
cepas poseían diferentes grados de
tolerancia.

Ramarajahe Urs et al. (1967), al eva-
luar el efecto de seis insecticidas so-
bre B. bassiana en medio líquido, ha-
llaron que dimecron fue el más inocuo,
favoreciendo el crecimiento en todas
las concentraciones probadas, mien-
tras que el BHC fue el más tóxico. El
efecto inhibitorio de endrin, malathion,
folidol y OOT sobre el crecimiento del
hongo disminuye en el orden citado.

Anderson y Roberts (1983), al evaluar
seis aislamientos de B. bassiana con
13 insecticidas, hallaron que había
poca diferencia entre el efecto de los
insecticidas sobre los aislamientos.
Los concentrados emulsionables (en-
dosulfan, fenvalerato, permethrin,
piperonil butoxido y oxamyl) con sol-
ventes aromáticos fueron más inhibi-
torios para el hongo; los piretroides
(permethrin y fenvalerato) como ma-
teriales técnicos y formulados tam-
bién fueron inhibitorios en menor pro-
porción.
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Anderson et al. (1989), al evaluar el
efecto de cinco insecticidas, encon-
traron que abamectin, triflumuron, thu-
ringiensin y carbaryl son compatibles
con B. bassiana, mientras que fenva-
lerato mostró inhibición significativa
bajo condiciones de laboratorio y de
campo. Gardnery Sto rey (1985) halla-
ron que los herbicidas acifluorfen,
alaclor, diclofob, dinoseb, fluazifob,
metalaclor, oxifluorfen y paraquat inhi-
ben el crecimiento micelial de B.
bassiana. Igualmente encontraron que
el glifosato y el horyzalin inhiben alta-
mente el hongo en las dosis evalua-
das.

Sto rey y Gardner (1986) intentaron
determinar la germinación conidial en
respuesta a varios adyuvantes de as-
persión, comúnmente usados en mez-
clas de tanque con plaguicidas o como
agentes humectantes en preparados
de suspensiones de conidias para la
diseminación artificial de hongos, ade-
más de estudiar el efecto de cuatro
reguladores de crecimiento de plan-
tas (RCP) sobre el hongo. Los resulta-
dos mostraron que los RCP flurprimi-
dol, paclobutrazol y silaid inhiben la
germinación y el crecimiento micelial
en todas las concentraciones proba-
das, mientras mefluidide no lo hace in
vitro. En cuanto a los adyuvantes,
hallaron que de todos los probados:
Miller-aide, Neu-film 17, Ortho X-77,
Plyac, Pro-stik, Triton Ag-98, Triton
CS-7 y Tween 80, sólo el Triton CS-7
inhibió la germinación conidial en la-
boratorio.

Alves (1986) referencia el efecto de
varios fungicidas sobre B. bassiana,
concluyendo que benomyl, captan,
thiabendazole, maneb, granosan-L y
panogen inhiben al hongo; en cambio,
binapacryl, zineb, oxicloruro de cobre,
daconil, pentacloronitrobenceno,
dinocap y kasumin no lo hacen in vitro.
Al estudiar la compatibilidad de B.
bassiana con varios insecticidas, ha-
lló que los más compatibles fueron
Oimetoato, Phosdrin, Folimat y Am-
bush, siendo los más perjudiciales
Oiazinon, Lannate y Super Rhodiatox;
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igualmente encontró que los herbici-
das bentazon, simazin, alachlor y
oxadiazon son compatibles con el hon-
go, mientras que el 2,4,0 amina y el
dicamba 2,4,5, T son incompatibles en
todas las dosis probadas.

Se ha observado que la adaptación de
diferentes hongos a medios nutritivos
que contienen cobre es estable y que
esta estabilidad difiere según la espe-
cie (Parry y Wood 1958; Partridge y
Rich 1962). Yamasaki y Tsuchiya, ci-
tados por Ashida (1968), encontraron
que cepas de Piricularia orizae Cavo
mantienen su resistencia al cobre des-
pués de pasar a través de la planta
huésped. Incluso, se ha demostrado
la inducción de c1amidosporas en
Fusarium sp. por soluciones salinas
estériles y por sustancias del suelo
(Ford et al. 1970; Hsu y lockwood
1973).

Los registros citados se refieren a la
adaptación de los hongos en laborato-
rio. En contraste, en el campo hay
poca evidencia de la aparición de ce-
pas de patógenos resistentes a fungi-
cidas a base de cobre (Parry y Wood
1958). Taylor(1953) halló, en pruebas
de germinación, que las esporas de
Physalospora obtusa (Schw.) Cke.
procedentes de huertos tratados re-
gularmente con una mezcla de Bor-
deaux fueron más resistentes al cobre
que las esporas de huertos sin tratar.

El crecimiento radial de la colonia se
ha empleado como criterio de inhibi-
ción (Olmert y Kenneth 1974); la ger-
minación conidial también puede ser
un criterio de compatibilidad (Clark et
al. 1982; Gardnery Sto rey 1985; Sto rey
y Gardner 1986). La importancia de
medir estas variables es observar si
existe algún efecto deletéreo sobre el
hongo, como podría ser la inhibición
del crecimiento celularo lagerminación
conidial, la muerte de todo o cierto
porcentaje del micelio o de conidias, la
inhibición de ciertas actlvidaríes
metabólicas normales como la respi-
ración y la inhibición de algún hábito
normal como la esporulación (Ashida
1965); esto no indica que los efectos
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delosplaguicidas pueden influir sobre
losparámetrosde la iniciación de una
epizootia,como es la supervivencia
del inóculo (Loria et al. 1983), sin
olvidarsede que hay un período críti-
coparala germinación y el crecimien-
todelasconidias de B. bassiana des-
puésdelaaspersión, cuando el efecto
de los plaguicidas está minimizado
(Andersony Roberts 1983; Batista et
al.1983).

Elobjetivode este estudio fue evaluar,
in vitro, la compatibilidad del hongo B.
bassianacon fungicidas usados en la
zonacafetera colombiana para el con-
trol de la roya del café (Hemileia
vastatrixBerk. y Br.) y con insecticidas
deposible uso en programas de ma-
nejointegrado de la broca del café.

MATERIALES Y MÉTODOS

Eneste estudio se utilizaron conidias
delhongo B. bassiana cepa Cenicafé
Bb-9002, aislado de adultos de H.
hampei,proveniente de las formula-
cionesproducidas en el laboratorio de
Patologíade Insectos de CENICAFE.
Parael ensayo, en cajas de petri, se
preparóel medio de cultivo para hon-
gosAgar-Dabouraud-Dextrosa (SDA)
acidificadocon ácido láctico al 0,44%
paraevitar el crecimiento bacteriano.

Se evaluó la compatibilidad de B.
bassiana con los fungicidas cyproco-
nazol,hexaconazol, triadimefon y oxi-
clorurode cobre, ycon los insecticidas
pirimifos-metil,dicrotofos, fenitrothion
yendosulfan. Se evaluaron la dosis
comercial (DC), la mitad de la dosis
comercialy 1/10 de la dosis comercial
deestosplaguicidas (Tabla 1); el crite-
rioparausar las dosis propuestas está
basadoen la idea de estimar hasta
quepuntoexiste compatibilidad de los
productoscon el hongo B. bassiana
(Ignoffoet al. 1975).

Paraevaluar la compatibilidad de los
tratamientoscon el hongo en el labo-
ratorio,se midieron las siguientes va-
riables:

Germinación de conidias: en
matraces de 250 mi se preparó el

SDAy se esterilizó en un autoclave
durante 15 minutos; luego se adi-
cionó ácido láctico al 0,44% y la
cantidad adecuada del plaguicida
a probar (Tabla 1). De esta mezcla
se vertieron aproximadamente 15
mi en cajas de petri estériles (uni-
dad experimental); una vez solidi-
ficada la mezcla, cada caja se ino-
culó con siete alícuotas de 5 ul de
una suspensión de conidias del
hongo B. bassiana, en concentra-
ción de 1 x 106 conidias/ml y se
incubaron a 25°C. La lectura se
realizó a las 24 horas. De cada
alícuota se tomaron cinco campos,
en los cuales se evaluó, con mi-
croscopio de luz y con un aumento
de 40X, el número de conidias
germinadas y no germinadas, para
determinar el porcentaje de
germinación por alícuota; por tra-
tamiento se evaluaron 10 cajas de
petri; el testigo se hizo y se evaluó
de igual manera pero sin adicionar
ningún plaguicida al medio.

Crecimiento radial de la colonia:
en matraces se preparó el SDA, se
esterilizó, se la adicionó ácido
láctico al 0,44%, y luego cada una
de las dosis de los plaguicidas a
probar (Tabla 1), vertiendo 15 mi
de. la mezcla en cajas de petri
estériles (unidad experimental).
Una vez solidificada la mezcla, el
hongo se inoculó en el centro de la
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caja, con una alícuota de 5 ¡..tIen
concentración de 1 x 106 conidias/
mi; las cajas se incubaron a 25°C.
En este método y empleando un
moniómetro de precisión (0,02
mm), marca Mitutoyo, se midió el
diámetro de la colonia a ios 5, 7, 9,
12, 18,24,27 Y30 días para regis-
trar el desarrollo micelial. Por trata-
miento se tomaron 10 unidades
experimentales; el testigo se hizo y
se evaluó de igual forma, pero el
medio de cultivo no tenía ningún
plaguicida. A través de todo el ex-
perimento se llevaron registros de
temperatura durante el período en
el cual se realizaron las evaluacio-
nes.

El efecto de los tratamientos (Tabla 1),
evaluado en cada una de las variables
citadas, se organizó bajo un modelo
completamente al azar. Los datos se
sometieron a un análisis de varianza y
la comparación entre medidas se hizo
por contrastes ortogonales con el pro-
cedimiento del modelo lineal general
del Sistema de Análisis Estadístico
(SAS 1988). Las variables se analiza-
ron estadísticamente con un nivel de
significancia del 0,05%. La unidad
experimental fue cada una de las ca-
jas de petri, y por tratamiento se tuvie-
ron 10 repeticiones, según la variabi-
lidad presentada en el crecimiento
micelial en el laboratorio de Patología
de Insectos de CENICAFE (Vélez
1990).

Tabla 1. Fungicidas, insecticidas y dosis evaluados en el estudio de compatibilidad con B.
bassiana

Nombre genérico Nombre Concentración Dosis de La. en gil
comercial y formulación DC 1/2DC 1/10DC

FUNGICIDAS
cyproconazol Alto 10% SL 0,080 0,040 0,008
hexaconazol Anvil 5%SC 0,200 0,100 0,020
triadimefon Bayleton 25%CE 1,250 0,625 0,125
oxicloruro Oxicloruro de cobre 50%PM 6,000 3,000 0,600
INSECTICIDAS
pirimifos-metil Actelic 50%CE 2,000 1,000 0,200
dicrotofos Bidrin 48%CE 2,800 1,400 0,280
fenitrothion Sumithion 54,3% CE 2,700 1,350 0,270
endosulfan Thiodan 35%CE 2,100 1,050 0,210

DC Dosis comercial CE Concentrado emulsionante
SC Solución concentrada La. Ingrediente activo
PM Polvo mojable SL Solución líquida
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RESULTADOS y DISCUSiÓN
A las 24 horas de evaluación, todos
los fungicidas e insecticidas probados
inhibieron la germinación conidial de
B. bassiana en la dosis comercial (DC);
en la De media, la germinación del
hongo fue inhibida severamente por el
oxicloruro de cobre (85,4%) y por el
dicrotofos (77,8%); el cyproconazol
en 1/10 de la De, también inhibió
fuertemente la germinación conidial
(82,52%); el oxicloruro de cobre y el
dicrotofos en 1/10 De tuvieron un efec-
to moderado sobre la germinación de
la conidia, 39,41 y 30,4%, respectiva-
mente (Tabla 2).

Tabla 2. Porcentaje de germinación de
conidias de B. bassiana, en
concentración de 1 x 106 c/ml, 24
horas después de la inoculación.

Producto Dosis
DC 1/2 DC 1/10 DC

FUNGICIDAS
cyproconazol 0,0 0,0 17,48
hexaconazol 0,0 0,0 0,00
triadimefon 0,0 0,0 0,00
oxicloruro de cobre 0,0 14,6 60,59
INSECTICIDAS .
Pirimifos-metil 0,0 0,0 0,00
dicrotofos 0,0 22,2 69,60
fenitrothion 0,0 0,0 0,00
endosulfan 0,0 0,0 0,00
Testigo 93,6

En cuanto al efecto de los fungicidas
en el desarrollo radial de la colonia de
B. bassiana en cultivo sólido, todos
mostraron completa inhibición en la
De, a los 30 días de evaluación; en la
De media, el oxicloruro de cobre ejer-
ció una alta inhibición (97,39%) pero
en 1/10 de la De el oxicloru ro de cobre
no tuvo ningún efecto sobre el creci-
miento de B. bassiana (Tabla 3, Fig.
1). Estos resultados concuerdan con
los hallados por Lazo (1990) y Olmert
y Kenneth (1974), en cuanto al efecto
del oxicloruro de cobre sobre el hon-
go. El cyproconazol, en 1/10 de la De,
inhibió el desarrollo del hongo mode-
radamente (19,34%) (Fig. 2).

Entre los insecticidas probados, el
fenitrothion fue el único que inhibió el
crecimiento micelial en las dosis pro-
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Tabla 3. Crecimiento radial promedio en mm y porcentaje de inhibición del hongo B.
bassiana por fungicidas e insecticidas mezclados con SDA, 30 días después de la
inoculación.

Producto Dosis

DC 1/2 DC 1/10 DC

Crecim % Crecm. % Crecim. %
(mm) inhibic. (m m) inhibic. (m m) inhibic.

0,00 100,00 0,00 100,00 22,22 67,37
0,00 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00
0,00 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00
0,00 100,00 5,34 97,39 55,58 19,34

0,00 100,00 0,00 100,00 39,60 65,60
43,09 40,35 50,18 21,08 51,08 20,58

0,99 100,00 0,00 100,00 0,00 100,00
7,69 96,07 22,25 71,65 38,04 42,38

59,95 0,00 59,95 0,00 59,95 0,00

FUNGICIDAS
cyproconazol
hexaconazol
triadimefon
oxicloruro de cobre
INSECTICIDAS
pirimifos-metil
dicrotofos
fenitrothion
endosulfan
Testigo
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Figura 1. Crecimiento del hongo B. bassiana en presencia de oxicloruro de cobre.

badas; el pirimifos-metillo hizo en la
De y en 1/2 de la De, mientras que en
1/10 de la De inhibió el 65,6% (Tabla
3); el endosulfan causó una alta inhibi-
ción (9%) en el crecimiento fúngico en
la De; en 1/2 de la De, la inhibición fue
del 71,65% Y en 1/10 de la De la
inhibición fue del 42,38% (Tabla 3,
Fig. 4). Estos resultados concuerdan

con los hallados por Alves (1986) y
Olmert y Kenneth (1974), quienes
encontraron que endosulfan tiene efec-
to sobre el crecimiento de B. bassiana.
El dicrotofos fue el más inocuo entre
los insecticidas, en la De inhibió al
hongo medianamente (40,35%), en la
De media presentó una leve inhibi-
ción, lo mismo que en 1/10 de la De,
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I
30

21,58 Y20,58% respectivamente (Ta-
bla 3, Fig. 5).

Los fungicidas ejercen una mayor in-
hibición que los insecticidas. Según la
comparación de los interceptos y las
pendientes, se observa que los insec-
ticidas inhiben el crecimiento radial
del micelio en los primeros días des-
pués de la inoculación, pero luego el
hongo se adapta mucho más rápido al
medio con dichos plaguicidas.

No todos los plaguicidas inhiben el
crecimiento y desarrollo del hongo en
igual proporción. Entre las dosis de
oxicloruro de cobre que permiten el
crecimiento del hongo, existe una di-
ferencia significativa que fácilmente
se observa en la gráfica de desarrollo
radial de la colonia (Fig. 1). Con el
dicrotofos, en la dosis comercial, hay
un comportamiento más tóxico que
con las otras dos dosis evaluadas, no
existiendo diferencia significativa en-
tre estas últimas (Fig. 5).

Los efectos de los plaquicidas sobre la
germinación y el crecimiento in vitro
de B. bassiana en medios nutritivos,
son un indicador de posibles efectos
en el campo, donde la supervivencia
de la conidia, la germinación y la pene-
tración son también factores impor-
tantes, además de que los efectos se
minimizan al ser asperjado el material
sobre una gran área (Andreson et al.
1989) y el tiempo de contacto es míni-
mo. Por otro lado, Ferron (1977) de-
mostró, bajo condiciones controladas,
que es posible que B. bassiana infecte
insectos en humedades relativas ba-
jas; lo mismo podría ocurrir con la
broca en el hábitat cafetero, bajo las
mismas condiciones, cuando la hu-
medad óptima para la solubilización y
absorción de los plaguicidas es me-
nor.

En las evaluaciones de la morfología
de la colonia B. bassiana en medios
nutritivos que contenían oxicloruro de
cobre se observó la formación de
clamidosporas inducidas por este
fungicida (Fig. 6). Lo mismo ocurre
con otros hongos, como ha sido de-
mostrado por Ford et al. (1970) y Hsu

30
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y Lockwood (1973), quienes registra-
ron la inducción de clamidosporas en
Fusarium por diferentes compuestos.
Se sugiere la realización de posterio-
res estudios in vitroy en el campo para
analizar la conservación de caracte-
rísticas tales como patogenicidad,
habilidad de esporulación y tasa de
crecimiento en cepas de B. bassiana
tolerantes al cobre. También se ob-
servó la inducción de sinemas y la
rápida esporulación de B. bassiana
(Fig. 7) en medios que contenían cy-
proconazol, aunque este compuesto
impidió el crecimiento radial expansi-
vo de la colonia.

CONCLUSIONES

• Para las aplicaciones del hongo B.
bassiana y agroquímicos se debe
tener en cuenta su compatibilidad
y modificar si es necesario el mo-
mento y los métodos de aplicación.

• Las aplicaciones de mezclas de B.
bassiana con los plaguicidas aquí
estudiados no son recomendables,
pues los resultados in vitro mues-
tran que la germinación del hongo
es afectada por estos .

• Es necesario adelantar investiga-
ciones del efecto de estos plaguici-
das sobre la supervivencia de B .
bassiana en el campo y ampliar los
estudios a otros agroquímicos .
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Figura 6. Clamidosporas de B. bassiana inducidas por oxicloruro de cobre mezclado con
SDA

Figura 7. Sinemas de B. bassiana inducidas por cyproconazol mezclado con SDA
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EVALUACiÓN DE UNA METODOLOGíA PARA
LA CRíA MASIVA DE Bracon kirkpatrickiWilkinson

(Hymenoptera: Braconidae)
EVALUATION OF A METHOD FOR MASS REARING Bracon kirkpatrickiWilkinson

(Hymenoptera: Braconidae)

RESUMEN
Lacríamasiva del Bracan kírkpatríckíWilkinson
sobre larvas de Gallería mellanella (L.), se
efectuóen el Laboratorio de Entomología de la
Universidad del Valle, en Cali, a 970 msnm,
unatemperatura de 2YOCy 65% de humedad
relativa. El trabajo se planteó con el propósito
de evaluar una metodología eficaz para la
producciónmasiva del parasitoide B. kírkpatrickí
conproyección comercial. Se inició con la cría
de G. mellanella, para lo cual se evaluaron, en
forma comparada, recipientes metálicos cilín-
dricos de 0,108 m3 de capacidad contra su
equivalente, 70 porrones de vidrio de 3.515,75
crn" cada uno. Las principales variables de
respuesta fueron el número de individuos pro-
ducidos y el espacio luncional ocupado. Para
la cría de B. kírkpatríckí se evaluaron tres
cámaras de parasitación: cámara pequeña (12
x 18x9cm), mediana (31 x 16 x 9 cm) y grande
(62x 32 x 9 cm). Durante 15 días se realizaron
dos parasitaciones diarias de 4 horas cada
una. Las variables de estudio tu ron: número
demachos y hembras producidos, relación de
sexos y porcentaje de parasitismo. Como re-
sultado, los recipientes metálicos se constitu-
yeron en un mecanismo muy funcional para la
cría de G. mellan ella, en cuanto al espacio
ocupado se obtuvo 0,100 m3 contra 0,232 m3
de su equivalente en porrones de vidrio; en lo
referenteal número de larvas producidas no se
observaron dilerencias marcadas entre uno y
otro sistema. La cámara de parasitación más
funcional fue la grande, con un potencial para
generarde 3.200 hasta 4.560 parasitoides por

1 Estudiante de Biología-Entomología. Univer-
sidad del Valle. Apartado Aéreo 26118. Cali,
Colombia

2 lA, Prolesor , Departamento de Biología,
Universidad del Valle. Apartado Aéreo 25360
Cali, Colombia

3 lA , Investigación y Desarrollo Biológico,
Perkins Ltda. Apartado Aéreo 1015 Palmira
(Valle), Colombia.

día, con una relación de sexos de 19:1d' y un
68% de parasitismo. Se logró un promedio de
5,0 parasitoides/larva.

Palabras claves: Crías masivas, Bracan
kírkpatríckí, Gallería mellanella, Parasitoides.

SUMMARY
The mass rearing of Bracan kírkpatríckíWilkin-
son on larvae 01 Gallería mellan ella (L.) was
carried out in the Entomology Laboratory of the
Universidad del Valle, at Cali, 970 masl with
2YOCand 65% 01 relative humidity. The object
01 the work was to evaluate an efficient method
which would guarantee the mass rearing 01 the
parasitoid B. kírkpatríckíon G. mellanellalarvae,
with a commercial projection. Metal containers
became a very functional mechanism for the
rearing of G. mellanella . In regard to the
occupation of space, 0,100 m3 was achieved
against 0,232 m3 with its equivalent in glass
flasks, .although as lar as the number 01 larvae
produced is concerned, there were no marked
differences between the systems. The most
functional parasitation chamber was the large
one (62 x 32 x 9 cm) with potential to generate
between 3200 and 4560 parasitoids daily,
with a sex relation 0119:1d', and 68% parasitism,
obtaining 5.0 parasitoids/larvae.

Key words: Mass rearing, Bracan kírkyatríckí,
Gallería mallanella, Parasitoids.

INTRODUCCiÓN

Las plagas del algodón que cobran
importancia en nuestro medio por los
daños causados a nivel de las estruc-
turas reproductivas son: el picudo del
algodonero Anthonomus grandis Bo-
heman (Coleoptera: Curculionidae),
el gusano rosado de la India, Pectino-
phora gossypiella (Saunders) (Lepi-
doptera: Gelechiidae) y el gusano ro-
sado colombiano, Sacadodes pyralis

Ana Milena Astudillo M.1
Héctor A. Vargas G. 2

Jades Jiménez V.3

Dyar (Lepidoptera: Noctuidae) (An-
drews y Quezada 1989).

El primer intento para el control bioló-
gico de estas plagas se inició con
Ectatoma tuberculatum (Olivier) (Hy-
menoptera: Formicidae), hormiga de-
predadora que al ser atraída por los
nectarios del algodón, ataca y mata
muchos insectos incluyendo adultos
de A. grandis (Clausen 1978).

La búsqueda de insectos parasitoides
se inició en el Perú durante 1941 a
1945, donde se encontraron larvas
del picudo peruano del algodonero, A.
vestitus Boheman, altamente parasi-
taaas por un Chalcididae y dos espe-
cies de Braconidae (Hymenoptera)
(Clausen 1978). Un parasitoide exter-
no gregario y promisorio es Bracon
kirkpatricki Wilkinson (Hymenoptera:
Braconidae), el cual fue probado, con
buenos resultados, tanto contra A.
grandis como contra P. gossypiella
(Cross et al. 1969).

Cross et al. (1969) presentaron técni-
cas para la cría masiva de B. kirkpatricki
fundamentadas en el uso de cajas de
parasitación, para lo cual usaron cajas
de petri plásticas con nylon donde se
colocaban las avispas, y bandejas con
larvas de Spodoptera exigua (Hubner)
(Lepidoptera: Noctuidae), como hués-
ped, las cuales se cubrían con pañue-
los faciales. La misma técnica fue
empleada por León (1988), pero usan-
do cajas mantequilleras y como hués-
ped larvas de Galleria mellonella (L.)
(Lepidoptera: Pyralidae).
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El valor de B. kirkpatricki como parasi-
toide funcional de A. grandis, P. go-
ssypiella, S. pyralis y Spodoptera fru-
giperda(J.E. Smith) (Lepidoptera: Noc-
tuidae) motivó el presente trabajo, el
cual consistió en evaluar una metodo-
logía para la cría masiva de B. kirkpa-
trickicon proyección comercial, sobre
larvas de G. mellonella.

MATERIALES Y MÉTODOS

El trabajo se realizó en la laboratorio
de la Sección de Entomología, Depar-
tamento de Biología, Universidad del
Valle en Cali, a una altura de 970
msnm y con temperatura de 2rC y
65% de humedad relativa.

Comparación de la cría masiva de
G. mel/onel/a en dos tipos de
estructuras de cría

A partir de una colonia básica de G.
mellonella, mantenida en laboratorio,
se obtuvieron las posturas necesarias
para efectuar los ensayos de cría de
las larvas, bien en porrones de vidrio o
en recipientes metálicos.

Porrones de vidrio: Se usaron porro-
nes de vidrio, con un volumen aproxi-
mado de 3.515,75 cm". Como trata-
miento se consideraron 70 porrones
por repetición, cada uno con 200 g de
una dieta compuesta principalmente
de harina de maíz, levadura, germen
de trigo, leche, miel, glicerina yagua,
la cual fue suministrada por el Labora-
torio de Entomología del ICA, en
Palmira(Valle). Cada porrón fue infes-
tado con 3,67 g de huevos, aproxima-
damente 14.000 huevos (Fig. 1).
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toma de datos de las variables en
estudio, las cuales fueron principal-
mente: producción total de larvas de
G. mellonella y espacio ocupado por
cada sistema.

Comparación de tres cámaras de
parasitación para la cría masiva
de B. kirkpatricki

Para la multiplicación del parasitoide,
la metodología se basó en las desa-
rrolladas por Cross et al. (1969) y
Bryan et al. (1971). En los ensayos
para establecer la mejor técnica de
cría de B. kirkpatrickibajo condiciones
de laboratorio, se emplearon tres ta-
maños de cámaras de cría: una pe-
queña de 12 x 18 x 9 cm, una mediana
de 31 x 16 x 9 cm y una grande de 62
x 32 x 9 cm (Fig.3).

La cepa del parasitoide se obtuvo del
Laboratorio de Entomología del ICA,
en Palmira; y como huésped se utiliza-
ron larvas de G. mellonella de V instar,
colocadas en paquetes de parasita-
ción, consistentes en láminas de car-
tulina de 8 x 12 cm y forradas con
pañuelos faciales. Con este material
como base, se llevó a parasitar en
cada una de las cámaras que según

Figura 1. Porrón de vidrio con dieta
artificial e infestado con huevos
de G. mellonella sobre tiras de
papel toalla.

Para la evaluación comparada de las
dos estructuras de cría se usaron dos
tratamientos con tres repeticiones cada
uno. Los tratamientos se montaron
simultáneamente y las repeticiones
se hicieron al tiempo para facilitar la

Recipientes metálicos: La segunda
técnica en la ampliación del sistema
anterior, considerado como un segun-
do tratamiento, consistió en el uso de
recipientes metálicos cubiertos con
una tapa de tela oscura. Cada reci-
piente, con una capacidad de 0,108
m3, contenía una serie de cinco ban-
dejas de anjeo. En cada bandeja se
colocaron alrededor de 2 kg de dieta y
se infestó con 3,67 g de huevos (Fig. Figura 2. Recipiente metálico con dieta infestada con huevos de G. mellonella provistos en
2). tiras de papel.
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Figura 3. Tipo de cámaras de parasitación usadas para la cría masiva de B. kirkpatricki. a.
pequeña b. mediana c. grande

Tabla 1. Distribución del material biológico por cámara de parasitación

Tipo de Cámara Volumen
cm-

No. larvas de
G. mellonella por

por cámara

No. de avispas de
B. kirkpatricki
por cámara

Pequeña
Mediana
Grande

1.944
4.464
17.856

38
100
320

190
500

1.600

su dimensión proveen un número de-
terminado de avispas. La relación
parasitoide - huésped fue de cinco
avispas de B. kirkpatricki por cada
larva de G. mellan ella, la relación de
macho a hembra para el parasitoide
fue de 1:1 (Tabla 1).

El ensayo se efectuó durante 15 días,
realizando dos parasitaciones diarias,
de 4 horas cada una, y dejando entre
cada exposición 1 hora de separa-
ción.

Los medios de parasitación se alma-
cenaron y luego se trasladaron a cá-
maras de emergencia, donde las avis-
pas se contaron y se separaron por
sexos.

Los datos obtenidos se analizaron con
base en un diseño completamente
aleatorizado, con tres tratamientos y
tres repeticiones cada uno. Además
se realizó la prueba de Tukey para

establecer diferencias entre los por-
centajes de parasitismo. En este en-
sayo; las variables consideradas fue-
ron: Número de machos y hembras
producidos, relación de sexos y por-
centaje de parasitismo.

RESULTADOS y DISCUSiÓN

Comparación de la cría masiva de
G. mellonella en dos tipos de
estructura de cría

Al comparar los resultados de la cría
masiva de G. mellanella en dos es-
tructuras de cría diferentes, no se en-
contraron diferencias significativas.

Los porrones de vidrio tuvieron como
producción promedia 11.509,33 ±
2.251 ,46 larvas, en tanto los recipien-
tes metálicos tan solo produjeron, en
promedio, 10.025,00 ± 247,49 larvas,
debido al excesivo escape de estas.
Muy probablemente, la caída acci-

dental de rayos de luz sobre el reci-
piente causó el escape de las larvas,
las cuales se caracterizan por ser foto-
sensibles.

Otras variables que se tuvieron en
cuenta fueron: la eclosión de los hue-
vos, que fue del 98% para ambos
tratamientos; sin embargo, la produc-
ción final se vio afectada por el escape
de las larvas pequeñas a través de la
tela que cubrían los porrones o de las
tapas de tela colocados sobre los reci-
pientes metálicos.

Respecto a la producción de larvas
por gramo de dieta, los porrones de
vidrio produjeron, en promedio, 0,82
larvas, en tanto que en los recipientes
metálicos se obtuvieron 0,71 larvas/g.
Se aprecia que a mayor capacidad del
recipiente, las larvas se pueden distri-
buir de tal manera que consumen lo
suficiente para desarrollarse en forma
adecuada y sin competencia por es-
pacio.

En cuanto al tiempo de manipulación,
se observaron diferencias entre las
dos estructuras, siendo mayor para
los porrones de vidrio, pues se requie-
re sacar la dieta de cada uno de ellos,
resquebrajaría y obtener las larvas.
En los recipientes metálicos, las lar-
vas de quinto instar temprano e inter-
medio se aprovechan totalmente, pues
se encuentran sobre las bandejas con
dieta o desplazándose sobre las pare-
des del recipiente. Lógicamente, si se
espera a que las larvas tejan el cacao n
para empupar, el proceso se demora-
rá más, sea cual fuese la estructura.

Tomando como base que la cantidad
de dieta para 70 porrones es la misma
que para un recipiente metálico (14
kilos), y aunque la relación larva por
gramo de dieta varia de 0,82 larvas
para porrones a 0,71 para recipientes
metálicos, no existe diferencia en el
costo por gramo de dieta producida.
Por tanto, no se puede considerar,
desde este punto de vista, como una
desventaja para uno y otro sistema. El
costo del gramo de dieta para los
recipientes metálicos fue de $1,44.
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Los recipientes metálicos se constitu-
yeron en un mecanismo muy funcio-
nal para la cría de G. mellonella, pues-
to que el espacio ocupado por cada
uno, 0,108 m", fue menor comparado
contra 0,232 m3 de su equivalente en
porrones de vidrio.

El manejo de 70 porrones es más
dispendioso y requiere de estantes
metálicos para acondicionarlos, mien-
tras que un recipiente metálico que
ocupa el mismo espacio equivalente a
su capacidad, puede acomodarse para
efectos de manejo en una unidad
modular de tres pisos, cada piso con
dos recipientes, de tal forma que un
total de seis ocupen un área de 0,832
m2•

En consecuencia, resaltan las dife-
rencias que favorecen los recipientes
metálicos, por la manera como facili-
tan una mayor producción de larvas
por unidad de espacio. En síntesis,
condiciones ambientales como tem-
peratura entre 27 a 30°C, humedad
relativa del 65%, oscuridad total para
los primeros instares de desarrollo
(para evitar e escape de las larvas),
comodidad para el establecimiento de
las larvas en la dieta, mejor produc-
ción de larvas por gramo de dieta,
menor tiempo de manipulación y me-
nor espacio ocupado, favorecen el
desarrollo de G. mellonella en estas
estructuras.

Colateral mente, dentro de las obser-
vaciones generales efectuadas sobre
G. mellonella, se encontró que algu-
nas larvas, tanto en los porrones como
en los recipientes metálicos, fueron
afectadas, en pequeña proporción, por
un patógeno. Los síntomas manifes-
tados en coloración negra y cierta
flacidez, hicieron presumir la infección
por bacterias, lo cual concuerda con lo
expuesto por Waage (1990).

Para determinar si efectivamente se
trataba de algún tipo de bacteria, se
realizó un aislamiento sobre agar nu-
tritivo, lo cual corroboró su existencia,
pues básicamente presentaba buen
crecimiento sobre el medio, formaba
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esporas, a parte de haber sido extraí-
do del fluído hemocélico. Esta sinto-
matología manifiesta similitud con in-
fecciones ocasionadas por bacterias
del género Bacillus. Por lo tanto, y
según Waage (1990), se deben reali-
zar pruebas de morfología descripti-
va, técnicas de coloración y ensayos
bioquímicos para identificar con ma-
yor exactitud la especie.

Para determinar el posible factor de
contaminación, se hizo un análisis. Se
descartaron los porrones de vidrio o
recipientes metálicos porque estos
fueron previamente desinfectados.
Probablemente en el proceso de pre-
paración de la dieta aparezca el
patógeno, aunque si bien es tratada
con formaldehido al1 0%, este preser-
vativo no parece ser suficiente para
impedir la contaminación de la bacte-
ria, por lo cual se recomienda probar
una dieta con antibióticos.

20

15

5

Pequeña
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Comparación de tres cámaras de
parasitación para la cría masiva
de B. kirkpatricki.

En relación con los machos y hembras
producidos, al evaluar las tres cáma-
ras de parasitación se detectaron dife-
rencias determinantes al momento de
escoger el módulo propicio para la
cría masiva.

En la cámara pequeña se obtuvieron
en promedio 4.563,67 ± 662,20 avis-
pas, alrededor de 304,24 parasitoides
por día. El número promedio de ma-
chos fue de 3.009,00 ± 296,70 y el de
hembrasde 1.554,30 ±366,20 (Fig.4),
lo que da una relación de sexos de
19:1,95<5.Los datos revelan la dis-
paridad existente entre el número de
machos y hembras, lo c.ial da un
desbalance en la relación de sexos.

La cámara mediana aportó, en pro-
medio, 7.195,30 ± 686,90 avispas, o

Tipo de caja

Machos Hembras I

Figura 4. Producción de machos y hembras de B. kirkpatricki según la cámara de
parasitación.
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sea 479,69 por día, lo cual representa
1,6 veces más que la pequeña, sin
embargo, no es un valor alto, ya que
se esperaba que la producción en
esta cámara fuera dos veces superior
a de la pequeña, debido al mayor
número de larvas y al mayor volumen,
lo cual favorece la interacción
parasitoide-huésped, minimizando el
hacinamiento que es causa de la re-
ducción de los parasitoides y altera-
ciónde la relación de sexos. El núme-
ro de machos estuvo alrededor de
4.228,30 ±353,40, y el de las hembras
fuede 2.967,00 ± 385,70 (Fig. 4), con
un relación de sexos de 19:1,42d.

En el caso de la cámara grande se
obtuvieron, en promedio, 33.338,00 ±
4.989,04 avispas, es decir 2.222,53
parasitoides pordía, con un promedio
de 18.705 ± 2.753,95 machos y
14.633,00 ± 2.235,65 hembras (Fig.
4), para una relación de sexos de
19:1,28d. Esta cámara es 9 veces más
grande que la pequeña y 4 veces más
con respecto a la mediana, lo cual
muestra que el volumen y por ende la
cámara, se constituyen en variables
determinantes en la producción de
avispas y más aun, en una condición
vitalque reduce el hacinamiento y por
tanto la relación de sexos.

Según los datos de producción de
parasitoides por cámara, I número
de avispas de B. kirkpatricki por la
larvafue de 4,5 para la cámara peque-
ña,5,9 para la mediana y de 5,01 para
la grande. Lo cual indica que se pue-
den obtener alrededor de 5,1
parasitoides a partir de una larva de G.
mel/anel/a.

Para conocer qué tan diferentes eran
las cámaras según el número de ma-
chos y hembras producidos, se estu-
diaron inicialmente los machos, bajo
el efecto de los tres tratamientos o
cámaras de parasitación, con una pro-
babilidad P> 0,0001 se hallaron dife-
renciassignificativas entre los tres tra-
tamientos.

Análisis posteriores determinaron que
la variable "larvas parasitadas", con
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una probabilidad P> 0,0001, determi-
naba las diferencias significativas en-
tre las tres cámaras, puesto que mar-
caba a qué nivel una cámara reporta-
ba el mayor porcentaje de parasitismo
y como consecuencia el mayor núme-
ro de machos producidos.

Los valores de producción diaria para
machos con datos ajustados, en tér-
minos de cuadrados medios y errores
estándar, determinaron que la mínima
diferencia para producción de machos
por parte de las tres cámaras, lo pre-
sentaban la mediana y la grande con
una P > 0,0343, lo cual reflejaba que
las dos no se veían afectadas ni por el
alimento, entendiéndose como la can-
tidad de larvas de G. mellonella ex-
puestas para el parasitismo, ni tampo-
co por el volumen de las cámaras.

Por el contrario, se presentaron mayo-
res diferencias entre la pequeña-me-
diana y pequeña-grande, puesto que
el número de avispas macho para la
mediana y grande superaba notable-
mente el valor de la pequeña, la cual
se veía afectada por el fuerte
hacinamiento al que estaban someti-
das las avispas madre.

Para el caso de las hembras produci-
das, y bajo los tres tratamientos, con
una P» 0,0001 se observaron diferen-
cias significativas entre las tres cáma-
ras de parasitismo. De la misma forma
se encontró como en el caso de los
machos, que las larvas parasitadas
influían en esas diferencias significati-
vas (P > 0,0001).

Los valores de producción diaria para
hembras con datos ajustados, en tér-
minos de cuadrados medios y errores
estándar, determinaron que la mínima
diferencia entre los tratamientos, para
la cría de hembras de B. kirkpatricki,
se presentó entre las cámaras peque-
ña y mediana con una P > 0,0136, esto
implica que bajo una u otra la produc-
ción es muy semejante. Sin embargo,
cabe recalcar que para la pequeña, la
producción no sólo será inferior sino
por debajo del número de machos
producidos, no favoreciendo la cría

masiva que para efectos de produc-
ción en laboratorio y eficiencia en con-
trol biológico, debe guardar la propor-
cionalidad entre machos y hembras.

La cámara mediana produjo un poco
más que la pequeña, pero no lo sufi-
ciente como para afirmar que a mayor
número de larvas expuestas y mayor
volumen de la cámara, la producción
sería mejor.

Sin embargo, al comparar las cáma-
ras se encuentra que la producción
difiere totalmente entre la cámara pe-
queña y grande con una P > 0,7782, lo
cual es reflejo del fuerte hacinamiento
al que se ven sometidos 108 parasitoi-
des en la pequeña, favoreciendo la
competencia intraespecífica, la mayor
producción de machos y la baja pro-
porción de hembras, esto es producto
del volumen de la cámara; por el con-
trario esto se corrige en la grande, al
producir no sólo mayor número de
avispas, sino también una relación de
sexos más estable.

Los resultados de producción de ma-
chos y hembras de B. kirkpatricki han
sido analizados, teniendo en cuenta la
relación de sexos como variable de
trascendental importancia en la cría
masiva de esta especie.

Para la cámara pequeña se presentó
un desequilibrio en la relación macho
a hembra, lográndose un promedio de
2 machos respecto a 1 hembra. Esta
situación es consecuencia del hacina-
miento en las crías de parasitoides, lo
cual causa superparasitismo, que en
especies gregarias como B. kirkpatricki
y en general para Hymenoptera, oca-
sionan alteraciones en la proporción
de los sexos, por tanto hay mayor
producción de avispas machos, y las
hembras pueden seguir colocando
huevos de machos en los huéspede
parasitados, lo cual tendrá una reac-
ción marcada bajo condiciones de
hacinamiento (Waage 1990).

Para el caso de la cámara mediana, la
razón fue de 1,5 machos respecto a 1
hembra. Este tratamiento mejoró la
relación de sexos, lo que indica que el

163



REVISTA COLOMBIANA DE ENTOMOLOGIA

volumen constituye una característica
de importancia en la interacción
parasitoide-Iarva, la cual se refleja en
la descendencia.

Finalmente, en la cámara grande pre-
sentó una razón de sexos bastante
ajustada a una relación de 1 macho a
1 hembra, lo cual indica que un am-
biente propicio favorece tanto una
buena producción como una razón
sexual estable. En la que no existen
presiones de hacinamiento, las cua-
les traen como consecuencia el
superparasitismo y de allí la compe-
tencia intraespecífica.

Al estudiar el número de machos y
hembras producidos como variables,
que explican la existencia de diferen-
cias entre las cámaras de parasitación,
se encontró que las larvas parasitadas
constituían otra variable que determi-
naba precisamente las diferencias sig-
nificativas entre las tres cámaras. Las
larvas parasitadas en relación al nú-
mero de larvas expuestas para
parasitación-día, constituyen el deno-
minado Porcentaje de Parasitismo;
para la cámara pequeña se presentó
un promedio del 94%, para la mediana
del 41% Y para la grande del 68% de
parasitismo.

Se encontró que el porcentaje de pa-
rasitismo con una P > 0.0001, marca-
ba diferencias entre los tres tratamien-
tos, juega papel importante cada día
de parasitación, pues es a lo largo de
estos que el parasitismo incrementa o
disminuye, favoreciendo o alterando
la eficiencia de las cámaras.

La prueba de Tukey, con un nivel de
significancia de 0,05, confirmó la exis-
tencia de esas diferencias, lo cual
permite distinguir cada cámara y al
mismo tiempo determinar por el grado
de parasitismo, la más eficiente te-
niendo en cuenta la relación de sexos.

La cámara pequeña, al presentar un
94% de parasitismo, debería repre-
sentar la mejor opción de cría en labo-
ratorio, sin embargo, la desproporción
en la producción de machos con res-
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pecto a las hembras (2:1), no la favo-
rece para efectos de crías masivas.

En cuanto a la mediana, el 41% de
parasitismo haría pensar en la poca
eficiencia de la cámara; sin embargo,
es a través de esta que se observó la
estabilización de la relación de sexos,
dándole paso a la grande donde el
68% de parasitismo no sólo refleja
una muy buena producción sino, ade-
más, una relación de sexos ajustada a
la proporción de sexos 1 macho: 1
hembra.

La producción en laboratorio de B.
kirkpatricki sobre larvas de G. mello-
nella ha sido posible por los diferentes
estudios básicos que han permitido
conocer la biología y desarrollo del
parasitoide sobre este huésped. Esto
ha garantizado que se presenten bajo
condiciones de cautiverio, cópula, fe-
cundidad, fertilidad, en otras palabras
el parasitismo, lo cual permite que la
especie se reproduzca de generación
en generación. Sin embargo, todos
los resultados observados en ellabo-
ratorio están sujetos a modificaciones
al momento de llegar al campo, ya que
las condiciones ambientales controla-
das y más o menos estables no serían
siempre las mismas, el huésped cam-
bia de un alterno en laboratorio a otras
especies en condiciones naturales, y
el espacio de acción es otro. De allí
que se puedan obtener porcentajes
de parasitismo diferentes a los obser-
vados en los ensayos. A parte de las
razones mencionadas debe incluirse
el hecho que el huésped que no es el
específico, está siendo criado con die-
ta artificial.

Cross et al. (1969) reportan que B.
kirkpatrickies muy agresivo en ellabo-
ratorio sobre A. grandis, pero que los
porcentajes de parasitismo en campo
varían considerablemente por varias
razones, entre ellas el hecho que A.
grandis no sea el huésped natural.

De otra parte, los sustitutos del hués-
ped verdadero, llamados ficticios, ori-
ginan parasitoides que enfrentados
con los producidos bajos los huéspe-
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des naturales y en el campo, podrían
ser de menor vigor, más pequeños y
de menor fecundidad (Waage 1990).

Para elaborar un programa de pro-
ducción de G. mellonellay B. kirkpatri-
cki, se preparó un cronograma mode-
lo, basado en los recipientes metáli-
cos y en la cámara grande de parasi-
tación (Figura 5).

Para este fin se montó inicialmente un
recipiente metálico con aproximada-
mente 14.000 g de dieta, e infestados
con cerca de 3,67 g de huevos de G.
mellonella, equivalentes a 14.000 hue-
vos.

Los huevos se obtuvieron de una pe-
queña colonia montada en porrones
de vidrio, de la cual se tomaron 50
parejas de polillas que podían colocar
el número de huevos requeridos para
el recipiente.

Cada recipiente metálico debería ser
montado con una diferencia de 13
días para garantizar la permanencia
constante de larvas de quinto instar. A
partir de los 25 días de montado se
empiezan a obtener larvas aptas para
ser parasitadas, este período dura al-
rededor de 14 días o sea 2 semanas,
bajo las cuales se estaría parasitando.

Para la cámara se emplearían en total
700 larvas por día, es decir 350 larvas
por cámara de parasitación con 1.750
avispas madres, en relación 1a 1. Por
tanto para los 14 días de parasitación
se requieren 9.800 larvas, las cuales
producirían cerca de 49.000 avispas.

CONCLUSIONES

• Para la producción masiva de G.
mellonella, los recipientes metáli-
cos representaron la mejor alter-
nativa de cría, debido al menor
espacio ocupado en comparación
con los porrones de vidrio, la mejor
producción de larvas por gramo de
dieta y el menor tiempo de manipu-
lación.
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Figura5. Diagrama de un modelo para la cría continua de G. mellonella y B. kirkpatricky.

• Unfactor que puede diezmar nota-
blemente la producción de larvas
de G. mellonella es la contamina-
ción con patógenos, entre ellos
bacterias muy seguramente del
género Bacillus.

• Se presentaron diferencias signifi-
cativas en la producción de B.
kirkpatricki bajo el efecto de las
trescámaras de parasitación, sien-
domejor la cámara grande (62 x 32
x9cm) con un promedio de 33.338
avispasen 15días de parasitación.

• La mejor eficiencia de producción
está influenciada, entre otros fac-
tores, por la temperatura, la cual
debe ser constante alrededor de

los 2rC; por el tiempo de exposi-
ción .de las larvas al parasitoide, el
cual no debe exceder de 4 horas.
Igualmente se observó que a ma-
yor tamaño en la cámara de
parasitación la tendencia a la
estabilización en la relación de
sexos hacia 1:1 era mayor.

• Para las condiciones del experi-
mento por cada larva parasitada
se obtienen 5 avispas de B. kirkpa-
tricki.

• La cámara pequeña (12 x 18 x 9
cm), aunque aportó el mayor por-
centaje de larvas parasitadas, pre-
sentó una relación de sexos desfa-
vorable (1 ,95d' : 19).

• En cuanto a la cría masiva de B.
kirkpatricki, para mantener dos
cámaras de parasitación continua
en un mes se necesitarían dos
recipientes metálicos en produc-
ción de larvas de G.mellonella, cada
uno de los cuales debería estar
montado con 14 días de intervalo.
Para un total de 700 larvas por día
en las condiciones del trabajo se
producirían diariamente 3.500 avis-
pas con proyección a 24.500 se-
manales.
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CICLO DE VIDA DE Lincus tumidifrons Rolston (Hemiptera:
Pentatomidae), VECTOR DE LA MARCHITEZ SORPRESIVA DE

LA PALMA DE ACEITE
LlFE CYCLE OF Lincus Tumidifrons Rolston (Hemiptera: Pentatomidae),

VECTOR OF THE MARCHITEZ SORPRESIVA IN OIL PALM.

RESUMEN
Unachinche del género Lincus ha sido regis-
tradaen latinoamérica como el principal vector
delprotozoario Phytomona sp., agente causal
de la marchitez sorpresiva de la palma de
aceite, la cual, debido a su carácter letal e
irreversible, ha provocado grandes pérdidas
económicas en varias plantaciones. En Co-
lombia, L. tumidifrons Rolston está asociado
enel 90% de los casos de marchitez, y se ha
encontrado en los Llanos Orientales (Meta y
Casanare). Norte de Santander y Magdalena,
enpalmascon marchitez sorpresiva. El insec-
to,enlos estados de huevo, ninla y adulto, se
localizageneralmente en las bases peciolares
de las hojas 12 a 33 de palmas con edades
entre los 6 meses y los 20 años, aunque el
mayor índice se presenta a los 4 - 5 años.
Después de experimentar en campo y en labo-
ratorio con dilerentes cámaras de cría, dietas
alimenticias y microhabitats, se logró estable-
cer una colonia bajo condiciones controladas
de laboratorio (T=24-26°C; H.R.= 65-80%),
utilizando como dieta alimenticia tallos de
Costusamazonensis, tallos y Irutos de Renea/-
miasp. y tusa desgranada de mar- (Zea mays
L.). El color negro tuvo un electo positivo sobre
eldesarrollo dt.i ciclo de vida, ya que con este
seobtuvo el mayor número de adultos, seguido
por los colores azul y verde oscuro; en las
cámaras con colores claros transparentes las
ninlas llegaron al V instary murieron. Se deter-
minó un período de incubación promedio de
7,8días. La duración promedia de los instares
ninlales lue: 1= 7,4 días; 11=22,5; 111=33,0;
IV=33,7 y V=71 ,6, para una duración total del
estado de ninla de 170,2 días.

Palabras claves: Lincus tumidifrons, Palma
deaceite, Insectos vectores, Marchitez sorpre-
siva, Enlermedades, Ciclo de vida

Bióloga.Area de Entomología, CENIPALMA.
Cra9 NO.71 - 42, Piso 40. Santalé de Bogo-
tá, Colombia

-,

SUMMARY

In Latin America a bug 01the genus Lincus has
been reported as the main vector 01 the
protozoan Phytomona sp. causal agent 01 the
"Marchitez Sorpresiva". As a result 01 its lethal
and irreversible nature, this disease has caused
enormous economic losses in several oil palm
plantations. In Colombia L. tumidifrons Ro/ston
is associated with 90% ofthe cases 01Marchitez.
This species has been lound on palm trees with
Marchitez Sorpresiva in the Llanos Orientales
(Meta and Casanare), Norte de Santander and
Magdalena. The stages 01 egg, nymph and
adult are gererally lound at the leal bases 01
Ironds 12-3301 trees ranging lrom 6 months to
20 years 01 age but the highest incidence is
between 4 and 5 years 01 age. Alter lield and
laboratory experiments using different rearing
chambers, diets (mainly natural) and
microhabitats a colony was established under
controlled laboratory conditions (T=24-26°C;
R.H.=65-80%). The diet based on Costus ama-
zonensis stems, Renea/mia sp. stems and
fruits, and Zea mays stripped cobs were used.
An average incubation period 017.81 days was
determined. The duration ofthe nymphál instars
was : 1=1.35 days; 11=22.5; 111=33.0; IV=33.7
and V=71.6. The total duration 01the nymphal
stage was on the average 170.2 days. In the
chambers, the black color had a positive effect
on the development olthe lile cycle. The highest
number 01 adults was obtained with black,
lollowed by dark green and blue. In light color
and transparent chambers, nymphs reached
the lilth instar and died.

Keywords: Lincus tumidifrons, Oil palrn, Vector
insects, Diseases, Lile cycle.

INTRODUCCiÓN

En Colombia, el cultivo de la palma de
aceite cubre aproximadamente
120.000 ha que generan 45.000 em-
pleos directos y utiliza, con gran inten-
sidad, la mano de obra, la cual repre-
senta el 70% de la totalidad de los
costos. Además, el aceite de palma,
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cuya producción anual es de 284.000
t, constituye el 70% de los aceites
comestibles consumidos en el país
(De Hart 1992).

Debido a la extensión del área de
cultivo se producen grandes cambios
en el medio ambiente que crean con-
diciones propicias para el desarrollo
de patógenos, los cuales en un mo-
mento dado pueden ocasionar pérdi-
das económicas. Este es el caso de
las enfermedades pestaloptiosis, pu-
drición de cogollo (PC) ':j marchitez
sorpresiva.

La marchitez sorpresiva es una enfer-
medad de carácter letal e irreversible,
endémica de Latinoamérica, que ata-
ca a cocotero y a la palma de aceite
desde los seis meses hasta los 18-20
años de edad, aunque su mayor inci-
dencia se presenta en palmas de 4-5
años. Los síntomas externos se ca-
racterizan por la pudrición del sistema
radicular, pudrición de los racimos,
aborto de las inflorescencias, y como
primer síntoma visible, el secamiento
de los folíolos, del ápice hacia la base
de las hojas de la corona bajera (Fig.
1), dando una apariencia de quema-
zón que se desplaza en forma ascen-
dente hacia el cogollo. En casos avan-
zados hay pudrición de flechas (Par-
thasarathy y Van Slobbe 1978; Gen
1981; Dollet 1982).

Internamente, en el estipe no se ven
cambios aparentes, excepto en casos
avanzados; se presenta una coloración
rojiza que se extiende desde la base
del cogollo hacia el meristemo. Una
característica principal en el diagnós-
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Figura 1. Secamiento de folíolos, del ápice hacia la base foliar.

tico de la enfermedad es la rapidez en
la manifestación de los síntomas ¡ la
muerte de la palma, en 2-3 meses.

En términos generales, esta es la
sintomatología característica de la
marchitez sorpresiva que se presenta
en el país en las cuatro zonas palme-
ras: Norte (Magdalena y Norte del
Cesar), C ntral (Sur del Cesar, San-
tandery Norte de Santander), Oriental
(Meta y Casanare) y Occidental
(Tumaco-Nar). Sin embargo, en la
Zona Oriental, la expresión de sínto-
mas y la muerte de la palma es mucho
más rápida que en las Zonas Norte y
Central, en donde, aproximadamen-
te, la palma puede quedar en pie unos
seis meses (Mena et al. 1976).

En Colombia, la marchitez sorpresiva
se registró por primera vez en 1963,
en la Plantación Oleaginosas
Risaralda, en la zona de El Zulia (N.
Sant.), afectando 2.000 ha, aproxima-
damente. A partir de este momento se
realizaron varios estudios para deter-
minar su etiología, planteándose hi-
pótesis de naturaleza fisiológica, cli-
mática y nutricional, las cuales se des-
cartaron a medida que se observaba
que al mejorar las condiciones o en las
zonas donde no se presentaban las
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posibles causas, la marchitez se se-
guía presentando (Reyes 1985).

El término marchitez sorpresiva fue
utilizado por primera vez por Elliot
(Reyes 1985), dada la forma de dis-
persión de la enfermedad, sin descar-
tar la presencia de un insecto, lo cual
dió origen a diferentes hipótesis
entomológicas. En 1963, Figueroa,
citado por Reyes (1985), propuso al
insecto Scaptocoris divergens Froes-
chner (Hemiptera: Cydnidae), como
un posible vector. Sin embargo se
descartó, ya que la chinche era más
abundante en suelos sueltos que no
coincidían con los de los focos.

Genty (1973), al observar en el siste-
ma radicular de palmas un 50 a 80%
de las raíces afectadas por el
barrenador de las raíces, Sagalassa
valida Walker Lepidoptera: Glyphi-
pterigidae), lo consideró como el in-
secto que podría estar relacionado
con la enfermedad, al facilitar la entra-
da de un posible patógeno.

Martínez-López et al. (1976), con el
Myndus crudus Van Duzze (Homop-
tera: Cixiidae), vector de un posible
virus, logró obtener en palma de acei-
te síntomas similares a los de la mar-
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chitez sorpresiva. Dicho insecto reali- .
za parcialmente su ciclo de vida en las
raíces de diferentes especies de
gramíneas, principalmente pasto gui-
nea tPenicum maximun Jacq.), pasto
granadilla (P. fasciculatum Sw.) y paja
brava (Paspalum paniculatum L.);
como adulto, este insecto se encontró
en la palma de aceite (Zenner de
Polanía y López 1976; Martínez-López
et al. 1976). Estos resultados fueron
ampliamente discutidos, ya que se
planteaban dos tipos de marchitez
sorpresiva: uno causado por el proto-
zoario Phytomona sp. y transmitido
por una chinche del género Lincus, y
el otro causado por un virus transmiti-
do por el insecto M. crudus. Esto últi-
mo correspondía al caso de Oleagino-
sas Risaralda, ya que en esa época
nunca se llegó a observar Phytomona.
Recientemente, Alvañil (Datos sin
publicar) encontró Phytomona y adul-
tos y posturas de Lincus en los casos
de marchitez sorpresiva recientemen-
te registrados en esta plantación.

Dollet y Martínez-López (1978) repor-
taron la presencia de protozoarios
flagelados en el floema de inflores-
cencias de una palma de aceite con
síntomas de marchitez, en el Perú. En
cocotero, estos microorganismos se
conocían en Surinam desde 1909.

Griffith (1980), en Trinidad, formuló la
posibilidad que la fuente de contami-
nación para el insecto sea una male-
za; en cocotero, encontró la Phytomo-
na asociada con la bacteria Microco-
ccus roseus. Este complejo, flagelado
- bacteria, estaba en la especie Ase/e-
pias curassavica L. estrechamente re-
lacionada con el insecto Oncopeltus
cinguliferStal (Hemiptera: Lygaeidae).
Sin embargo, él considera que el vector
entre las palmas de coco es el Mecis-
torrhynus piceus Palisot -Beauvois (He-
miptera: Pentatomidae). Al inocular
por inyección el extracto de A. curas-
savica en el haustorio de palmas de
coco, reprodujo la enfermedad.

Genty (1981) encontró que Macropy-
gium reticulare (Fabricius) (Hemiptera:
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Pentatomidae) tenía protozoarios,
pero la experimentación para repro-
ducir la enfermedad dió resultados
negativos.

El género Lincus (Hemiptera: Penta-
tomidae) ha sido sospechoso de ser el
vector de protozoarios desde 1934,
cuando Stahello consideró vector de
la Phytomona leptovasarum, causan-
te de la necrosis del floema en caféto,
perosus ensayos de transmisión fue-
ron negativos. Según Urueta (1985),
estahipótesis fue tomada nuevamen-
te por McGhee (1979) y Desmier de
Chenon (1984) en el Ecuador. Este
último reprodujo la enfermedad en
palma de aceite con L. lethifer que
presentaba flagelados.

En Colombia, Urueta (1987) registró
la presencia de insectos del género
Lincusen lotes ''foco'' de marchitez, en
los Llanos Orientales. Dollet (1989),
mediante ladisección de palmas afec-
tadas por marchitez, encontró hue-
vos, ninfas y adultos de Lincus sp.
Alvañil (datos sin publicar) reprodujo
por primera vez en Colombia la mar-
chitez sorpresiva en palma de aceite,
conla chinche L. tumidrifrons Rolston.

En los Andes peruanos, varias espe-
cies de palmas nativas del género
Astrocaryum constituyen los principa-
les huéspedes de Lincus sp., en los
cualesse encuentran poblaciones muy
altas, aproximadamente 300 especí-
menes/palma. En Colombia, aunque
existen varias especies representati-
vas de este género, en A. vulgare,
Mart., comunmente conocida como
cumare, no se ha encontrado esta
chinche (Couturier y Kahn 1989).

Dadoque el género Lincus esta estre-
chamenterelacionado con lamarchitez
sorpresivaen Colombia y otros paises
latinoaméricanos, donde ha causado
grandespérdidas económicas, se con-
sideró importante conocer los aspec-
tos de la relación insecto -palma-
flagelado, come fundamento para el
establecimiento de un sistema inte-
gradode control. El paso inicial, co-
rrespondiente al presente estudio,

correspondió a la definición de siste-
mas de cría para el mantenimiento de
colonias del insecto y paralelamente
conocer su ciclo de vida.

MATERIALES Y MÉTODOS
El presente estudio se realizó en las
plantaciones Hacienda La Cabaña,
en Cumaral (Meta), y Palmar del Lla-
no, en Acacias (Meta), en los lotes con
mayor incidencia de la enfermedad,
mediante la disección de palmas que
presentaban síntomas iniciales, lige-
ramente avanzados y en algunas oca-
siones con síntomas muy avanzados.

Para determinar la distribución geo-
gráfica y la asociación de Lincus sp.
con la marchitez sorpresiva, se estu-
diaron otros focos en diferentes regio-
nes del país.

La búsqueda del insecto, como punto
inicial del estudio, se realizó en la
parte interna de las bases peciolares,
tanto a lo largo del estipe como en la
corona, en los pedúnculos del racimo,
dentro de los frutos del racimo y en las
raíces.

Cría del vector

Para este fin se trabajó experimentan-
do, tanto en campo como en el la-
boratorio, con poblaciones de adultos,
ninfas y posturas de L. tumidifrons
colectados en el campo, en palmas
con marchitez sorpresiva.

Experimentación en campo

Una palma de vivero, de 12 meses
de edad, se expuso a una pobla-
ción de 22 especímenes, entre
adultos y ninfas de L. tumidifrons.
Esta palma se colocó dentro de
una jaula de muselina.

En dos palmas, de aproximada-
mente siete años de edad, locali-
zadas en una de las franjas de
vegetación de la plantación y pro-
tegidas con jaulas de anjeo, se
colocaron 40 y 141 especímenes
entre adultos y ninfas, respectiva-
mente. Previamente, a estas pal-
mas se les examinaron las raíces
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para tener plena seguridad con
respecto a la ausencia de Phyto-
monas.

Experimentación en laboratorio

Como cámaras de cría se utilizaron:
pedazos de guadua de 10 cm de lar-
go, frascos de vidrio de 40 cm de alto
x 15 cm de diámetro, frascos confite-
ros de vidrio con capacidad 3.000 cm"
y recipientes plásticos blanco - trans-
parentes de 20 cm de largo x 20 cm de
ancho x 15 cm de profundidad y de 15
cm de alto x 20 cm de diámetro. Inicial-
mente, las cámaras de cría se mantu-
vieron en condiciones naturales, en la
casa de malla o dentro de la franja de
vegetación; posteriormente bajo con-
diciones controladas de temperatura
y humedad, con diferentes dietas ali-
menticias, principalmente naturales
(Tabla 1).

Tabla 1. Dietas utilizadas para la cría del
L. tumidifrons bajo condiciones
de laboratorio

Caña de Azúcar (Saccharum officinarum L.)

Tri~o germinado (Triticum sp.)

Partes de palma de aciete (Elaeis guineensis
Jacq.)

Raíces sanas
Frutos
Pedazos de raquis
Parte de hoja

Soluciónes de Glucosa al 2%

Soluciones de Multivitamínico

Soluciones de miel con polen

Tusa de maíz (Zea mays L.) desgranada

Remolacha (Beta vulgaris L.)

Renealmia sp. - tallos y frutos

Costus amazonensis - tallos y frutos

Dentro de la cámara de cría se conser-
vó la humedad utilizando motas de
algodón humedecidas, cubiertas con
gasa o con toallas de papel.

Como complemento a la determina-
ción de las condiciones básicas para
la cría, se diseñaron dos ensayos:
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A. Influencia de la dieta en la oviposi-
ción.

Poblaciones de adultos de L. tumi-
difrons colectados en campo se
alimentaron con 4 dietas diferen-
tes: 1- Renealmia sp. y B. vulgaris;
2- B. vulgaris, 3- Renealmia sp. y
tusa de Z. mays y 4- tusa de Z.
mays. Se consideró el número de
insectos a la iniciación y durante el
experimento, el período de ovipo-
sición y la capacidad de oviposición.

B. Influencia del color de la cámara de
cría sobre el desarrollo del ciclo.
Las cámaras de vidrio se pintaron
externamente con negro, azul os-
curo, verde oscuro, rojo y transpa-
rente. Los insectos de estas cáma-
ras se alimentaron con Renealmia
sp. y se les brindó la oportunidad
para desarrollar todo su ciclo, des-
de la inciación del primer instar
ninfal. Se tuvo en cuenta el número
inicial y final de especímenes en
cada instar, la duración de cada
uno de ellos, la emergencia de
adultos y la duración del ciclo en
cada trat miento.

RESULTADOS y DISCUSiÓN
Asociación de L. tumidifrons con
la marchitez sorpresiva.

En la mayoría de las plantaciones
estudiadas en las diferentes regiones
palmícolas del país, los focos de la
enfermedad se encontraron en lotes

delimitados por caños y franjas de
vegetación, generalmente interveni-
das por el hombre, aunque en casos
excepcionales se encontraron una o
dos palmas enfermas en lotes muy
alejados de estas condiciones ecoló-
gicas.

La disección de 179 palmas de aceite,
con síntomas externos de marchitez
sorpresiva y con presencia de P. staheli
en sus raíces y en otras partes como
inflorescencias y flechas, y con eda-
des entre 5 y 18 años, mostraron una
estrecha relación entre la enfermedad
y el insecto L. tumidifrons. En el61 ,45%
de las palmas disectadas (110 pal-
mas) se encontraron 1.699 adultos,
2.822 ninfas de diferentes instares y
226 posturas, entre eclosionadas y sin
eclosionar; en el 38,54% (69 palmas)
no se observaron especímenes de
esta chinche (Tabla 2).

Cría del vector

Experimentación en campo

En la palma, la chinche L. tumidifrons
se localiza principalmente en la parte
interna de las bases peciolares de las
hojas 12 a la 33; no obstante lo ante-
rior, se encontró en las bases peciola-
res viejas a lo largo del estipe; y en
palmas menores de 5 años, en las
bases peciolares próximas a las raí-
ces y entre las raíces ligeramente en-
terradas. Posiblemente, esta ubica-
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ción en las palmas pequeñas se deba
a que la parte aérea de la palma no
reune las condiciones óptimas de tem-
peratura y humedad requeridas por la
chinche. Es probable que por esta
misma razón no se haya logrado esta-
blecer la colonia de L. tumidifrons en la
palma de vivero, ya que al disectarla a
los dos meses y medio de iniciado el
ensayo, todos los insectos, tanto adul-
tos como ninfas, habían muerto.

Teniendo en cuenta lo anterior se rea-
lizó el ensayo con palmas de siete
años de edad. La palma que se expu-
so a 141 insectos, entre adultos y
ninfas, presentó, a los dos meses,
síntomas externos avanzados de mar-
chitez sorpresiva: quemazón de los
folíolos de las coronas bajeras y
pudrición e racimos, flechas y raíces.
En algunas de las raíces sanas se
observaron especímenes de Phyto-
mona. En la palma con 40 insectos,
dos años después no ha tenido ningu-
no.

Respecto al establecimiento de una
colonia de L. tumidifrons en palma
adulta se llegó a la conclusión que
esto no es muy práctico, si se tiene en
cuenta que para la búsqueda y colec-
ción de los insectos es necesario
disectar la palma. Por otra parte, los
insectos inicialmente establecidos en
ella, se alejan y se pierden cuando
detectan el avance de la enfermedad.
Por esta razón, todos los esfuerzos

Tabla 2. Número de L. tumidifrons colectados en palma de aceite con marchitez sorpresiva en algunas zonas palmeras del país, desde
agosto de 1989 a abril de 1992.

Palmas disectadas % palma Adultos Ninfas Posturas Lugar

Con Sin Total Con Total Xlpalma Total Xlpalma Total Xlpalma Plantación Departamento
Lincus Lincus Palmas Insectos

95 35 130 73,1 1.564 16,5 2.687 28,3 209 2,2 P. del Llano Meta
3 3 6 50,0 25 8,3 29 9,7 3 1,0 Montelíbano Meta
1 2 3 33,3 2 2,0 1 1,0 O 0,0 Palmita Meta
5 2 7 71,4 87 17,4 88 17,6 O 0,0 Mejorana Meta
2 1 3 66,7 8 4,0 15 7,5 3 1,5 Oleag. Santana Meta
1 2 3 33,3 9 9,0 O 0,0 O 0,0 Hda. La cabaña Meta
1 2 3 33,3 1 1,0 O 0,0 O 0,0 Manuelita Meta
1 2 3 33,3 2 2,0 O 0,0 1 1,0 Risaralda Norte de Santander
O 20 20 0,0 O 0,0 O 0,0 O 0,0 Monterrey Santander
1 O 1 1 2 O El Roble Magdalena

110 69 179 1.699 2.822 226
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para obtener una colonia del insecto Tabla 3. Influencia de la dietas alimenticias naturales en la oviposición de L. tumidifrons

se centralizaron en el laboratorio.

Experimentación en el laboratorio

La colonia de L. tumidifrons se pudo
establecer utilizando como cámaras
de cría, frascos confiteros de vidrio
con capacidad de 3.000 cm", recipien-
tes plásticos blancos transparentes
de 20 cm de largo x 20 cm de ancho x
15 cm de profundidad y de 15 cm de
alto x 20 cm de diámetro, bajo condi-
ciones controladas de laboratorio de
T=24 - 26°C durante el día y H.R.=65
-80%.

Entre las dietas utilizadas, las de ma-
yor aceptación fueron: pedazos de
tallos y/o frutos de dos malezas de la
familia Zingiberaceae: Renealmia sp.
y Costus amazonensis, y la tusa des-
granada de maíz en estado de choclo
verde.

En laTabla 3 se puede observar como
en los tratamientos 3 (Renealmia sp. y
Z. mays) y 4 tZ. mays) se obtuvo el
mayor número de posturas 49 y 25,
respectivamente, mientras que en los
tratamientos 1 y 2 el número de postu-
ras fue de 11 y 4, respectivmente. Si
seconsidera que el número de postu-
ras fue proporcional al número de
insectos utilizados en cada tratamien-
to, parece que las dietas combinadas
presentan t.n mayor efecto, principal-
mente en aquellas en que se utilizó
Renealmia sp. y la tusa de Z. mays.
Este ensayo se llevó a cabo hasta
cuando las poblaciones de insectos
murieron.

Respecto a la influencia del color de la
cámara en el desarrollo del insecto se
pudodeterminar que los colores oscu-
ros favorecen positivamente el ciclo
de vida. En la cámara de color negro
seobtuvieron 8 adultos con una dura-
cióntotal del ciclo de 170,2 días, mien-
trasque en la cámara transparente no
fue posible obtener adultos (Tabla 4).

Losdatos se corroboran en la Tabla 5,
donde se puede apreciar que en las
cámarasde recipientes plásticos blan-

Tratamiento Dieta No. inicial ODIE Posturas Duración

de adultos 1a post. Ult. post Total Ensayo

1 Reneelmie-Bete vulgaris 40 67 176 11 245
2 Befa vulgaris 16 7 105 4 153
3 Renealmia+ Tusa Zea mays 133 1-5 214 49 300
4 Tusa Zea mays 137 37 183 25 300

DDIE= Días después de haberse iniciado el ensayo

Tabla 4. Influencia del color de la cámara de vidrio en el ciclo de vida de L. fumidifrons

Dieta Color cámara Población inicial Adultos Du ación promedia
ninfas del ciclo (días)

35 O'
21 8 170,2
35 1 203,0
21 2 185,5
11 1 189,0
21 1 161,0

Renealmia
Renealmia
Renealmia
Renealmia
Renealmia
Tusa Zea mays

Transparente
Negro
Verde oscuro
Azul oscuro
Rojo
Verde oscuro

• Murieron en el quinto instar

Tabla 5. Duración en días del ciclo de vida de L. fumidifrons en recipientes plásticos
transparentes

I instar 11 instar 111 instar IV instar V instar:...
N" ninfas N" dias N" ninfas N" dias N" ninfas N" dias N" ninfas N" dias N° ninfas

30 7 3 27 1 O 1 32 O
31 8 1 33 1 22 1 34 O
5 9 1 36 1 29 1 36 O
6 10 2 37 3 30 3 44 O
2 17 2 38 1 31 1 47 O

5 39 4 35 3 48 O
7 41 1 36 1 50
1 43 2 37 1 54
1 44 2 38 1 80
4 45 1 39 1 83
1 46 2 40 1 88
3 47 4 41 2 90
6 49 1 42 1 99
1 51 4 44
1 52 1 46

11 54 1 47
1 58 1 48
2 60 1 55

62 1 57
63

Máximo 17,00 63,00 57,00 99,00
Mínimo 7,00 17,00 20,00 32,00
Promedio 8,06 47,53 38,58 58,83

co - transparentes ocurre lo mismo Ciclo de Vida
que en el testigo del ensayo (cámara Huevo
de vidrio transparente), en los cuales
el tipo de luz presenta un carácter letal Bajo condiciones controladas de labo-
para las ninfas que llegan al quinto ratorio, el número de huevos por pos-
instar. tura osciló entre 3 y 9, con un prome-
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dio de 5,7 huevos. Este resultado es
similar al observado en campo, donde
el número de huevos por postura varió
de 5 a 8. El período de incubación
tiene un promedio de 7,8 días (Tabla
6).

El huevo tiene la forma de cilindro o de
b rrilito; están unidos lateralmente
entre sí, hasta formar una hilera de 8
a 9 huevos Las posturas son de color
verde claro brillante, verde claro opa-
co o café verdoso claro; estos colores
se hacen ligeramente más oscuros a
medida que avanza el desarrollo
embrionario (Fig. 2). En la parte supe-
rior, el huevo presenta una corona de
setas muy finas, dando la apariencia
de tapa, la cual se levanta al momento
de la eclosión. En los huevos viables,
cerca a esta corona, se pueden apre-
ciar dos puntos rojos correspondien-
tes a las manchas oculares del insec-
to.

Ninfa

El estado ninfal de L. tumidifronstiene
cinco instares. Durante el primer ins-
tar las ninfas mantienen el color de la
postura y déspués de la eclosión per-
manecen alrededor de los huevos
aproximadamente un día. No necesi-
tan de ningún tipo de alimento para
pasar al segundo instar.

Después de cada muda, del segundo
al quinto instar, inicialmente la ninfa es
aplanada y blanca, y progresivamente
cambia a café oscuro; a medida que
avanza cada instar toma una forma
redondeada, de color café rojizo, re-
saltando el festoneado café que bor-
dea la parte posterior del abdomen y
las tres barras en el dorso del abdo-
men (Fig. 3). Al analizar la Tabla 7, los
ocho insectos obtenidos en condicio-
nes iguales, presentaron una dura-
ción promedia por instar de: primero
7,41 días; segundo 22,5 días; tercero
33,0 días; cuarto 33,7 días y el quinto
71,6 días, con un promedio total de
170,2 días.

Adulto

El adulto tiene, en promedio, una
longitud de 10 mm y un ancho de 6
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Tabla 6. Número de huevos por postura de L. tumidifrons bajo condiciones de laboratorio .
(T=26°C; H.R.=70%)

Número posturas Número huevos Período de Incubación
por postura No. huevos No. días

1 9 12 5
2 8 18 6

14 7 64 7
31 6 49 8
21 5 1 9
7 4 6 10
3 3 9 11

7 12
6 14

Máximo 9,0 14,0
Mínimo 3,0 5,0
Promedio 5,7 7,81

Figura 2. Huevos de L. tumidifrons

mm; es de color café oscuro con un
festoneado de puntos café claro
intercalados con puntos blancos -
crema, en el borde posterior del abdo-
men. Presenta sobre cada hemielitro,
en la parte central, un punto amarillo
(Fig.4).

Mortalidad

A nivel de laboratorio, la mortalidad de
las ninfas fue del 82,6%, si se conside-
ra que el ensayo se inició con 58 ninfas
y sólo 8 completaron el ciclo. El paso
del primero al segundo instar ocurrió
en el 63,7% de las 37 ninfas, del
segundo al tercero instar solo en 18

ninfas, el cambio del tercero al cuarto
instar fue el más estable ya que sólo
se perdió una ninfa, pero del cuarto al
quinto instar la población se reduce a
8 ninfas (47,0%).

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en el pre-
sente estudio se pueden sacar las
siguientes conclusiones:

El insecto tiene un hábito gregario
que le permite convivir en diferen-
tes estados en un mismo habitat,
situación que podría considerarse
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Figura 3. Ninfa de L. tumidifrons

Tabla 7. Duración de los instares ninfales, en días, de ocho especímenes de L. tumidifrons
obtenidos bajo condiciones de laboratorio

Especimen 10. instar 20. instar 30. instar 40. instar 50. instar Ciclo total

1 7 18 36 28 47 136
2 7 22 30 30 65 154
3 8 22 30 30 67 157
4 7 22 30 33 68 160
5 9 24 39 47 42 161
6 7 24 33 37 91 192
7 7 24 33 39 96 199
8 7 24 33 42 97 203

Máximo 9,00 24,00 39,00 42,00 97,00 203,00
Mínimo 7,00 18,00 30,00 28,00 42,00 136,00
Promedio 7,35 22,5 33,00 '35,75 71,6 170,25

Figura 4. Adulto de L. tumidifrons

Fanny Alvañil Alvarez

grave para el caso, como el pre-
sente, de insectos vectores que
podrían contaminarse más fácil-
mente.

Las dietas combinadas de Renel-
mía sp. y Zea mays o Renealmía y
Befa vulga ría , ofrecen mejores
garantias para la cría del insecto
bajo condiciones normales.

El color oscuro favorece el desa-
rrollo del insecto, como una res-
puesta natural de sus hábitos, se-
gún los cuales prefieren ambien-
tes húmedos protegidos de la luz.
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