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SECRECION NATURAL DE SALIVA EN LA GARRAPATA Rhipicephalus
appendiculatus (Neumann), ALIMENTADA ARTIFICIALMENTE EN TUBOS

RESUMEN

Hembras de la garrapata Rhipicephalus
appendiculatus fueron alimentadas artificial-
mente con medio de cultivo celular contenido
en tubos capilares, con el objeto de inducir la
secrecion natural de saliva en el medio. Estas
secreciones salivares son una fuente impor-
tante de material antigénico para estudios so-
bre la resistencia del huésped a la garrapata.
Como medio se utilizé una solucién balancea-
da de sales “Hank”, y en él se evalué el efecto
de la adicion de tres concentraciones diferen-
tes de albumina sérica bovina sobre la acepta-
cion de las garrapatas para alimentarse en el
medio. También se avalué el efecto producido
por la adicion del fagoestimulante “glutation
reducido” en cada concentracién de proteina.
En el primer grupo de experimentos, garrapa-
tas previamente alimentadas sobre conejos
durante cuatro dias, demostraron mayores
aumentos de peso (P<0,01) cuando se les
ofreci6 medio que contenia 5% de proteina,
comparados con los obtenidos por garrapatas
alimentadas en medio que contenia 0,5% o
carente de proteina. La adicion del glutation
reducido no demostro efectos significativos
sobre los aumentos de peso de las garrapatas.
En experimeritos subsequentes, las garrapa-
tas se alimentaron mejor en medio que conte-
nia 5% de proteina, pero aquellas prea-
limentadas sobre conejos inmunes a la garra-
pata demostraron un aumento menor de peso
(P<0,01) comparado con el obtenido cuando
las garrapatas se prealimentaron en conejos
que no habian tenido contacto previo con las
garrapatas. Conejos inmunes a la garrapata
desarrollaron reacciones inmediatas y retarda-
das de hipersensibilidad, cuando fueron inocu-
lados intradérmicamente con saliva de garra-
pata obtenida artificialmente mediante inyec-
cion de dopamina. Reacciones similares se
observaron al inyectar los medios recuperados

* Apartes del trabajo presentado como tesis de
M.Sc. del primer autor.

** Respectivamente: Médico Veterinario, M.Sc.
Ph.D. Seccion Centro de Diagnéstico, ICA
Apartado Aéreo 7984. Bogota, D.E., Co-
lombia y Entomdlogo, Ph.D. Centre for
Tropical Veterinary Medicine. University of
Edimburg, Roslin, Scotland EH 25-9RG.

CAPILARES.*

después de la alimentacion de las garrapatas,
demostrando asi la presencia de componentes
salivares alergénicos en ellos.

SUMMARY

NATURAL SECRETION OF SALIVA IN THE
TICK Rhipicephalus appendiculatus (Neu-
mman) FED ARTIFICIALLY OF CAPILLARY
TUBES

Rhipicephalus appendiculatus female ticks
were artificially fed on capillary tubes containing
a cell culture medium, in an attempt to induce
the natural secretion of saliva into the medium.
These salivary secretions are an important
source of antigenic material for studies on
resistance of the host to the tick. Hank’s
Balanced Salt solution was used as medium
and the effect of the addition of three different
concentrations of bovine serum albumine on
the acceptance of the ticks to fed on the medium
were evaluated. The effect of the addition of the
phagostimulant reduced glutathion on each
concentration of protein, was also evaluated.
On the first group of experiments, ticks prefed
on rabbits for four days, showed higher
increases in weight (P<0.01) when the media
offered contained 5% protein as compared with
the increases observed on ticks fed on media
containing 0.5% or no protein. The addition of
glutathion showed no effect on the weight
increase of the ticks. In subsequent
experiments, ticks fed better on media
containing 5% protein, but those prefed on
rabbits imnune to the tick showed a lower
weight increase (P<0.01) than that displayed
by ticks prefed on naive rabbits.Rabbits sensi-
tized to the tick by repeated infestations,
developed immediate and delayed hyper-
sensitivity reactions following the intradermal
injection of tick saliva, obtained by the injection
of dopamine to the tick. Similar type of reactions
were observed on the rabbits, when the media
onwhich the ticks have been fed, were injected.
This fact demonstrated the presence of
allergenic salivary components on them.

INTRODUCCION

Laresistencia animal a la infestacién por
garrapatas tiene bases inmunes y ge-
néticas. Hoy se indica con evidencia que
los componentes salivares de la garrapa-
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ta son importantes en la estimulacion del
sistema inmune del huésped (Wikel y
Allen 1982). Por éstarazén, las glandulas
salivaresde lagarrapatay sus secreciones
son una fuente importante de material
antigénico paralos estudios modernos en
este campo.

Lamayoriade estudios sobre resistencia,
realizados hasta ahora, han usado ex-
tractos de glandulas salivares o extractos
de garrapatas completas (Wikel et al.
1978; Willadsen 1980), mientras que los
estudios de intoxicacién por garrapatas,
transmision de enfermedades y fisiologia
de artrépodos se han basado en saliva
obtenida artificialmente mediante el uso
de drogas parasimpaticomiméticas que
estimulan lasalivacion (Purnelletal. 1969;
Tatchell 1967; Gregson 1973). La saliva
obtenida de esta manera es extremada-
mente diluida y no es necesariamente el
equivalente a saliva producida natural-
mente (Binnington y Kemp 1980).

La secrecion natural de saliva puede
lograrse mediante estimulacion tactil del
hipostoma, colocando un tubo capilar
sobre él (Gregson 1973), pero a pesar de
haber sido ampliamente usado en estu-
dios de intoxicacion por garrapatas, este
método es muy laborioso y sélo es posi-
ble obtener pequerias cantidades de sali-
va.

El propésito de este trabajo fue intentar
inducir la secrecion natural de sailiva en
hembras de la garrapata Rhipicephalus
appendiculatus (Neumann) (Parasiti-
formes:Ixodidae), alas cuales se les ofre-
ci6 como alimento un medio simple en
tubos capilares.

REVISION DE LITERATURA

Adherenciay Alimentaciénde lagarra-
pata.

Las glandulas salivares de la garrapata
1
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son un par de estructuras con apariencia
de racimo de uvas, localizadas lateral-
mente en el hemocelo, que se extienden
hasta la altura de los espiraculos (Till
1961). Enlas hembras se presentan tres
tipos de acinos glandulares: Acinotipo |6
piramidal y acinos granulares tipo Il y Ill
(Batungbacal 1974; Binnington 1978). En
los machos existe un acino adicional tipo
V.

Se hademostrado que existen siete tipos
de células granulares en el macho de
Dermacentor variabilis (Say), nueve ti-
pos en la hembra de Boophilus micro-
plus (Canestrini) y R. appen-diculatus y
dieztipos enlos machosde B. microplus
(Kemp etal .1982). Tres de estas células
probablemente secretan cemento para
adherencia y las otras cuatro secretan
glicoproteinas y enzimas que pueden ju-
gar un papel importante en la alimenta-
cion, mientras que las células epiteliales
no granulares y aquellas que forman los
acinos tipo | parecen estar implicadas en
la osmorregulacion (Binnington 1978).

Una vez que la garrapata encuentra un
sitio apropiado para suadherencia, pene-
tra la piel del huésped mediante movi-
mientos de losqueliceros (Gregson 1973),
esto es seguido por la secrecion de ce-
mento en los siguientes diez minutos
(Kemp et al. 1982). Entonces, réapida-
mente se inicia un proceso de ingestion
de fluidos y salivacién. Este patrén es
mas complejo que las simples alteracio-
nes entre ingestion de sangrey salivacion.
Los procesos son discretos inicialmente,
para luego incrementarse en frecuencia
con periodos largos de secrecion de sali-
va (Gregson 1969; Arthur 1970). La
salivacion mas copiosa ocurre hacia el
final del proceso de alimentaciony regre-
saalhuéspedexcesosde agua, concentran-
do la sangre ingerida (Kemp et al. 1982).

Se ha demostrado que las diferencias en
los patrones de ingestion y salivacion
estan relacionadas con la composicion
quimica del medio ofrecido bajo membra-
nas artificiales. Esta respuesta parece
ser debida a la presencia de quimio-
rreceptores en las piezas bucales de la
garrapata (Waladde y Rice 1982). Asi
mismo, Waladde et al. (1979) demostra-
ron que los fagoestimulantes trifosfato de
adenosina (ATP) y glutation reducido
(GSH) incrementaron la frecuencia del

2

patrén simple de alimentacion en B.
microplus adherido en membranas arti-
ficiales. La composicion del medio tam-
bién afecta la deposicion de cemento
adherente (Kemp et al. 1982).

Estudios histoquimicos de las glandulas
salivares de lagarrapatay delasalivahan
demostrado que estas secreciones con-
tienen enzimas hidoliticas débiles, como
esterasas y aminopeptidasas y agentes
farmacolégicos, como prostaglandinas y
antagonistas de la histamina. Sinembar-
go, su papel en el proceso de alimenta-
cién de la garrapata no ha sido completa-
mente estudiado (Schlegery Lincoln 1976;
Binnington y Kemp 1980). Las glandulas
salivares intervienen ademas en la regu-
lacién de iones y en la eliminacién de
excesos de agua (Tatchell 1969; Kaufman
y Sauer 1982).

Métodos artificiales de alimentacion
de garrapatas y técnicas para obtener
su saliva.

Los métodos artificiales para la alimenta-
cion de garrapatas han sido ampliamente
usados. Para argasidos, Edelsten (1974)
describié métodos que utilizan la mem-
brana corioalantoidea de huevos embrio-
nados. Para ixddidos, Gregson (1973)
logréinducir laadherenciade hembrasde
Dermocentorandersoni (Stiles), parcial-
mente alimentadas, a membranas. Ei
concluyé que el material preferido era la
piel perfundida con la sangre del huésped
vivo. Por su parte, Kemp et al. (1975)
alimentaron larvas de B. microplus en
un medio parcialmente definido a través
de cortes delgados de piel bovina.

El método de tubos capilares ha sido
principalmente usado en estudios de trans-
mision de enfermedades. Se haindicado
quelasgarrapatas séloingieren lasangre
ofrecida en los capilares por un tiempo
limitado (Gregson 1973). LagarrapataR.
appendiculatus hasido alimentada has-
ta por siete dias, cuando los tubos capila-
res, con suero y sangre desfibrinada o
heparinizada, fueron colocados y renova-
dos frecuentemente (Purnell y Joyner
1967). Burgdorfer (1956) demostré que
el proceso de alimentacion se restringe a
un periodo de 4-6 horas, a menos que
sean ofrecidas suspensiones frescas.
Esto sugiere que el medio tiende a con-
taminarse con saliva.

Vol. 18 No. 1 1992

Se ha concluido que la salivacion ocurre
en los tubos capilares de manera sufi-
ciente, como para recolectar particulas
infectivas de Theileria parva en el medio
remanente en los tubos capilares en un
periodo tan corto como dos horas. Este
método ha sido ampliamente usado en
estudios de transmision de este
protozoario (Purnell etal. 1969; Walker et
al. 1979).

En cuanto a la obtenciéon de saliva,
Gregson (1957) encontré que las garra-
patas podrian ser inducidas a salivar, si
un tubo capilar se colocaba cuidadosa-
mente sobre el hipostoma. De acuerdo
con Tatchell (1967), para esta técnica es
critico que el diametro interno del tubo
comprima los queliceros.

Elusodedrogas parasimpaticomiméticas
para obtener secreciones salivares ha
sido ampliamente descrito. Se ha repor-
tado que inyecciones de 5-10 microlitros
de pilocarpina al 10% en salina, causan
un incremento en seis veces la secrecién
de saliva en B. microplus sobre aquel
obtenido con so6lo el estimulo tactil
(Tatchell 1967).

Estudios fisiologicos de las glandulas
salivares de la garrapata han demostrado
queexiste un control neural de la salivacion
(Kaufmany Phillips 1973), pero ésta pue-
de ser también estimulada por la inyec-
cionde liquidosisotdnicos en lahemolinfa,
tales como cloruro de sodio, sucrosa,
urea o agua destilada (Kaufman y Sauer
1982).

MATERIALES Y METODOS
Alimentacién artificial

Las hembras de R. appendiculatus utili-
zadas en este estudio, se obtuvierondela
coloniaestablecida en el Centrefor Tropi-
cal Veterinary Medicine (Universidad de
Edinburgo, Escocia). Estas garrapatas
se sometieron a una prealimentacion en
las orejas de conejos Nueva Zelanda, por
4-5 dias. Con el fin de extraer saliva, a
algunas seles permitié alimentarse por 6-
7 dias, hasta la plena ingurgitacion. Las
garrapatas fueron removidas, lavadas y
secadas Y luego se procedio a pesarlas.

Tubos capilares de vidrio de 75 mm de
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largo y 0,8-0,9 mm de diametro interno
fueron moldeados al calor para reducir el
diametro de los extremos a 0,2-0,5 mm,
con el fin de adaptarlos a las piezas
bucales de la garrapata (Burgdorfer 1956;
Tatchell 1967; Gregson 1973).

Para los medios artificiales se utilizo la
solucion balanceada de sales de Hank
(Gibco, Europa), a la que se le adiciona-
ron tres concentraciones diferentes de
Albumina Plasmatica Bovina (BPA). De
acuerdo con la concentracion de proteina
utilizada, los medios se denominaron de
la siguiente manera:HBSS ( Sin protei-
na), HO,5PA (0,5% de proteina) y H5%
BPA (5% de proteina). El pH de los
medios se ajustd a 7,2, mediante la adi-
cién de bicarbonato de sodio.

Los medios se esterilizaron mediante la
filtracion a través de unfiltro Swinnex con
una membrana de acetato de celulosa de
un tamafo de poro de 0,22 um y se
repartieron en alicuotas de 5 ml, las cua-
les se conservaron congeladas a -20°C.
Previamente a su uso, los medios fueron
descongelados y usados a temperatura
ambiente en los experimentos. Como
fagoestimulantes en los medios se utilizd
el Glutatiéonreducido (GSH) (SigmaLabs.)
a la concentracién de 102 M.

Para la alimentacion artificial, las garra-
patas fueron adheridas ventralmente aun
soporte Perpex especialmente disefiado,
en donde los tubos capilares que conte-
nian el medio respectivo se colocaron
cuidadosamente sobre las piezas bucales
de la garrapata (Fig.1). En cada experi-
mento se trabajé con grupos de 10 garra-
patas.

El peso individual de cada garrapata se
registroé utilizando una balanza Oerteling
(R.20, d=0,1 mg). Asi mismo, se anotd el
nivel de la columna de fluido en los tubos
capilares, antes y después del procesode
alimentacién. Este periodo fue general-
mente de 4-5 horas, durante las cuales
las garrapatas se colocaron en el interior
de una camara con una humedad relativa
del 100% dentro de un incubador a 37°C.
Ademas, se realizaron algunas pocas
observaciones con periodos de 14 horas
de alimentacion.

Luego del periodo de alimentacién artifi-

Figura 1. Alimentacién artificial de garrapatas
con un medio contenido en tubos capilares.
Observe como el extremo del tubo encaja cpn
el hipostoma que penetra en él.

cial, el medio remanente en los tubos
capilares serecolectd enrecipientes plas-
ticos de acuerdo con el grupo experimen-
tal y se conservé congelado a -20°C.

Se realizaron dos grupos de experimen-
tos utilizando garrapatas prealimentadas
€n conejos sin previa exposicion a garra-
patas. El primer grupo incluyé la compa-
racion de tres diferentes niveles de
albumina en el medio (0, 0,5% y 5%) con
la inclusion o no de GSH como
fagoestimulante.

El segundo grupo consistié en comparar
garrapatas alimentadas en el medio sin
proteinay con 5% de ella, pero sin utilizar
fagoestimulantes. Ademés, en algunas
replicaciones se utilizaron garrapatas
prealimentadas en conejos que habian
sido previamente expuestos ala garrapa-
ta R. appendiculatus.

Como estimulante de la secrecion salivar
se utilizé6 dopamina. En dos ocasiones
las garrapatas se inyectaron con una so-
lucion de dopamina 10°M en PBS. La
inyeccion se efectud en el centro del dor-
sodelas garrapatas, aplicando 2-10 ul de
solucioén por espécimen,a intervalos de
15-20 minutos (Kaufman y Sauer 1982;
Walker et al. 1979). La saliva producida
se colecté mediante la colocacion de tu-
bos capilares sobre las piezas bucales de

Efrain Benavides Ortiz - Alan Ronaid Walker

la garrapata, 15-20 minutos después de
la segunda inyeccién. La saliva se reco-
lectd en tubos Eppendorf y se conservo
congelada a -20°C.

Deteccién de componentes salivares
en el medio después de la alimenta-
cién artificial

Con el fin de detectar material antigénico
que pueda permanecer en el medio des-
pués de laalimentacion de garrapatas, se
utilizé una pruebade hipersensibilidad en
la piel de conejos sensibilizados a la ga-
rrapata. Enellos secomparé lareactividad
dérmica producida por los diferentes me-
dios luego de la alimentacién de garrapa-
tasenellos, contralareactividad produci-
da por lainyeccién de saliva obtenida por
la estimulacién con dopamina.

A cuatro conejos Nueva Zelanda se les
permitié desarrollarinmunidad ala garra-
pata por medio de tres infestaciones con
adultos machos y hembras, utilizando un
esquema similar al descrito por Wikel et
al. (1978), con periodos'de reposode 7 dias
entre una y otra infestacion. La prueba
dérmica se realizd a los 12 y 13 dias de
finalizada la tercera infestacion.

Los cuatro conejos inmunizados y unosin
exposicién previa a las garrapatas fueron
rasurados en el dorso y el area de piel
dividida en cuadros de aproximadamen-
te 4 cm X 4 cm con la ayuda de un
marcador indeleble. En cada conejo se
inyectd intradérmicamente 0,1 ml de las
diluciones del material a probar. Las
reacciones de hipersensibilidad inmedia-
ta producidas por estos materiales se
valoraron por el tamano de los diametros
de la reaccion de edema producida dos
horas después de la inyeccién. El pro-
ducto de dos mediciones en angulo recto
se tomd como representativo del area de
reaccién (Willadsen et al .1978).

Con el fin de detectar reacciones de
hipersensibilidad retardada, se realiza-
ron lecturas adicionales a las 24 y 48
horas post-inoculacion, registrando en
este caso el diametro del area de eritema
einduracioén (Roitt 1980). Los medios, asi
como la saliva obtenida mediante
estimulacién por dopamina, fueron ensa-
yados si diluiry en diluciones de 1/10y 1/

100 en PBS.
3
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RESULTADOS Y DISCUSION

Cambios de peso en garrapatas ali-
mentadas artificialmente en diferentes
medios

La habilidad de las garrapatas parainge-
rir el medio ofrecido en los tubos capila-
res, se midié por el aumento de peso
registrado durante el periodo de alimen-
tacion. Sin embargo, no todas las garra-
patas se alimentaron exitosamente y los
valores obtenidos mostraron gran disper-
siéon y ausencia de normalidad en los
datos crudos. Asi, los valores negativos
fueron eliminados y los datos sometidos a
transformacion logaritmica ( log, [x=1]),
previo al andlisis de varianza( Sard 1978).
El efecto de cada tratamiento en el éxito
para incrementar el peso se evalué me-
diante una pruebade chi-cuadrado ( Bailey
1981).

LaFigura 2 ilustra los resultados obteni-
dos en el primer experimento, al compa-
rar tres niveles de proteina en el medio y
la adicién de GSH como fagoestimulante.
El incremento de peso de las garrapatas
alimentadas'en medio que contenia 5%
de proteira fue diferente (P<0,01) del
incremento logrado en las garrapatas ali-
mentadas en medios que contenian 0,5%

6 sin proteina. La adicion de GSH no
demostré efecto significativo sobre estos
incrementos de peso.

La calibracién volumétrica de los tubos
capilares demostré que 1 mm de reduc-
cién en la columna de fluido, representa-
baunvolumende 0,726 pl. El analisis de
la relacion entre el aumento de pesoy la
reduccion de la columna de fluido (Fig.3)
mostrd una correlacion altamente signifi-
cativa en todos los tratamientos. Esto
indica que la pérdida de liquido en los
tubos fue causada por la ingestion por
parte de las garrapatas y que la evapora-
cion o escape no fueron factores impor-
tantes en la variacion.

Durante el segundo grupo de experimen-
tos, alanalizar las diferencias entre garra-
patas alimentadas en dos medios (protei-
na al 5% de concentracion o no proteina),
y utilizando garrapatas prealimen-tadas
€N conejos con y sin exposicion previa a
las garrapatas, se encontré que los mayo-
res valores de aumento de peso se dieron
en las garrapatas alimentadas en medio
que contenia 5% de proteina y a su vez
prealimentadas en conejos susceptibles
(1,93+0,86 mg) y los menores valores se
observaron en garrapatas alimentadas
en medio sin proteina y prealimentadas

PERDIDA DE
MEDIO (mm)

NCREMENTO

Incremento
de peso

Z.OT mg)

1a. Infestacién D

2a. infestacion .
o

AB

P

HBSS H5% B P A
Figura 4. Efecto del nivel de resistencia a
garrapatas de los conejos er que se preali-
mentaron las garrapatas, sobre el incremento
de peso en hembras de R. appendiculatus
alimentadas artificialmente en dos medios dife-
rentes. Las columnas (promedios conjuntos,
aproxi-madamente 60 garrapatas cada una)
que portan diferente letra difieren con alta
significancia (P<0,01).

en conejos inmunes a las garrapatas
(0,3910,18 mg).

El analisis del efecto combinado de la
fuente de prealimentacionde las garrapa-
tas y el tipo de medio usado para la
alimentacion, se ilustra enla Figura4. El
aumento de peso en garrapatas preali-
mentadas en conejos susceptibles a la
garrapata (1,111+0,36 mg para HBSS y

DE PESO (my)

1,41+0,68 mg para H5%BPA) fue mayor
(P<0,01) que el de garrapatas prealimen-
tadas en conejos inmunes (0,6410,37 mg
paraHBSSy 0,81+0,5mgpara H5%BPA).

16 A

14 4

Promedios totales
Sin GSH
Con GSH

12 A

UBo

10 1

En resumen, el medio que contiene 5%
de proteina demostré ser el mas efectivo
parauna alimentacion artificial exitosade

¥ -l la garrapata, aunque el medio sin protei-

N i / /. ——— < snaumentacion NA también permite cierto grado de ali-
/ Vel — = > 1an aumentacion mentacion. Estos resultados coinciden

< 2 0 2 4 & & o -conlosreportadosporKempetal (1975),

1l INCREMENTO  quienes demostraron que para alimentar

ness HIX BRA DE PESO larvas de B. microplus sobre membra-

Figura 2. Efecto de tres concentraciones de
proteina en el medio y la adicién de GSH, sobre
el incremento de peso de garrapatas alimenta-
das artificialmente en tubos capilares. La dife-
rencia en H5% BPA es altamente significativa,
( P<0,01). La adicion de GSH no demostro
efectos significativos.

4

Figura 3. Correlacion entre el incremento de
pesos y la pérdida de medio en los tubos
capilares en garrapatas alimentadas artifi-
cialmente por periodos de menos de 5 horas
(r=0,877) o mas de 14 horas (r=0,863). Las
pendientes son similares pero difieren (P<0,01)
en nivel.

nas era necesario suplementar el medio
de cultivo con proteinas a una concentra-
ciondel 7%. Reportes previos de alimen-
tacion artificial de garrapatas en tubos
capilares s6lo hanincluido sangre entera
o glébulos rojos como medio (Burgdorfer
1956; Purnelly Joycer 1967; Walker et al.
1979).
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Lafalladel GSG paracrear unincremento
en el patron de alimentacion, puede ser
explicada por los hallazgos de Waladde
etal. (1979), quienes demostraron que la
adicion de GSH o ATP a sangre entera,
incremento la frecuencia de las fases de
ingestién, pero este efecto sélo fue noto-
rio durante los primeros 7 minutos de
alimentacién. Periodo insignificante, si
se tiene en cuenta que en estos experi-
mentos el periodo de alimentacion fue de
cuatro horas.

Elmenor aumento de peso observado en
las garrapatas prealimentadas en cone-
jos con exposicion previa al parasito, po-
dria explicarse por una inhibicién en la
ingestién de liquidos, causada por agen-
tes farmacoldgicos liberados por el hués-
ped en el sitio de adherencia (Willadsen
1980). Se ha demostrado que ocurren
alteraciones en la composicion de la
ingesta en garrapatas que se alimentan
enconejos inmunes (Wikel y Allen 1982),
creando un aumento en la ingestion de
leucocitos, principalmente basofilos. Su
ingestiony la posterior liberacion de com-
puestos farmacolégicamente activos, ex-
plicaria la interferencia con la alimenta-
cion de la garrapata.

Detecciéon de componentes salivares
en el medio después de la alimenta-
cion artificial.

Las reacciones de hipersensibilidad in-
mediata ce caracterizaron por el desarro-
llode unareaccion edematosa prominen-
te, la cual fue notoria al momento de la
lectura, dos horas luego de la inoculacion
(Fig. 5). Con la medicion de estas reac-

Figura 5. Reaccion de hipersensibilidad inme-
diata a antigenos salivares de garrapata, en la
piel de conejos inmunes. De izquierda a dere-
cha se observan las reacciones producidas por
saliva sin diluir, y diluciones 1/10, 1/100 y por
PBS.

Efrain Benavides Ortiz - Alan Ronald Walker

AREA DE REACCION

ciones se obtuvo, para cada inéculo, el
EDEMATOSA (mm?)

300 T
200 A
100 1
Saliva
\ \n H 5% BPA
. ) "\ HBS
! 7] " LOG. Reciproco
0 de la Dilucion

Figura 6. Relacién entre la respuesta de
hipersensibilidad inmediata y diluciones de los
medios del experimento 2, o saliva. Las pen-
dientes son similares, pero el nivel de la cons-
tante es diferente (P<0,01). Los puntos repre-
sentan el promedio para cada alergeno en
cada dilucién ( @) saliva, ( %) HBSS, (M) H5%
BPA. Los puntos dentro de un circulo repre-
sentan las reacciones desarrololadas en el
conejo control para saliva ( @) y H5% BPA (<>).

promedio de los registros en los cuatro
conejos inmunizados.

La Figura 6 presenta los resultados obte-
nidos al analizar los medios obtenidos
durante la segunda fase de experimentos
de alimentacion artificial. Estos se pre-
sentancomoregresionlineal entre el area
de reaccion edematosa desarrollada en
los conejos y el logaritmo del reciprocode
la dilucién del medio utilizada (Willadsen
etal .1978).

Cadaregresién por si misma iue altamen-
te significativa. El analisis de varianza
entre las diferentes regresiones demos-
tré6 que la pendiente era similar, pero
mostrodiferencias (P<0,01) en eltamario
de la reaccién producida por el antigeno
sin diluir, de la siguiente manera: Sali-
va=226 mm? H5%BPA=242 mm? y
HBSS=124 mm?. Estos resultados sugie-
ren lapresencia de componentes salivares

\ HO.5PA
AREA DE REACCION '\
DERMICA ;
200 =
100

s \
\
'
\ SALIVA
: N H 5% BPA
\

\\'\\_ HBSS

e Sin GSH
«w=Con GSH

T LOG Reciproco

o de la Dilucion
3 sin GSH
AREA DE REACCION B Con GSH
DERMICA (mm?2) B Conejo control
300—{ b
200~
100 a
1k L
HBSS HO.5PA H5%BPA SALIVA

Figura 7. Reacciones de hipersensibilidad inmediata producidas en conejos inmunes por los
medios usados para alimentar artifricialmente garrapatas en el experimento1. A. Relaciones entre
dosis y area de reaccion edematosa comparadas a la reaccién producida por saliva obtenida por
inyeccion de Dopamina. B. Promedio de las reacciones producidas saliva y medios ,sin diluir,
comparados con la reaccién producida en el conejo control, hay diferencias altamente significa-

tivas entre columnas con letas diferentes.
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en los medios, con una concentracion
mayor en H5%BPA, similar a la observa-
da en la saliva obtenida mediante inyec-
cién de dopamina.

El conejo control (no inmune) desarroll
unaligerareaccionalasalivayaH5%BPA,
sugiriendo la presencia de un factor no
inmune en la reaccién total, como es la
presencia de compuestos vasoactivos
(Wikel et al. 1978).

Las reacciones producidas por los me-
dios obtenidos del experimento 1, seilus-
tran en la Figura 7. Estas reacciones
presentaron mayor dificultad para su in-
terpretacion, ya que sélo dos diluciones
fueron evaluadas. En este caso, notodas
las regresiones fueron significativas, en-
tonces, las reacciones fueron compara-
das mediante un andlisis de varianza, el
cual demostro diferencias significativas
(P<0,05) entre los promedios para los
diferentes medios. HO,5PA produjo las
mas fuertes reacciones (284 mm?), nivel
que no difiere del producido por saliva o
H5%BPA.

Las reacciones de eritema e induracion
producidas por los inoculos, en general
fueronmas marcadas a las 24 horas post-
inoculacion. Con los datos obtenidos a
las 24 horas se realizaron pruebas de

Didmetro de la
reaccén tardia
(mm)
& ®sa1vA
. W =0 pSS

Ay o v Ah5% BPA

2(0g. reciproco
de la dilucién

Figura 8. Relacion entre la respuesta en la
reaccionde hipersensibilidad tardia, y ladilusion
de saliva o medios del experimento 2. La dife-
rencia entre pendientes es significativa (p<0,05)
y la diferencia entre constantes es altamente
significatavia ( p<0,01). Los puntos represen-
tan los promedios para alergeno en cada dilu-
cion. El conejo control no desarrolld ninguna
reaccion.

6

Diametro
de la reac-
cion tardia
(mm b

HBSS HO. 5 PA
regresion, de manera similar a como se
analizaron lasreacciones inmediatas. El
analisis de la informacion procedente del
experimento 1 presentoé los mismos pro-
blemas que los descritos paralasreaccio-
nes inmediatas.

Las reacciones de hipersensibilidad re-
tardada presentaron un patrén similar al
de las reacciones inmediatas (Fig. 8 para
el experimento 2 y Fig. 9 para el experi-
mento 1), perolasaliva, obtenidamedian-
te lainyeccién de dopamina en las garra-
patas, produjoreacciones marcadamente
diferentes de las producidas por los me-
dios. HO,5%PA produjo niveles mayores
dereactividad. El conejo control nodesa-
rrollé ningun tipo de reacciones.

Conjugando los resultados de las evalua-
ciones de las respuestas inmediatas y
retardadas se puede afirmar que existen
componentes antigénicos tanto en la sa-
liva obtenida mediante inyecciéon de
dopamina, como en los diferentes medios
en los que las garrapatas fueron alimen-
tadas artificialmente. Estos antigenos
desencadenan reacciones de hipersen-
sibilidad inmediata y retardada en cone-
jos inmunes. Ambos tipos de reacciones
han sido descritas en animales resisten-
tes a la garrapata (Willadsen et al 1978;
Wikel et al. 1978).

Ademas, se demostrd la presencia de
factores no inmunes que forman parte de
la reaccion inmediata, tanto en la saliva
como en algunos de los medios utiliza-
dos. Se cree que estos son compuestos
vasoactivos secretados por la garrapata

H5% BPA
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Figura 9. ,Efecto del tipo de
medio durante la alimenta-
cién artificial, sobre el nivel
de reaccion de hipersensibi-
lidad retardada desarrollada
en conejos sensibilizados por
los alergenos sin diluir. Co-
lumnas con diferente letra
son diferentes. (p<0,01). El
conejo control no desarrolld

SALIVA ningun tipo de reaccion.

para facilitar su alimentacion en el hués-
ped (Wikel et al .1978).

CONCLUSIONES

Durante estos experimentos se demostro
que:

- Garrapatas hembras de R. appen-
diculatus, prealimentadas en conejos,
ingieren medios simples ofrecidos en tu-
bos capilares, liberando componentes de
la saliva al medio mientras se alimentan.

- Las garrapatas tuvieron un mayor incre-
mento de peso cuando la solucién balan-
ceada de sales usada como medio fue
adicionada de albumina bovina a una
concentracion de 5% (peso/volumen). La
adiccién de proteina a la concentracion
de 0,5% 6 del fagoestimulante GSH no
produjo cambios en los aumentos de peso.

- Conejos inmunizados a la garrapata, por
medio de infestaciones repetidas, desa-
rrollaron reacciones de hipersensibilidad
inmediata y tardia a la saliva obtenida
mediante la inyeccion de dopamina a la
garrapata. Una reaccion similar se en-
contro en los conejos cuando fueron ino-
culados con los diferentes medios, des-
pués de que las garrapatas se habian
alimentado en ellos. El tamafio de la
reaccion desarrollada demostrd un pa-
tron comun de reduccion a medida que
aumenta la dilucién del medio, haciendo
posible de esta manera estimar la canti-
dad de alergenos contenidos en cada
medio.
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- De esta manera se demostro, que luego
de la alimentacion artificial de garrapatas
endiferentes medios, el medio que conte-
nia albumina bovina a una concentracion
de 0,5% contenia alergenos en una can-
tidad similar a la hallada en la salivade la
garrapata y en mayor cantidad a los
alergenos detectados en el medio adicio-
nado de 5% de proteina o en el medio sin
aditivos. A pesar de esto, aun fue posible
demostrar componentes salivares en el
medio simple sin proteina. La importan-
ciade este hallazgo radicaen elhecho de
que la purificacién de estos componentes
delasalivapuede ser menos laboriosaen
este medio, asi estos se encuentren en
menor cantidad.

-Como la alimentacién artificial de garra-
patas con tubos capilares es un procedi-
miento muy laborioso, cualquier intento
posterior para alimentar artificialmente
gran numero de garrapatas tratando de
obtener secreciones salivares, podria
incluir la induccién de la alimentacion
artificial en membranas colocadas sobre
un medio simple, de manera similar a la
reportada por Kemp et al. (1975).
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DESARROLLO DE LINEAS DE FRIJOL RESISTENTES AL GORGOJO
Zabrotes subfasciatus (Boheman ) (COLEOPTERA: BRUCHIDAE)

RESUMEN

Cuatro variantes electroforéticas de la proteina
arcelina, factor antibiético de resistencia al
gorgojo pintado del frijol, Zabrotes sub-
fasciatus (Boheman) (Coleoptera: Bruchidae),
fueron transferidos de frijoles silvestres a frijo-
les cultivados mediante un sistema de retro-
cruzas. Con este sistema, basado en la com-
binacién de seleccion mediante un marcador
molecular (arcelina) y pruebas de alimentacién
con el insecto, se desarrollaron lineas avanza-
das de frijol, codificadas RAZ, que presentan
altos niveles de resistencia al gorgojo y exce-
lentes condiciones agronémicas, comerciales
y de calidad proteinica. Las lineas derivadas
de cruzas con arcelina 1 presentaron niveles
de resistencia similares o superiores a los del
testigo resistente; se detectaron niveles inter-
medios de resistencia en progenies con arcelina
2, mientras que las lineas derivadas de cruzas
con arcelina 3 y 4 resultaron susceptibles. Las
lineas RAZ con arcelina 1 y 2, resistentes al
gorgojo del frijol, seran distribuidas a los pro-
gramas nacionales de investigacion en paises
de América Latina y Africa, donde Z.
subfasciatus constituye una plaga importante
del frijol almacenado, con el fin de brindar al
agricultor una alternativa de control para esta

plaga.
SUMMARY

By means of a backcross breeding program,
high levels of resistance to the Mexican bean
weevil, Zabrotes subfasciatus (Boheman)
(Coleoptera: Bruchidae), were transferred from
wild bean accesions to bean cultivars. Four
variants of arcelin, the antibiosis factor, showed
differential effects on the biology of the insect.
Thus, arcelin 1-derived lines were highly
resistant to the weevil with a level of resistance
equal to that of the resistant check. Arcelin 2
lines were intermediate; while lines obtained

1. Programa de Entomologia de Frijol. Centro
Internacional de Agricultura Tropical, CIAT.
Apartado Aéreo 6713. Cali, Colombia.

from crosses with arcelin 3 and 4 were suscep-
tible. Resistant lines were coded RAZ and will
be distributed to national programs in Africa
and Latin America where the Mexican bean
weevil is an important storage pest.

INTRODUCCION

Se han detectado niveles de resistencia
por antibiosis a los gorgojos del frijol
Zabrotes subfasciatus (Boheman) y
Acanthoscelides obtectus (Say)
(Coleoptera: Bruchidae) en genotipos sil-
vestres de frijol comun (Phaseolus
vulgaris L.)(Schoonhoven et al. 1983).
El efecto antibidtico sobre estos briichidos
se manifiesta en una reduccion significa-
tiva de la emergencia de adultos en los
materialesresistentes; alta mortalidad de
los primeros instares larvales tardios v
segundos instares tempranos; prolonga-
cion sustancial de los dias a emergencia
de los insectos que sobreviven y reduc-
cion del peso y fecundidad de las proge-
nies, siendo los factores responsables de
esta resistencia de naturaleza quimica y
presentes en los cotiledones de la semilla
(Cardona et al. 1989).

Arcelina, una proteina nueva, ha sido
reportada como el factor responsable de
la resistencia a Z. subfasciatus en
genotipos silvestres de P. vulgaris (CIAT
1988; Osborn et al. 1988). Esta proteina
presenta cinco variantes electroforéticas
designadas como arcelina 1,2,3,4,
(Osborn et al. 1986) y arcelina 5 (Lioi y
Bollini 1989), se hereda como un gen
simple, su presencia es dominante a su
ausencia (Romero Andreasetal. 1986)y
se puede detectar mediante técnicas
electroforéticas y seroldgicas (Fig. 1y 2).

La caracterizacion del efecto de arcelina

Carmen Elisa Posso'
César Cardona

José F. Valor

Héctor Morales

Figura 1. Electroforesis unidimensional (SDS-
PAGE) de cinco variantes de arcelina. Lineas
1-3: G 02771 arcelina 5; 4: G 12882 arcelina 1;
5. G 12866 arcelina 2; 6: G 12922 arcelina 3; 7:
G 12949 arcelina 4; 8: Pijao; M: marcador de
peso molecular. La flecha indica la banda de
arcelina 5.

Figura 2. Prueba seroldgica de Ouchterlony
que detecta la presencia de arcelina, utilizada
en la obtencion de lineas de frijol con resisten-
cia a Z. subfasciatus. Reaccion positiva en
muestras 1,4y 5.
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sobre Z. subfasciatus y el conocimiento
genético de su herencia , generaron las
bases de un programa de mejoramiento
para la obtencion de frijoles cultivados
con resistencia a esta plaga, el cual se
basa en un sistema de retrocruzas y ci-
clos de seleccioén por la presencia de la
proteina, seguidas por pruebas replica-
das de alimentacién con el insecto
(Harmsenetal. 1988; Cardonay Kornegay
1989; Harmsen 1989).

Mediante retrocruzas se han desarrolla-
do en el CIAT cientos de lineas de frijol a
partir de cuatro de las variantes elec-
troforéticas de arcelina, con niveles varia-
blesderesistenciaalinsecto. Elpresente
trabajo describe el sistema que se ha
desarrollado en el CIAT paralaobtencion
de lineas de frijol resistentes a Z.
subfasciatus.

MATERIALES Y METODOS

Cria masal del insecto y Evaluaciones
de Resistencia

Para las evaluaciones de resistencia de
materiales silvestres y lineas mejoradas
por resistencia a Z. subfasciatus se
emplearon insectos provenientes de las
colonias de cria del laboratorio de
Entomologia de Frijol del Centro Interna-
cional de Agricultura Tropical, CIAT. Se
siguieron las técnicas descritas por
Schoonhoven y Cardona (1982) y por
Cardona et al. (1989). Se trabajo bajo
condiciones ambientales controladas de
T7=28°C y H.R.=80%. En la mayoria de
los casos se infestaron cuatro 6 cinco
repeticiones de 50 semillas con siete pa-
rejas del insecto, randomizadas en un
disefio de bloques completos al azar.

Se registraron las siguientes variables:
diasaemergencia de los adultos, porcen-
taje de emergencia y porcentaje de semi-
llas con dafio 55 dias después de la
infestacién. Los datos se sometieron a
analisis de varianza, previa transforma-
cion de los porcentajes a arco seno  x.
Cuando la prueba de F fue significativa,
los promedios se compararon mediante
laprueba de rangos multiples de Duncan
(SAS Institute 1985).

Para comparar entre tratamientos y dis-
criminar los niveles de resistencia de los
genotipos y lineas de frijol evaluadas, se
utilizo el siguiente indice de susceptibili-
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dad (Is) (Dobie 1974), cuyos valores no
fueron analizados estadisticamente:

log n (progenie/lhembra)
Is= x100

dias a emergencia

Técnicas para detectar la proteina

La presencia de arcelina y la identifica-
cion de sus cinco variantes se hizo por
medio de electroforesis de unadimension
en geles de poliacrilamida (SDS/PAGE),
de acuerdo con el método de Laemmli
(1970) modificado por May Bliss (1978),
utilizando un equipo Hoeffer Scientific
Instrument. Larelaciénarcelina/faseolina
se estimd mediante un densitometro laser
ultroscan XL (LKB-Bromma).

La arcelina también se detect6 por medio
de laprueba serolégica de inmunodifusion
(Ouchterlony 1968) segun el método des-
crito por Garvey et al. (1977). Para la
prueba serolégica se utilizaron 5 pl de
cada muestra (15 mg de harina de cada
semillaen 200 ul del buffer 0,5M NaCl; pH
3,2, suspendida a temperatura ambiente
durante 30 minutos) y 5 ul del anticuerpo
de arcelina 1 6 arcelina 4 para detectar
arcelina1,3y4éelanticuerpodearcelina
1 paradetectararcelina2. Los anticuerpos
se obtuvieron en la Universidad de
Wisconsiny enla Unidad de Virologia del
CIAT a partir de lainoculacién en conejos
blancos New Zealand de arcelinas 1y 4
puras, para lo cual se hizo una serie de
cuatro inyecciones intramusculares a in-
tervalos semanales, inoculando en cada
inyeccion 0,5 mldel antigeno emulsificado
en un volumen igual, completo é incom-
pleto de adyuvante de Freund.

Metodo de mejoramiento

Debido aque arcelina se heredacomoun
gen simple dominante (Romero Andreas
etal. 1986), se desarrollé el esquema de
mejoramiento por el sistema de retro-
cruzas descrito en la Fig. 3, con el fin de
transferir la resistencia de frijoles silves-
tres a cultivares comerciales. Como pa-
dres donantes de resistencia se emplea-
ron los genotipos silvestres G 12882, G
12866, G 12922 y G 12952, selecciona-
dos y purificados por electroforesis por la
presencia de arcelina 1,2,3 6 4, respecti-
vamente. También se utilizaron dos li-
neas retrocruzadas a frijol Pinto y una
linea retrocruzada a la variedad Sanilac
obtenidas por Harmsen et al. (1989).

Como padres cultivados se utilizaron fri-
joles comerciales susceptibles a Z.
subfasciatus. Por ser tan reciente su
descubrimiento (CIAT 1988; Lioi y Bollini
1989), la arcelina 5 no se ha empleado
aun en bloques de cruzas.

El proceso mostrado en la Figura 3 con-
sistio en seleccionar por la presencia de
arcelina, semillas F, de primeras
retrocruzas y semillas F, y F, de segun-
das retrocruzas mediante la prueba
serologica de Ouchterlony, seleccionan-
do para la siembra en cada generacion
las semillas positivas y descartando las
negativas. En la F, de segundas
retrocruzas se sembraron solamente las
semillas positivas homocigotas dominan-
tes paralapresenciade arcelina; tantoen
F, como en F, de segundas retrocruzas
se hicieron selecciones agrondmicas en
campo. Las progenies F, asi obtenidas
se sometieron alinsecto en pruebasrepli-
cadas, seleccionando parala siembralas
progenies resistentes. LaslineasF tam-
bién fueron probadas con el insecto en
pruebas replicadas y aquellas que resul-
taron resistentes se codificaron como li-
neas RAZ.

Laventajade este sistemade retrocruzas
radico en que al cabo de dos 6 tres gene-
raciones se pudo incorporar el gen de la
proteina, conservando las caracteristicas
deseables comerciales del genotipo sus-
ceptible utilizado como padre recurrente.

Materiales vegetales

Cinco genotipos silvestres: G 12882, G
12866, G 12922, G 12952y G 02771, de
reaccion conocida al insecto (Cardona et
al  1989), se seleccionaron mediante
electroforesis por la presencia de las va-
riantes 1,2,3,4y5de arcelina, respectiva-
mente (Fig. 1); las semillas positivas para
la presencia de cada variante se multipli-
caron bajo condiciones de invernadero
(T=28°C; R.H.=75-85%)y se cosecharon
en forma masal. Posteriormente se eva-
luaron por resistencia al insectoy se com-
pararon con el testigo comercial, Calima,
en una serie de cuatro experimentos de
cinco repeticiones por experimento, se-
gun la metodologia de evaluacion descri-
ta anteriormente.

También se probaron por resistencia al

insecto las generaciones F,y F, de 118
9
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SUSCEPTIBLE
(cultivado)

RESISTENTE
(silvestre con arcelina)

Primera retrocruza a
susceptible ——————F,

serologia a 20 semillas
F.RCA <siembra de semillas ARC
segunda retrocruza a suscep

tible
serologia a 20 semillas

F, RC2 multiplicacion de semillas ARC
elecciones agrondémicas del
campo
serologia a 20 semillas
F,RC2 multiplicacién de semillas

homocigotas

para arcelina

selecciones agrondémicas en
campo

F, RC2 pruebas replicadas con el in
secto

Progenies resistentes se codi
fican como lineas RAZ

Figura 3. Esquema de mejoramiento para la
obtencién de lineas de frijol con resistencia a
Z. subfasciatus.

lineas mejoradas obtenidas con las dife-
rentes variantes de arcelina por el siste-
ma de mejoramiento descrito. En cada
ocasion, las lineas se probaron en tres 6
cuatro repeticiones de 50 semillas infes-
tadas con siete parejas por repeticion. Se
emplearon como testigos el genotipo sil-
vestre G 12952 (resistente) y la variedad
Pijao (susceptible). Se hizo el analisis
combinado de varianza con cada una
de las variantes de arcelina.

Las diez mejores lineas RAZ, derivadas
decruces con arcelina 1, se evaluaronen
tres y cuatro repeticiones durante cuatro
generaciones consecutivas para regis-
trar, ademas del porcentaje de emergen-
ciade Z. subfasciatus y los dias a emer-
gencia de adultos, el porcentaje de semi-
llas danadas 55 dias después de la
infestacion. Para evaluar sus caracteris-
ticas agronoémicas, las diez lineas fueron
sembradas en lotes experimentales del
CIAT (T=24°C; H.R.=80%) durante tres
semestres consecutivos (88A-89A-89B)
con el fin de registrar el color y tamario de
la semilla, los habitos de crecimiento, los
dias afloraciény los rendimientos. Como
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testigo comercial se sembré la variedad
Pijao.

Determinacién de calidad culinaria

Paraevaluar la calidad culinariade las 10
lineas RAZ mencionadas y el correspon-
diente testigo comercial, se determiné el
tiempo de coccién medio en un cocinador
Mattson modificado. Este método requi-
ri6 25 semillas de cada linea RAZ y el
tiempo medio de coccién se determind
como aquel en el que las agujas del
cocinador penetraron el 50% de los gra-
nos probados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacién de cinco variantes
Electroforeticas de Arcelina en
Genotipos Silvestres de P. vulgaris

En la evaluacién de cinco genotipos sil-
vestres purificados por la presencia de
cada variante electroforética de arcelina
(Fig. 1) se obtuvo que estos genotipos
fueron resistentes en comparacién con el
testigo susceptible Calima, pero con efec-
tos diferentes de cada variante en la bio-
logia de Z. subfasciatus (Tabla 1). El
genotipo G 02771 (arcelina 5) confirié el
mas alto nivel de resistencia, expresado
por el menor porcentaje emergencia y el
mayor numero de dias a emergencia de
adultos, respecto a las otras variantes,
conun indice de susceptibilidad negativo
(-0,3) que implica la incapacidad de las
colonias de Z. subfasciatus de sobrevi-
vir en este material. De acuerdo con este
indice, el genotipo G 12952 (arcelina 4)
también presentd altos niveles de resis-
tencia, seguida por G 12882 (arcelina 1)y
G 12866 (arcelina2). Lavariante arcelina
3, presente en el genotipo G 12922, con-
firid el mas bajo nivel de resistencia al
insecto, pues presentd el mas alto por-
centaje de emergencia y el menor nime-
ro de dias a emergencia (Tabla 1).

Evaluacion de Lineas de Frijol deriva-
das de cuatro variantes Elec-
troforeticas de Arcelina

El analisis combinado de varianza para
las lineas con arcelina 1,2,3,4 mostro
diferencias significativas entre las fuen-
tes de resistencia (Tabla 2), ya que las
lineas avanzadas derivadas de arcelina 1
resultaron altamente resistentes a Z.
subfasciatus al reducir drasticamente la
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emergencia de adultos y prolongar
significativamente los dias a emergencia
en comparacion con el testigo suscepti-
ble. Las lineas obtenidas de cruzas conel
genotipo de la variante arcelina 2 fueron
significativamente inferiores al testigore-
sistente respecto a los pardmetros eva-
luados, pero también resultaron resisten-
tes en comparacién con Pijao. De acuer-
doconelindice de susceptibilidad, arcelina
1 confiere altos niveles de resistencia y
arcelina 2 niveles intermedios.

Las lineas con arcelina 3 (Tabla 2) fueron
susceptibles aZ. subfasciatus y presen-
taron valores muy similares a los del tes-
tigo susceptible, razén por la cual esta
variante fue descartada para propdsitos
de mejoramiento. Sorpresivamente, la
variante arcelina 4 no dio los niveles de
resistencia que se esperaban de ella, ya
que 25 lineas seleccionadas a partir de
esta variante resultaron susceptibles aZ.
subfasciatus, aun cuando al comparar
los dias aemergencia de adultos de estas
lineas se registré unaligera prolongacion
significativa respecto al testigo suscepti-
ble. Estos resultados coinciden con los
obtenidos por Harmsen (1989), quien tam-
poco obtuvo niveles de resistencia en
lineas derivadas de arcelina 4.

Paratratar de explicar las razones por las
cuales se pierden los niveles de resisten-
cia presentes en la arcelina4 (Tabla 1)y
debido a que existe respuesta significati-
va a la dosis de arcelina (Osborn et al.
1988; Cardona et al .1989), se estudié la
posibilidad de que concentraciones bajas
de la proteina en estas lineas fueran la
causa de los bajos niveles de resistencia
alinsecto. Paraello, se grafico larelacion
arcelina/faseolina de cada linea con
arcelina4y delrespectivo padre silvestre,
contra los valores del indice de suscepti-
bilidad. Se encontré que todas las lineas
con arcelina 4 mostraron bajas concen-
traciones de la proteinay altos niveles de
susceptibilidad a diferencia del padre, el
cual mostré valores altos de arcelina y
baja susceptibilidad al insecto. Actual-
mente, se esta estudiando la estructura
molecular de las variantes de arcelina
para tratar de explicar por qué la concen-
tracion de la proteina disminuye en las
progenies con arcelina 4, expresandose
ennivelesde susceptibilidad. Talcomolo
demostraron Osborn et al (1986), las va-
riantes 1,2 y 3 no presentan polipéptidos
comunes, mientras que las variantes 3 y
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4 parecen tener similitud estructural, o
cual podria ser una explicacion para la
inefectividad de los padres que contienen
arcelina 4.

Segun el andlisis combinado (Tabla 2),
los mas altos niveles de resistencia a Z.
sbfasciatus se obtuvieron a partir de
padres conarcelina 1; padres conarcelina
2 confirieron niveles intermedios de resis-
tenciay padres con arcelina 3 y 4 mostra-
ron susceptibilidad.
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Evaluacion intensiva de Lineas de Fri-
jol con Arcelina 1

Debido a que los mas altos niveles de
resistenciaaZ. subfasciatus se obtuvie-
ronde lineas derivadas con arcelina 1, se
desarrollaron numerosas lineas avanza-
das a partir de esta variante. En la Tabla
3 se presentan los resultados de la eva-
luacién entomoldégica de las diez mejores
lineas seleccionadas, codificadas RAZ.
Todas presentaron porcentajes de emer-

Tabla 1. Efecto de cinco variantes electroforéticas de arcelina sobre la biologia de Z.

subfasciatus".

Genotipo Variante Porcentaje de Dias a emer- Indice de
de emergencia gencia de susceptibi-
arcelina adultos lidad2 (Is)
G12882 1 93d 510c 1,0
G12866 2 205¢ 48.,8c 23
G12922 3 795b 42,0d 7.7
G12952 4 8,4de 70,0 a 0,8
G02771 5 40e 64,6 b -03
Calima - 94,0 a 329e 10,7

1) Promedio de cuatro evaluaciones y cinco repeticiones por evaluacion. En cada columna, los
promedios seguidos por la misma letra no difieren significativamente al nivel del 1% (Duncan)

2) log n (progenie/hembra)
Is= x 100
dias a emergencia

Tabla 2. Resistencia a Z. subfasciatus en lineas de frijol seleccionado por la
presencia de cuatro variantes de arcelina.

Variante de arce- Porcentaje Dias a emer- Indice de
lina en padre de emer- gencia de susceptibi-
donante gencia adultos lidad?
Lineas Mejoradas
1 35e" 51,2b 0,3
2 : 33,2¢ 423c 4,5
3 83,8b 32,2d 9,6
4 92,1 ab 40,9c 7,9
Testigos
G12952 (resistente) 9,2d 62,3 a 0,9
Pijao (susceptible) 97,2a 33,5d 10,0

1) Promedio de cuatro evaluaciones y cinco repeticiones por evaluaciéon. En cada
columna, los promedios seguidos por la misma letra no difieren significativamente al

nivel del 1% (Duncan)

2 log n (progenie/hembra
?= 9 n (prog )x100

dias a emergencia

gencia iguales al testigo resistente G
12952 y prolongaron significativamente
los dias a emergencia del insecto con
respecto al testigo susceptible, pero me-
nos que el testigo resistente G12952. En
comparacion con Pijao, todas las lineas
con arcelina 1 fueron significativamente
superiores en términos de porcentaje de
emergencia, dias a emergenciay los res-
pectivos indices de susceptibilidad. Otro
aspecto importante para destacar en es-
tas lineas radica en el hecho de que 55
dias después de infestadas presentaron
un porcentaje de dafo menor o similar al
del testigo resistente (Tabla 3) y fueron
significativamente superiores al testigo
susceptible, Pijao, el cual alcanzé valores
de porcentaje de dafo cercanos al 100%.

Aparte de los aspectos entomoldgicos
favorables, estas lineas presentaron bue-
nas caracteristicas agronémicas (Tabla
4), expresados en tamarnos y colores de
granos comerciales con caracteristicas
deseables para diferentes tipos de con-
sumidores. Cuando se sembraronduran-
te tres semestres consecutivos presenta-
ron habitos de crecimiento arbustivo y
dias afloracion comparables con los del
testigo comercial , Pijao; produjeron tam-
bién altos rendimientos, en la mayoria de
los casos superiores al testigo en men-
cién . Ademas, tuvieron caracteristicas
favorables de aceptibilidad, pues regis-
traron bajos tiempos de coccién con un
rango de 16 minutos en RAZ 2, que
representa un frijol blando, a 23 minutos
en RAZ 5 y RAZ 10, valores normales
para el frijol, e inferiores a los del testigo
comercial (Tabla 4).

Como la obtencién de estas lineas con
resistencia al gorgcjo delfrijol se halogra-
do por la transferencia de arcelina a frijo-
ies cultivados y debido a que ésta es una
proteinanueva, se considero indispensa-
ble hacer evaluaciones bioldgicas para
establecer posibles efectos toxicos en
mamiferos. Los resultados obtenidos en
laUniversidad de Michigan, el Instituto de
Nutricién de Centro America y Panama
(INCAP), la Uriiversidad de Durham y el
CIAT indican que no existen problemas
toxicologicos, ya que se trata de una
proteina labil que se degrada cuando el
frijol es cocinado.

Los resultados descritos indican que es
posible obtener en frijol almacenado, al-
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Tabla 3. Niveles de susceptibilidad y de dafio en lineas de frijol mejoradas por
resistencia a Z. subfasciatus. Datos promedio de cuatro evaluaciones

consecutivas en tres y cuatro repeticion por evaluacion.

Porcentaje Dias a Indice Porcentaje
Genotip de emergencia de sus- de semillas
emergencia de adultos ceptibi- dafladas
lidad" SSDDIP
Lineas
mejoradas
RAZ 1 1,8b» 530bc -1,3 13,4 bc
RAZ 2 2.5 539b -0,8 9,4 bc
RAZ 3 32b 51,8 bc -0,7 11,0 bc
RAZ 4 29b 53,8b -0,5 12,3 bc
RAZ 5 34b .48,5¢c -0,4 11,2 bc
RAZ 6 43b 50,1 bc -0,2 13,6 bc
RAZ 7 3,8b 49,5 bc 0,07 210b
RAZ 8 41b 51,2 bc 0,06 16,3 bc
RAZ 9 40b 50,2 bc 0,3 14,8 bc
RAZ 10 4,7b 50,8 bc 0,3 17,5 bc
Testigo
G12952 54b 60,2 a 0,7 11,4 bc
Pijao 99,4 a 34,4d 93 97,1a
1) log n (progenie/hembra)
Is= x 100
dias emergencia
2) DDI=Dias después de infestacion.
3) En cada columna, los promedios seguidos por la misma letra no difieren

significativamente al nivel del 1% (Duncan).
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tos niveles de proteccion contra Z.
subfasciatus cuando se mejora parare-
sistenciacon padres donantes de arcelina
1 y que el esquema de mejoramiento
genético implementado permitio obtener
lineas con las caracteristicas comercia-
les deseables de los padres recurrentes
utilizados.
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IMPACTO ECOLOGICO DE LA HORMIGA LOCA, Paratrechina fulva (Mayr),
EN EL MUNICIPIO DE CIMITARRA (SANTANDER)

A

RESUMEN

La importancia econémica de la hormiga
loca, Paratrechina fulva (Mayr)
(Hymenoptera: Formicidae), como plaga
casera y de animales domésticos, e indi-
rectamente como plaga agricola y causan-
te de problemas sociales, es bien conocida.
Sin embargo, se desconoce su impacto
sobre la fauna nativa de las areas invadidas
por ella, especialmente sobre otras hormi-
gas. Con el propésito de proveer informa-
cion basica sobre estos aspectos se reali-
zaron colecciones y observaciones de in-
sectos y de algunos vertebrados durante
cuatro épocas, en el lapso de un afo, en el
municipio de Cimitarra (Sant.). Para efec-
tos de muestreo se dividio el area en dos
estratos ecologicos, dentro de cada estrato
se escogieron cuatro localidades y dentro
de cada localidad tres sitios, correspon-
dientes a area libre, borde de la invasion y
completamente colonizado por P. fulva.
Los datos asi obtenidos se sometieron a un
andlisis de varianza de dos vias, pruebas
de Duncany el calculo del indice de Shannon
para la diversidad y riqueza de especies.
Se encontr6 que la invasion de la hormiga
loca afecta en forma notoria la fauna local,
disminuyendo la riqueza original de espe-
cies enun 94,74%. Del total de 38 especies
de hormigas encontradas, sélo
Monomorium floricola (Jerdon) y
Dolichoderus diversus Emery, sobrevi-
ven en las zonas colonizadas. Siete espe-
cies de otros insectos del suelo, la culebra
rabo de aji, Micrurus sp., y tres especies de
lagartijas, presentes en areas libres, fueron
desplazadas totalmente por P. fulva. EIl

“ LA, M.Sc. Ph.D. Investigacion Basica
Agricola Entomologia, ICA. Apartado
Aéreo 151123 Eldorado. Bogota, D.E.
Colombia.

2. LA, M.Sc. Ph.D. Profesor asociado Fa-
cultad de Agronomia Universidada
Nacional de Colombia. D. E.

14

indice de diversidad de hormigas calculado en
0,763318 para dareas libres disminuy6 a
0,008795 para areas invadidas. En general,
los resultados sefalan la amenaza seria que
constituye lahormiga loca para la biodiversidad
de artropodos y vertebrados que habitan den-
tro o sobre el suelo en un area dada y permiten
deducir que la invasion ocasiona cambios
ecologicos reversibles a muy largo plazo.

SUMMARY

The economicimportance of the “hormigaloca”,
as a pest of household, domestic animals and
indirectly of agriculture, and as the cause of
social problems, is well documented. Itsimpact
on the native fauna of the invaded areas,
specially on other ants, is however unknown.
To determine this aspect, collections and
observations of insects and some vertebrates
were carried out during four periods in one year,
at the municipality of Cimitarra (Santander,
Colombia). For sampling purposes the area
was divided into two ecological strata; within
each, four localities were choosen and within
each locality three collection sites were selected,
corresponding to area free of P. fulva, border of
invasion and completely colonized. The data
obtained were submitted to a two-way ANOVA,
Duncan’s multiple range test, furthermore the
Shannon’s index of species diversity and
richness was calculated. The results showed
that the local fauna is evidently affected by the
invasion of the “hormiga loca”, decreasing the
original species richness in 94.74%. Of a total
of 38 ant species found, only Monomorium
floricola (Jerdon) and Dolichoderus diversus
Emery, survive in colonized areas. Seven soil
inhabiting insect species, the poisonous snake
Micrurus sp.andthree species of lizards present
in P. fulva free areas, were totally displaced.
The diversity index of ant species calculated of
1.763318 for the P. fulva free areas,decrease
to 0.008795 for invaded areas. As a whole,
these data indicate the serious threat the
“hormiga loca” constitutes to the biodiversity of
arthropods and vertebrates living within and on
the soil surface in a given area, and inclusive
allow the inference that the invasion causes
ecological changes, only revertible on a very
long term base.

Ingeborg Zenner de Polania’
rlando Martinez Wilches?’

INTRODUCCION

Una de las mas recientes introducciones
deliberadas de la hormiga loca,
Paratrechinafulva (Mayr) (Hymenoptera:
Formicidae), del norte del Brasil a Colom-
bia, fue laefectuada en 1985 a explotacio-
nes madereras de la regién del Carare-
Opédn en Santander, con el fin de destruir
culebras venenosas que afectaban al
personal de campo. Se desconoce su
eficiencia, ya que no fue factible estable-
cer el sitio exacto del campamento, pero
se asume que la hormiga cumplié su
cometido como ocurri6 en otras partes del
pais.

En 1988, la hormiga habia colonizado
varias fincas del municipio de Cimitarra
(Sant.), a donde fue llevada accidental-
mente en cargamentos de madera, tierra
y material vegetal. De un area inicial
invadidade sélo 5haenese entonces, en
febrero de 1990, cony sin la “ayuda” del
hombre, el area afectada ya ascendia a
5.000 ha.

La importancia econémica de P. fulva
como plaga caseray de animales domés-
ticos, e indirectamente como plaga agri-
colay causante de problemas sociales es
bien conocida (Zenner-Polania 1990a;
1990b; Zenner de Polaniay Ruiz Bolafios
1982, 1983); igualmente se tienen obser-
vaciones acercade surelacion simbidtica
con otros artrépodos (Zenner de Polania
y Ruiz Bolafios 1985), pero se desconoce
elimpacto sobre lafauna nativalocalenel
area colonizada por ella y la posible in-
fluencia de este impacto sobre la flora.

La gran mayoria de las especies anima-
les y vegetales introducidas a areas nue-
vas tienen efectos menores sobre las
comunidades ya existentes o no se esta-
blecen; sin embargo, algunas especies
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exoéticas alteran considerablemente la
estructura de la comunidad (Elton 1958).
Entre los insectos, las hormigas son con-
sideradas las especies invasoras mas
ubicuas y destructivas. Zimmerman
(1970), citado por Lubin (1984), docu-
menta los cambios drasticos que sufrié la
fauna invertebrada de los bosques bajos
de las isias de Hawai a causa de la intro-
duccién de la hormiga de origen africano,
Pheidole megacephala (Fabricius)
(Myrmicinae):una drastica reduccion en
la diversidad de especies, acompafiada
de la extincién de especies endémicas.
La hormiga argentina, Iridomyrmex
humilis Mayr (Dolichoderinae), puede
tomarse como otro ejemplo. Llevada
accidentalmente, entre otros Estados de
los Estados Unidos, a California hace
mas de 80 afos, ahora se encuentra no
s6lo en habitats perturbados, sino tam-
biénenbosquesriberefos naturales, don-
de ha reducido considerablemente la ri-
queza de especies. Entre las hormigas
nativas de estas zonas ecoldgicas, las
que buscan el alimento sobre la superficie
del suelo son mas susceptibles a ser
desplazadas que las especies arbéreas
(Ward 1987).

Otrahormiga, introducida accidentalmente
a los Estados Unidos, la hormiga del
fuego, Solenopsis invicta Buren
(Myrmicinae), fuera de tener consecuen-
cias funestas, tanto agricolas como urba-
nas, haoriginado desbalances ecolégicos,
alterando la abundancia y diversidad de
artrépodos nativos. En zonas infestadas
por ella, lariqueza de especies de hormi-
gas disminuy6 en un 70%; el efecto mas
dramatico de estainvasion fue sinembar-
go un aumento de 10 a 30 veces del
numero total de hormigas, de las cuales
mas del 99% correspondié a S. invicta
(Porter y Savignano 1990).

La introduccién accidental de plagas de
plantas y animales a las islas Galapagos
ha causado cambios dramaticos en la
composiciony diversidad de especies en
las islas. Entre estas plagas resaltan la
hormiga pequeria del fuego, Wasmannia
auropunctata (Roger)(Myrmicinae) y la
hormiga del fuego tropical, Solenopsis
geminata (Fabricius) (Myrmicinae). A

* Medical and Veterinary Entomological
Research Laboratory, Gaines, Florida.

Ingeborg Zenner de Polania - Orlando Martinez Wilches

causade lapresenciadelaprimera, 17 de
los 28 géneros de hormigas nativas fue-
ron afectadas de una u otra manera;
Wasmannia redujo ademas la densidad
de la poblacién y eliminé a tres especies
de aracnidos (Lubin 1984). S. geminata
no solo afecta los habitantes de la isla,
sino que también causa serios problemas
en la Estacion Experimental “Charles
Darwin”, donde ataca huevos de tortugas
y tortugas débiles (Williams, D.F., infor-
macioén personal?).

En el presente trabajo se analizan cuan-
titativa y cualitativamente el efecto de la
invasionde lahormigaloca, Paratrechina
fulva, sobre algunos componentes de la
faunanativadel areade Cimitarra (Sant.).
El estudio se hizo con énfasis en otras
hormigas, pero también se tuvieron en
cuenta algunos insectos del suelo y

Vs Panamericana

vertebrados como culebras y lagartijas.
Igualmente, se estima el impacto que
sobre laecologiade laregion podria tener
en el futuro la eliminacion de un sinnume-
ro de especie males.

MATERIALES Y METODOS

Los datos de este estudio se obtuvieron
enellapsodeunano (Marzo 1989-Febre-
ro 1990), durante el cual se realizaron
cuatro visitas al municipio de Cimitarra
(Sant.), con una duracion total de mes y
medio de trabajo de campo. Cimitarra,
situado en el MagdalenaMedio, tiene una
altura sobre el nivel del marde 200 m, una
temperatura mediade 30°C y una precipi-
tacion anual de 3.833 mm.

Parafines de muestreo, el area se dividié
en dos estratos ecolégicos: el E-I corres-
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ponde a terreno ondulado con bosque
primario que rodea cultivos perennes
como cacao con sombrio natural y plata-
no, y el E-ll a terreno plano convertido en
potreros que contiene islas de bosques
primarios y secundarios. Dentro de cada
estrato se escogieron cuatro localidades
(L) y dentro de cada localidad, tres sitios
correspondientes a los niveles de infes-
tacion de la hormiga loca : libre, borde de
la invasion y completamente colonizado

(Fig. 1).

Latoma de muestras de hormigas y otros
insectos serealizé en formadirecta sobre
el suelo, la vegetacion baja, arboles cai-
dos y sobre troncos hasta una altura de
metro y medio. Simultdneamente, se
tomaron notas acerca de sus habitos y
comportamiento. Todos los especimenes
recogidos en tres horas, durante cada
una de las cuatro visitas a cada localidad
y nivel de infestacién, se guardaron en
frascos con alcohol del 70%. Igualmente
se contabilizé el numero total de culebras
y lagartijas que se logr6 observar. Bajo
condiciones de laboratorio se separaron
las especies encontradas, contando el
numero total de especimenes de cada
especie. Un numero adecuado de
especimenes de'cada especie se monté
y tiquete6 debidamente, y una vez identi-
ficado se deposité en la CTN “Luis Maria
Murillo” del ICAen el Centrode Investiga-
cion “Tibaitatd”, en Mosquera (Cund.).

Para la identificacién de las hormigas se
utilizé6 la “Clave para la determinacion de
los géneros de hormigas neotropicales”
(Baroni-Urbani 1983), y la comparacion
con especies yadeterminadas de laCTN
“Luis Ma. Murillo”. Igualmente se conto
con la colaboracion de taxénomos, asi:
Dr. D.R. Smith, SEL, PSI, USDA de las
especies de Cyphomyrmex, Solenopsis
(Diplorhoptrum), Dolichoderus, Mono-
morium, Pachycondyla y Conomyrma;
Dr. Ph.S. Ward, Universidad de California,
Davis, de las especies de Pseudomyrmex
y Dr. E.O. Wilson, Universidad de Harvard,
Cambridge, Massachusetts, de las espe-
cies del género Pheidoie. A ellos se
expresa aqui la gratitud por su decidida
colaboracion.

Los datos asi obtenidos se sometieron
a un analisis de varianza de dos vias
(estrato, nivel) con la transformacion de
los datos a \/X; también se realiz6 la
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prueba de Duncan para determinar la
posible diferencia existente entre las es-
pecies encontradas en los dos estratos y
los tres niveles de infestacion.

Finalmente, y para obtener el indice de
diversidad de las especies, se utilizo el
indice de Shannon para la diversidad
general: H= X (ni/N)log(ni/N)6 - ¥ Pi
log Pi, donde Pi corresponde a la proba-
bilidad de importancia para cada espe-
cie= ni/N; ni= valor de importancia para
cada especie; N= total de los valores de
importancia.

RESULTADQS Y DISCUSION
Hormigas:

La fauna nativa de hormigas (Hyme-
noptera: Formicidae) de la zona de Cimi-
tarra (Sant.) puede considerarse extre-
madamente rica. Se encontraron en total
21 de los 98 géneros registrados por
Brown (1973) para el Neotrépico norte o
sea Colombia y paises vecinos. El total
de especies colectadas fue de 38, sin
incluir las hormigas con habitos netamente
arboreos y las especies nocturnas, las
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cuales no fueron muestreadas. De estas
38 especies, sélo la diminuta hormiga
Monomorium floricola (Jerdon) (Myr-
micinae) resistio la fuerza desplaza-dora
de P. fulva y convive con ella aparente-
mente en forma normal; tiene habitos
semiarboreosy se colectd sobre el tronco
de un guayabo; su supervivencia puede
deberse tanto a su tamarfio como a su
forma de vida; siempre se encontré en
terreno completamente invadido por la
hormiga loca. Otra hormiga, Dolicho-
derus diversus Emery (Dolicho-derinae)
también convive con lahormiga loca; cons-
truye sus nidos en hojas de cacao enrolla-
das y selladas con hilo de seda, lo cual
proporciona a la cria una proteccion per-
fecta; estos nidos son ademas defendi-
dos por las obreras, las cuales causan
mordeduras dolorosas con sus mandibu-
las.

Ninguna otra especie de hormiga fue en-
contrada en territorio completamente co-
lonizado por P. fulva, lo cual se reflejaen
las Figuras 2,3 y 5 ,donde se representa
graficamente la diversidad de especies y
la poblacion de hormigas de las sub-
familias Myrmicinae, Ponerinae, Pseu-
domyrmecinae, Dorylinae, Formicinae y
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Figura 2. Composicion de especies de hormigas de la subfamilia Myrmicinae colectadas en areas
libres y en el borde de infestacion de Peratrechina fulva. Cimitarra (Sant.) 1989-1990.
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Ectotomma tuberculatum

PONERINAE
Pochycondyla sp.
P.stigma

E. ruidum
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PSEUDOMYRMECINAE

Pseudomyrmex sp.
P. termitarius

P. gebelli

P. elongatus
DORYLINAE
Labidus coecus

Figura 3. Composicion de especies de hormigas de las subfamilias Ponerinae, Pseudomyrmecinae
y Dorylinae colectadas en areas libres y en el borde de infestacion de P. fulva. Cimitarra

(Sant.) 1989 - 1990.

Dolichoderinae, encontradas en territorio
libre y en el borde de la infestacién por la
hormiga invasora. Lo encontrado en el
tercer nivel de infestacion, o sea “comple-
tamente colonizado” por P. fulva, no se
incluye en las gréficas, ya que fuerade la
especie invasora y de las dos especies
mencionadas no se encontrd ninguna de
las otras hormigas. En vista de que en el
analisis de varianza no se encontraron
diferencias significativas entre las pobla-
ciones de las especies de hormigas en-
contradas en los estratos ecolégicos
muestreados, en las graficas se unieron
los datos obtenidos en estos dos estratos.
Los analisis mostraron claramente que
hubo diferencia altamente significativa
entre los niveles de infestacion por hormi-
ga loca en cuanto a diversidad de espe-
cies y a la poblacién de especies dentro
de cada nivel. Las barras en las figuras
indican el porcentaje del total de indivi-
duos encontrados de cada especie.

Alanalizar laFigura 2 se ve que sélo cinco
delas 14 especies nativas de la subfamilia
Myrmicinae encontradas en el area libre
comparten el territorio con la hormiga loca
en el borde del area invadida, y en nume-
ro reducido en comparacion con el area

libre. La ultima en desaparecer es la
pitucha u hormiga ladrona, Solenopsis
geminata (Fabricius), que posee habitos
alimenticios similares a los de P. fulva 'y
construye nidos subterraneos; a su vez
es la hormiga predominante en el area
libre y es considerada entre las mas agre-
sivas y abundantes, ante todo en ecosis-
temas perturbados.

El comportamiento de los tres géneros de
Attini, Cyphomyrmex, Acromyrmex y
Atta es variable; en las zonas libres pre-
domina la hormiga arriera A. columbica
Guérin), la cual todavia existe en pobla-
cién muy escasa en el borde de la inva-
sién, pero ya no ocupa los nidos.
Acromyrmex octospinosus (Reich), la
otra arriera, es rara en la zona y desapa-
rece tan pronto se inicia la invasion de P.
fulva. C.rimosus (Spinola)esunadelas
especies poco conocidas de Attini; cultiva
hongos imperfectos utilizando excre-
mentos de insectos como sustrato (Wilson
1971). Las tres especies anidan en el
suelo y se ha observado que la hormiga
loca utiliza sus crias como alimento
proteico.

Las hormigas Crematogaster spp., aun-

que compiten con P. fulva por las
secreciones azucaradas producidas por
los homépteros que atienden, se defien-
den hasta cierto punto, ya que anidan en
arboles, contrario alahormiga locaquelo
hace dentro o sobre el suelo. Otra espe-
cie abundante enterreno libre de P. fulva
es Pheidole biconstricta Mayr, la cual
anida enel sueloy compite conlahormiga
loca por sustancias azucaradas.

Desde el punto de vista agricola, el des-
plazamiento por P. fulva de las especies
de la subfamiliaMyrmicinae podria consi-
derarse benéfico. Muchas de ellas atien-
deny defienden insectos homépteros pla-
gas, y ademas, dentro de esta subfamilia
se encuentran las hormigas arrieras y la
pitucha u hormiga ladrona que son consi-
deradas plagas de importancia economi-
ca. Sinembargo, el desplazamientode S.
geminata no es tan benéfico como apa-
rece a primera vista. Estudios a largo
plazo, realizados en agroecosistemas
anuales de México, donde predomina esta
especie, indican claramente que a pesar
de su impacto potencial negativo, su im-
pacto total es benéfico (Risch y Carroll
1982; Carroll y Risch 1983), y esto se
fundamenta en el hecho de que fuera de
ser depredadora, cosecha semillasy en-
tre éstas predominan las de muchas ma-
lezas gramineas.

Tanto en el area libre, como en los otros

dos niveles de infestacion por P. fulva,
llamo la atencion las bajas poblaciones
de homépteros en potreros y bosques
primarios y secundarios. Parece que la
mayoriade las hormigas que normalmen-
terequieren sustancias dulces secretadas
por homopteros, son capaces de utilizar
en su defecto, las sustancias producidas
por diversos 6rganos de plantas y arboles
como son los cuerpos Beltianos, los
nectarios extraflorales y los cuerpos
Mullerianos. La fiora del municipio de
Cimitarra es muy rica, por ejemplo. en
Leguminosas y Euforbiaceas que poseen
alguntipode “érganos’o estructurasricos
en aceites y proteinas que le sirven de
alimento a la hormiga.

Practicamente todos los géneros dentro
de las subfamilias Ponerinae, Pseudomyr-
mecinae y Dorylinae son considerados
insectos benéficos, ya que los artropodos,
enun alto porcentaje, constituyen su die-
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ta. Como puede observarse en la Figura
3, delas diez especies halladas enterrito-
rio libre sélo tres se encuentran en el
borde de la invasion. En las zonas com-
pletamente colonizadas, todas desapa-
recen.

En ecosistemas perennes, incluyendo
areas cultivadas, las hormigas de los gé-
neros Pachycondyla,Ectatomma y
Odontomachus juegan un papel muy
importante en la regulacién de las pobla-
ciones de plagas. A menudo su accion
benéfica pasa desapercibida, ya que al-
gunas de ellas cazan sus presas en las
horas de |la noche (Brown 1976), y ade-
mas, el observador sélo tiene en cuenta
las hormigas que ve en un momento dado
en el campo, pero olvida la existencia del
nido y del aito nimero de obreras en él.
Enelpais su eficienciano ha sido evalua-
da, perodurante este estudio se observa-
ron obreras de los tres géneros cazando
y transportando presas de unagran varie-
dad de insectos a sus nidos, destacando-
se E. ruidum (Roger). Lachaud et al.
(1984) realizaron un estudio detallado
sobre las estrategias de aprovisio-
namiento de tres especies de la subfamilia
Ponerinae, y encontraron que en planta-
ciones mixtas de café-cacao, las colonias
estan compuestos de 50 a 200 individuos
y que un alto porcentaje del material co-
lectado por las obreras de E. ruidum
corresponde ainsectos (Fig. 4). Perfecto
(1990) indica que en cultivos tradiciona-
les de maiz en Nicaragua, E. ruidum es
un excelente depredador de pupas de
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith); el
efecto del uso de insecticidas contra el
gusano cogollero del maiz es mas
deletéreo contra las hormigas que contra
la plaga.

El género Pseudomyrmex es muy pecu-
liar, en el sentido de que muchos de sus
miembros tienenunarelacion constante y
mutuamente benéfica con el arbol o ar-
busto hospedante. Las hormigas prote-
gen suhuéspeden primera instanciacon-
tra herbivoros, especialmente insectos
fitofagos, y ademas son capaces de
destruir, mediante la accion fisica, plan-
tas que compiten por espacio y luz con el
arbolen el cualtienen sus nidos; asuvez,

1/: Universidade de California, Davis CA. USA
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la planta les proporciona el alimento alas
hormigas (Wilson 1971). Entre los hués-
pedes figuran muchas Mimosaceas como
acacias, carboneros y guamos que po-
seen nectarios extraflorales o cuerpos
beltianos y estructuras especiales donde
las hormigas tienen sus nidos. Entre las
especies encontradas, lamas abundante
fue P. gebelli (Forel). Se colectd sélo
sobre citricos que crecen en forma prac-
ticamente silvestre en los bordes de las
carreteras y en los potreros. La especie
es arbérea y se asume que protege a su
huésped. P. elongatus (Mayr) fue halla-
da sobre el tronco de guamos, mientras
que P. termitarius (F. Smith) sélo se
colectd sobre el suelo. De acuerdo con el
Dr. Ph.S. Ward, las tres especies recolec-
tan el alimento sobre el follaje,y P.
termitarius también lo hace sobre el sue-
lo y tienen habitos alimenticios mas bien
generalizados: depredadores de insec-
tos pequenos, recolectores de insectos
muertos o moribundos y visitadores de
nectarios extraflorales (Informacion per-
sonal"). Después de conocer los habitos
generales de Pseudomyrmex spp. se
podria deducir que su desplazamiento
total por P. fulva podria tener influencia
en lacomposicién de laflorade laregion.

El unico representante de la subfamilia
Dorylinae encontrado enterritorio libre de
la hormiga loca fue Labidus coecus
(Latreille), el cual pertenece al grupo de
las hormigas ejército menores y es neta-
mente depredador.

Liquidos
16,03%

Material

colectado

Solidos ——»
81,17%

Vol 18 No. 1 1992

La invasion y colonizacién de areas nue-
vas por P. fulva y el desplazamiento de
las hormigas benéficas, con toda seguri-
dad acarreara un aumento en las pobla-
ciones de las plagas de importancia agri-
colayun cambio en lacomposicionde las
poblaciones de artrépodos.

En relaciéon con el desplazamiento de
especies dentro de las dos restantes
subfamilias, Formicinae y Dolochoderinae,
se observa en la Figura 5 que de las diez
especies recolectadas en area libre, sélo
tres se mantienen en poblaciones bajas
en el borde de la infestacion, todas ellas
pertenecientes al género Camponatus,
cuyos habitos se desconocen, pudiéndo-
se solo asumir que se alimentan de carro-
fia y consumen material vegetal en des-
composicion, especialmente troncos de
arboles.

En cuanto a Paratrechina longicornis
(Latreille), es una especie oportunistaque
por lo general es la primera que llega en
masa a una fuente de alimento, pero
desaparece tan pronto llegan otras hor-
migas mas agresivas (Wilson 1971). Sus
nidos se encontraron cerca acasas, entre
hojarasca sobre el suelo. Tan pronto son
molestadas, trasladanalacriaaotrositio.
Son nocivas en cocinas, en donde bus-
can grasa y sustancias dulces.

Entre los miembros de la subfamilia
Dolichodorinae desplazados, llamé mu-
chaatencion las dos especies de Azteca.

Vegetales
34,97
rL—arvas
11,83%
Artrépodos

65,03% ’

Ninfas y adultos
88,17%

——

Figura 4. Material colectado por obreras de Ectatomma ruidum (tomado de Lachaud

et al. 1984).
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DIVERSIDAD DE ESPECIES DE HORMIGAS

FORMICINAE
Paratrechina longicomnis
Camponotus sp. 4
Camponotus sp. 3
Camponotus sp. 2
Camponotus sp. |
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Figura 5. Composicion de especies de las subfamilias Formicinae y Dolichoderinae en areas libres
y en el borde de infestacion de P. fulva. Cimitarra (Sant.) 1989 - 1990

Ambas construyen nidos de papel
supremamente elaborados; los de la pri-
mera “cuelgan” de las ramas de los citri-
cos y los de la segunda de guayabos;
estos nidos pueden confundirse faciimente
contermiteros arboreos. Elgénero Azte-
ca es denominado comunmente hormiga
“Cecropia”, ya que las especies mas co-
nocidas anidan y defienden varias espe-
cies del género Cecropia (Moraceae)
(yarumos) en eltrépico (Haraday Benson
1988).

Las Azteca spp. tienen una relacion mu-
tuamente benéfica con el huésped similar
aPseudomyrmex; el arbol les proporcio-
na alimento en forma de aceites y protei-
nas, procedentes de los cuerpos
Mullerianos u otras estructuras. A pesar
de que protegen insectos homopteros, no
los utilizan como productores de néctar
sino que los cosechan directamente
(Carroll y Janzen 1973). En el territorio
colonizado por P. fulva, los nidos vacios

* Determinados por Dr. D.A. Nickle, SEL, PSI,
USDA.

de otras hormigas son ocupados por la
hormiga loca, asi que ni siquiera una
especietanagresivay especializada, con
colonias grandes, es capaz de resistir el
ataque de las multitudes de obreras de la
hormiga loca.

En todos los casos de hormigas despla-
zadas por P. fulva se trata claramente de
undesplazamiento por competencia. Las
excesivamente altas poblaciones de la
hormiga loca son las que logran limpiar
las areas colonizadas de cualquier otra
hormigaque pueda competir por alimento
o sitios de anidacién. El ataque al nido
subterraneo de cualquier otra hormiga
siempre ocurre en masa, y el resultado
es, por lo general, la destruccién comple-
ta del nido y el consumo de la cria.

Otros insectos y vertebrados

EnlaTabla 1 se presentan los resultados
de las observaciones sobre insectos del
suelo y vertebrados obtenidos en los dos
estratos ecoldgicos en la regiéon de Cimi-
tarra (Sant.). Los datos representan sélo
una pequefia muestra de la rica fauna

existente en la region. No fue posible
analizar el desplazamiento de aves debi-
do a lainvasién de la hormiga loca, pero
elsilencio existente enlas areas coloniza-
das por ella en comparacién con areas
libres, es muy diciente. Inciusive se en-
contraron huevos de pajaro atacados y
desocupados por unaaltapoblacionde P.
fulva; ademas, los campesinos de la re-
giéon informaron sobre armadillos, gua-
guas, venados, chuchas y otros animales
silvestres que huyen de la hormiga o son
atacados y muertos por ella.

Las termitas del suelo (Amitermes sp. y
Orthognathotermus sp. prob. wheeleri
Snyder (Isoptera: Termitidae*) sirven de
alimentoalahormigalocay sus nidos son
ocupados por ella. Las cucarachas Pan-
chlorasp. y Pseudomops sp. y los grillos
Gryllus sp.y Scapteriscus sp., sino al-
canzan a huir, son atacados, paralizados
y descuartizados por las obreras. Se asu-
me que lo mismo ocurre con los estados
inmaduros de estos insectos, yaqueenel
area invadida nunca fueron observados.

Los adultos del cucarron Phyliophaga
sp. (Coleoptera: Scarabaeidae), al emer-
ger en territorio de la hormiga, también
sonvictimadeella, y tan pronto salenala
superficie del suelo y son detectados, 30
a 50 hormigas los paralizan, y con la
ayuda de otras que llegan, los despeda-
zan y llevan las partes al nido. Con fre-
cuencia se encuentran los élitros y las
patas de estos cucarrones sobre el suelo.

Laculebraaparentemente predominante
enlaregiénesla “‘rabode aji” (Mycrurus
sp.), y como era légico de esperar, se
observo un mayor numero de ella en el
extracto ecologico Il que en el I. El com-
portamiento general de esta culebra es
huir y buscar areas aledanas libre de P.
fulva. Estos sitios a menudo se encuen-
tran alrededor de las casas, donde se
aplican insecticidas contra la hormiga, y
alli se concentran y causan problemas a
los moradores. Ocasionalmente, son
cazadas por un numero indefinido de obre-
ras, las cuales las paralizan y desmenu-
zan dejando sélo el esqueleto limpio so-
bre el sueloy hojarasca (Fig. 6). Practica-
mente lo mismo ocurre con las lagartijas.
Por lo tanto, en las areas completamente
colonizadas por lahormiga loca, las cule-
bras y lagartijas han desaparecido total-
mente.
19
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Tabla 1. Insectos del suelo y vertebrados afectados por la hormiga loca en Cimitarra (Sant.) 1989

- 1990.

ESTRATO ECOLOGICO
GRUPO GENERO I —d
L B C L B C
Amitermes 104* 0 0 538 0 0
Orthognathotermes 47 0 0 78 0 0
Panchlora 14 0 0 17 0 0
Insectos Pseudomops 4 0 0 8 0 0
Gryllus 17 0 0 7 0 0
Scapteriscus 3 0 0 5 0 0
Phyllophaga 7 1 0 5 0 0
Micrurus 3 1 0 6 0 0
Reptiles Lagartija sp. 1 2 0 0 3 0 0
sp. 2 5 0 0 3 0 0
sp. 3 2 0 0 4 0 0

* Nivel de infestaqcion por hormiga loca (L= libre; B = borde; C= colonizado)
** Promedio de individuos en las cuatro localidades.

Las areas invadidas carecen de fauna,
con la excepcién de algunos homépteros
en las plataneras, principalmente una
mosca blanca; la presencia de Céccidos,
Pseudocéccidos y Diaspididos en los
cacaotales, ylas colonias de Cicadéllidos,
presentes en los pastos.

En relacién con los homopteros, llamo la
atencion que en lazona de estudio nunca
seobservé niladiversidad de especies, ni
las altas poblaciones que caracterizaron
otras areas del pais invadidas por P.
fulva (Zenner de Polaniay Ruiz Bolafios
1985). Este hecho se atribuye a la pre-
sencia de una maleza muy comun en el
area, elfrijolato, posiblemente Cassia sp.
(Leguminosae) que posee nectarios
extraflorales, los cuales son visitados por
la hormiga y suplen sus necesidades ali-

Figura 6. Restos de una culebra " rabo de aji"
sobre una hoja de cacao. Nétese el
numero de hormigas a lo largo del
esqueleto ya casi limpio.
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menticias enreemplazo de las sustancias
azucaradas secretadas por los homép-
teros.

Parametros ecolégicos

Los analisis estadisticos muestran que el
indice de diversidad de las especies ob-
servadas, diferentes a hormigas, fue de
0,453073 en el area libre de P. fulva y
este se redujo a cero en las zonas com-
pletamente colonizadas. Estos datos in-
dican que la hormiga loca constituye una
amenaza muy seria para la biodiversidad
de artrépodos y vertebrados que habitan
el suelo o la superficie de éste. Inclusive
se puede deducir que el impacto de la
invasion de esta hormiga es mas serio
que el causado sobre la fauna artrépoda
por la hormiga del fuego, S. invicta en el
centro de Texas (EE.UU.). Alli, Portery
Savignano (1990) encontraron que la ri-
queza de especies fue un 30% mas bajo
en las areas infestadas que en las libres.
En relacién con la abundancia y diversi-
dad de vertebrados terrestres, Lofren
(1986), citado por Porter y Savignano
(1990), deduce de evidencias circuns-
tanciales que infestaciones de lahormiga
del fuego también pueden reducir estas
comunidades.

Como puede observarse en la Figura 7A,
ladisminucién de lariquezatotal de espe-
cies encontradas dentro de los tres nive-
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les de infestacion es supremamente dras-
tica. Ya en el borde de la infestacion
(Nivel 2) esta riqueza disminuye en un
81,20% y en el area completamente colo-
nizada (Nivel 3) la reduccion esta en
94,74%. En la literatura no se encontra-
ron cifras comparables, y la influencia
mas negativa registrada para la hormiga
introducida S. invicta es la disminucion
en un 40% de la riqueza de especies
(Porter y Savignano 1990).

Aun mas diciente es lacomparacion de la
diversidad de especies de hormigas den-
trode lostres niveles de infestacion (Figu-
ra7B). Elindicedediversidadde0,763318
enel arealibre de lainvasora se reduce a
0,091931 paraelborde delainvasiony es
practicamente nulo (0,008795) en el area
completamente colonizada. Algo similar
haocurrido enlasislas Gaiapagos, donde
la hormiga pequeria del fuego, W. auro-
punctata, desplazé casi todas las otras
especies de hormigas del area coloniza-
da por ella (Lubin 1984).

El cambio mas notorio entre las éreas
libres y las completamente colonizadas
por P. fulva es el aumento del nimero
total de hormigas en la zona invadida
(Figura 7C). Este numero casi que se
duplicay mas del 95% de él corresponde
a individuos de la hormiga loca.

Se puede asumir que la hormiga loca
alcanzé esta densidad de poblacion tan
elevada debido a las condiciones
ecologicas favorables que encontré en el
areade Cimitarra, como son: Abundancia
de alimento, tanto liquido como sdlido;
elevadaprecipitacion que favorece latasa
de reproduccion; disponibilidad ilimitada
de sitios de anidamiento, tanto permd-
nentes comotransitorios, y ausenciaapa-
rente de enemigos naturales. Ademas, el
menor tamano de las obreras en compa-
racién con el de la mayoria de las hormi-
gas nativas, su agresividad y la agilidad
que demuestran en detectar fuentes de
alimento y reclutar a las compafneras, le
proporcionan a P. fulva ventajas incom-
parables.

Definitivamente, se encontré que P. fulva
disminuyd a practicamente cero la rica
fauna de hormigas nativas y simplificd en
forma notoria la comunidad de otros
artrépodos y vertebrados en el area colo-
nizada. Ahora cabe la pregunta, qué
pasara tan pronto la elevada poblacién
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haya agotado las fuentes de alimento
provenientes de artrépodos y verte-
brados?. Se asume que la hormiga loca
migrara y colonizara nuevas areas; pero,
si se recolonizara la zona abandonada y
en cuanto tiempo se restablecera nueva-
mente el equilibrio ecolégico completa-
mente disturbado en la actualidad por la
introduccion de un insecto que se creia
benéfico?.

CONCLUSIONES

- La colonizacién del area estudiada por
Paratrechina fulva produjo cambios en
la abundancia y diversidad de especies
de insectos y vertebrados, en detrimento
notorio de lafauna nativa, especialmente
la benéfica.

- El impacto de la invasion fue especial-
mente severo sobre las comunidades de
hormigas nativas, lo cual no es sorpren-
dente, ya que P. fulva ocupa nichos simi-
lares a los de otras hormigas.

- La ausencia de la fauna benéfica en las
zonas colonizadas por la hormiga loca,

podra tener como consecuencia, a lar-
go plazo, un cambio en la flora nativa.

-.La habilidad de P. fulva para despla-
zar especies de hormigas nativas se
debe a: su alta fecundidad, mayor nu-
mero; extrema agresividad y eficiencia
en aprovisionarse de alimento variado.

-Losresultados de éste y otros estudios
realizados sobre la hormiga loca deben
tomarse como una advertencia para la
introduccion de insectos sin estudios
previos.
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EVALUACION DEL DIFLUBENZURON EN EL CONTROL DE LARVAS Y
PUPAS DE Culex pipiens L., EN BUCARAMANGA.

) RESUMEN

En las lagunas de oxidacion piloto y en el
sistema de alcantarillado de Bucaramanga
(Sant.), se evalud el inhibidor.de' crecimiento
diflubenzuron para el control de larvas y pupas
de Culex pipiens L. En el primer caso, donde
existe un flujo constante aunque lento de agua,
se hall6 que con aplicaciones periddicas, cada
7 dias, del ingrediente activo, a razén de 1
ppm, se controla totalmente la emergencia de
adultos del mosquito. En el segundo caso, se
encontré que 4 dias después de aplicado el
producto se obtenia una disminucién de larvas
del 89%, incrementandose hasta el 98% y asi
hasta el dia 14, ultimo de la evaluacion. Las
pupas disminuyeron al 100% después del cuar-
to dia y asi se mantuvo hasta el dia 14 en el
cual se suspendid la evaluacién debido a la
accion de las lluvias que lavaron el producto.

INTRODUCCION

Uno de los lugares de cria preferidos por
el mosquito Cuiex pipiens L. (Diptera:
Culicidae), son los sistemas de alcantari-
llado de la ciudad, donde tiene agua du-
rante todo el aflo. Para controlar la pobla-
cién acuatica de este mosquito, hasta
1985 se venia utilizando el aceite (fuel-
oil), el cual ofrece problemas ambientales
aguas abajo, debido a que no se degrada
y limita el contenido de oxigeno disuelto
enelagua. En ese mismo afio, la Corpo-
racion de Defensa de la Meseta de
Bucaramanga (C.D.M.B.), establecié una
planta piloto de descontaminacion de las
aguas servidas de la ciudad, la cual cons-

1. Bi6logo-Entomélogo. Instituto de Salud de
Bucaramanga. Calle45No. 11-12. Bucara-
manga, Colombia.

2. Ingenierc Agrénomo. Proficol. Apartado

Aéreo 1264. Bucaramanga, Colombia.

ta, a grandes rasgos, de un proceso de
separacion de sélidos, fermentacion y
oxidacion. Este ultimo proceso se realiza
en piscinas, donde bacterias facultativas
lo llevan a cabo, mejorando el contenido
de oxigeno disuelto en el agua. En estas
piscinas encontré el C. pipiens un lugar
6ptimo de cria, debido a la ausencia de
otros organismos competitivos y ala gran
cantidad de materia organica disponible
para su alimentacion.

Dentro de las alternativas buscadas para
el control de esta plaga se contemplé el
uso del diflubenzuron, debido a su espe-
cificidad para el control de insectos como
inhibidor de la sintésis de quitina, su baja
toxicidad y su metabolizacién posterior.

Gaaboub y Busvine (1976) probaron
diflubenzuron sobre larvas de Aedes
aegypti (L.) como substituto del DDT,
encontrando mortalidades del 100% en
dosis por encima de 0,05 ppm.

Hsieh y Steelman (1974) evaluaron cinco
diferentes inhibidores del desarrollo de
insectos en 12 especies de mosquitos,
entre los cuales estan A. aegypti, A.
taeniorhynchus (Wiedemann), C. pi-
piens quinquefasciatus Say; C.
salinarius Coquillet, C. tarsalis Coquillet
y Anopheles quadrimaculatus Say, y
encontraron que la mortalidad se ocasio-
naba sobre los estados intermedios: lar-
va-larva, larva-pupa y pupa-adulto. El
diflubenzuron ocasioné el 96% de morta-
lidad en las larvas de todas las especies
de mosquitos, excepto C. salinarius, del
cual murié el 50% de pupas y adultos.
Ademas hallaron que las 12 especies de
mosquitos eran mas sensibles al
diflubenzuron que a los otros cuatro
inhibidores evaluados.

Jorge Eduardo Luna "
Leonidas Daza ?

Self et al. (1976) aplicaron diflubenzuron
a razén de 1 ppm para el control de C.
pipiens fatigans Say, resultando efecti-
vo para larvas durante 7 dias y para
pupas durante cerca de dos semanas.
Los adultos que lograron emerger, pre-
sentaron anormalidad en los tarsos y una
vida reducida.

Se efectuaron pruebas de laboratorio para
medir la efectividad de diflubenzuron so-
bre larvas de los géneros Aedes y Culex,
encontrandose para larvas de cuarto ins-
tar de A. cantans una CL50 de 0,00035 y
una CL90 de 0,001; para C. pipiens
pipiens L. la CL50 para larvas de cuarto
instar fue de 0,00015y la CL90 de 0,0004.
En pruebas de campo, concentraciones
por encima de 0,005 ppm demostraron
ser efectivas para el control total de larvas
de cuartoinstar de A. cantans durante 24
dias (Rettich 1978).

Como resultado de la actividad inhibitoria
de la benzoilurea sobre la sintesis de
quitina, la formacién de la nueva cuticula
es perturbada y los estados inmaduros,
tanto larvas como pupas, tienen dificulta-
des con la muda. La cuticula del nuevo
instar empieza a deformarse y debilitar-
se, no pudiendo resistir a presion interna
durante la ecdisis. Esto resulta en la
inhabilidad para arrojar la vieja piel ,debi-
do a la falta de rigidez del exoexqueleto y
conduce a la muerte durante o poco tiem-
po después de la ecdisis (van Leerdan
1988).

MATERIALES Y METODOS

La evaluacion de la poblacién acuatica de
mosquitos se hizo en las lagunas piloto de
oxidacién de la C.D.M.B. y en el sistema
de alcantarillado de la ciudad de
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Bucaramanga.

El muestreo que se realizé en las dos
lagunas piloto de oxidacion de las aguas
negras de la ciudad, cada una con capa-
cidad de 96 m?® (12x4x2 m de profundi-
dad), tuvo una laguna de control (laguna
A) y otra laguna tratada (laguna B), en la
cual se aplicé diflubenzuron en
formulacién granulada del 0,5% en dosis
de 1 ppm de ingrediente activo. Las
muestras se tomaron cada 2 a 4 dlas con
un cucharén esmaltado de 10 cm de dia-
metro. En cada laguna se realizaron 6
muestreos cada vez, tomando lecturas
sobre el niumero de larvas y pupas vivas
en el cucharén.

Para las lecturas en las alcantarillas se
utilizé el mismo cucharén esmaltado.
Cada alcantarilla tiene 1m?®de capacidad
(1x1x1 m). En este caso se aplicé diflu-
benzuron, formulacién comercial del 25%
P.M .,arazénde 1 ppm. Cada alcantarilla
se muestred cuatro veces cada vez, bus-
cando las esquinas de la misma. La
primera lectura se tomé antes de la apli-
cacién del producto y luego se hicieron
cada 3 a 4 dias durante 14 dias

RESULTADOS Y DISCUSION

Se compard el desarrollo de la poblacién
de larvas y pupas en la laguna control (A)
y en la tratada (B) con diflubenzuron,
durante un periodo de 69 dias (Tabla 1).
Las aplicaciones mostraron un control
sobre la poblacién de larvas entre el 80 al
99%. Para la poblacion de pupas la
reduccion fue del 70 al 100% y se mantu-
vo una poblacién de pupas de cero (0)
durante 30 dias, lo que impidi6é la emer-

Figura 1. Larvas y pupas de Culex pipiens
afectadas por la accién del
diflubenzuron 1 ppm
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Tabla 1. Numero de larvas y pupas de Culex pipiens en lagunas de oxidacién de
laC.D.M.B ., sin tratar y tratada con diflubenzuron. Bucaramanga. 1990.

LAGUNA A=CONTROL LAGUNA B=TRATADA
DIA LARVAS PUPAS LARVAS PUPAS
0 4341 0 1023 112
4* 56 1 750 105
6 726 1 1850 221
25" 2130 63 277 179
28 2370 513 23 3
31* 1270 653 1132 5
35 1495 1092 100 0
37+ 1283 128 1320 0
39 1130 1027 301 0
44* 2643 128 128 26
55* 2455 1768 1618 80
69 961 576 81 28

* = Aplicacién de diflubenzuron 1 ppm después de la lectura.

gencia de adultos durante este tiempo y
durante 7 a 8 dias adicionales. En la Fig
1 puedenobservarse larvasy pupasde C.
pipiens afectadas por la aplicacién de
diflubenzuron a la dosis de 1 ppm.

En estas lagunas de oxidacién existe un
flujo lento pero constante de agua, con lo
cual el producto permanece en contacto
con las larvas del mosquito por un espa-
cio de tiempo no mayor de 12 horas cada
vez que se aplica; con este tiempo de
contacto se obtuvo una disminucion casi
total de la poblacién acuética por 4 dias
(Tabla 1).

Vale la pena anotar que en la poblacién

insectil de las lagunas se observan varia-
ciones atribuibles a la accién de las llu-
vias, las cuales aumentan el caudal y el
intercambio de agua que arrastralarvas y
pupas. En el caso de las alcantarillas, se
evaluo el tiempo de accién posteriorauna
Unica aplicacién, aprovechando un perio-
dosinlluvias, lo cual permitié una presen-
cia permanente del producto y poder asi
medir su residualidad. Las lecturas se
realizaron sobre larvas de tercer y cuarto
instar, por ser estas las mas susceptibles
alaaccion del diflubenzurén (Tabla 2). La
disminucién de la poblaciéon de larvas
lleg6 al 89% después de 4 dias de aplica-
do el producto y al 98% a los 7 dias, y asl
se mantuvo hasta el dia 14. Para la

Tabla 2. Numero promedio de larvas y pupas de Culex pipiens en las alcantarillas
antes y después de una Unica aplicacion de diflubenzuron. Bucaramanga,

1990.
DIA CONTROL TRATADAS
LA RVAS  PUPAS LARVAS  PUPAS

o* 16,75 6,3 76 2,8
4 16,20 6,3 0.8 0,0
7 3,60 1.9 0,1 0,0
12 8,00 34 0,3 0,0
14 14,10 2,7 0,1 0,0

* Aplicacion de diflubenzuron (1 ppm) después de la lectura.
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poblacién de pupas ladisminucion al cuar-
lo dia después de aplicado el producto
fue del 100% y asi permanecié hasta el
dia 14, ultimo dia de lectura debido a que
se presentaron lluvias y lavaron el pro-
ducto.

CONCLUSIONES

-Endepdsitos de agua que mantienen un
intercambio lento pero constante, tal como
es el caso las lagunas de oxidacion, es
posible controlar totalmente la emergen-
cia de adultos del mosquito Culex pipiens
con aplicacicnes de diflubenzuron 1 ppm
aplicado cada 7 dias.

- En depésitos de agua permanentes y
con muy poco o ningun intercambio como
son las alcantarillas, con una sola aplica-
cién se puede obtener un control total
sobre la emergencia de adultos hasta por
catorce dias; sin embargo, este nimero

de dias varia de acuerdo con la apariciéon
de fuertes lluvias.

- El diflubenzuron demostrd ser un pro-
ducto substituto para el control de Culex.-
pipiens en el sistema de alcantarillado,
de accién mas duradera y con menores
efectos degradantes del medio ambiente
que el aceite (fuel-oil).
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CICLO DE VIDA, CONSUMO FOLIAR Y DANO EN FRUTOS DEL MELON POR
Diaphania hyalinata (L.)(LEPIDOPTERA: PYRALIDAE)

RESUMEN

En Colombia, Diaphania hyalinata (L.) es la
plaga de mayor importancia economica del
melon por las altas poblaciones que alcanza.
La investigacién sobre el ciclo de vida, consu-
mo foliar y dafio en los frutos se llevé a cabo en
el C.I. “Caribia” del ICA en Sevilla - Ciénaga
(Mag.) bajo condiciones de insectario y de
campo (T=26,8 y H.R.=84%, en promedio). FI
trabajo se inicio con hembras ya fecundadas y
capturadas en trampas de luz y colocadas a
ovipositar en frascos de vidrio de un galén de
capacidad. Para determinar el ciclo de vida y
el consumno foliar se tom6 una muestra de 50
larvas, confinadas individualmente en platos
de petri. Los huevos tuvieron una fertilidad de
98,40+ 1,5% y una duracion de 3,0+ 0,1 dias.
La larva presento cinco instares y dur6 12,30+
0,57 dias, la prepupa 2,0+ 0,20 dias y la pupa
7,80+ 0,4 dias. La duracion total promedia de
huevo a pupa fue de 23,20+ 0,85 dias. El
consumo foliar promedio de una larva durante
todo su estado de desarrollo fue de 40,58 cm?.
Para determinar el dafo econdmico en los
frutos se evalud la preferencia de las larvas por
frutos grandes o pequeifios, empleando un
disefio completamente al azar con seis repeti-
ciones; las larvas se confinaron en camaras
sobre los frutos y se revisaron diariamente para
evaluar el dafo y registrar el cambio de instar.
En cuanto al daifo de D. hyalinata no se
encontraron diferencias significativas en rela-
cion al tamafio de los frutos.Las larvas de
primer instar no se alimentaron del fruto y
murieron por inanicion; sélo las larvas del quin-
to instar fueron capaces de perforar la corteza
y alcanzar la pulpa, lo cual caus6 la pudricién y
pérdida del fruto.

SUMMARY

Diaphania hyalinata (L.) is the most important

1/ Ingeniero Agrénomo, Programa de
Entomologia ICA, “Tulio Ospina”. Aparta-
do Aéreo 51764. Medellin, Colombia.
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melon pest in Colombia due to its economic
damage and to the high population it reaches,
which means high insecticide usage. A study
was carried out to determine the life cycle,
foliage consumption and fruit damage, at “Cari-
bia” an ICA Experiment Station, located in
Sevilla-Ciénaga (Magdalena, Colombia) with
average temperature of 26,8°C and 84% of
relative humidity. The experiments were con-
ducted both underinsectary andfield conditions.
In order to conduct these studies, female insects
were captured by using light traps and then
placed in 1 galon capacity glass jars for
oviposition. For the life cycle and foliage
consumption determinations, a sample of 50
worms was placed individually in petri dishes;
for the fruit damage evaluation, the insect
preference forlarge or small fruits was recorded
in a completely randomized design with six
replicates. The larvae were placed in cages
over the fruits and every day the damage and
the instar changes were recorded. The egg
fertility was 98.4+ 1.5% with an incubation
period of 3.0+ 1.0 days; the larva showed five
instars with a total duration of 12.3+ 0.6 days;
the pre-pupa lasted 2.0+ 0.2 days, and the
pupa stage 7.8+ 0.4 days; the total duration
from egg to pupa was 23.2+ 0.85 days, in the
average. The foliage consumption during all
the larval development was 40.58 cm?; there
were not significant differences between fruit
size in relation to fruit damage. The firstinstar
larvae did not feed on the fruits and starved to
death, and was only able to feed on the fruits the
5th instar, which perforated the rind and
consumed the flesh, permiting posterior rot and
loss of the fruits.

INTRODUCCION

En Colombia, el cultivo de frutales ha
tomado gran auge por el incremento de la
demanda para consumo interno y espe-
ciaimente por las posibilidades de expor-
tacion. Este renglon es unc de los que
mas divisas aporta al pais y su crecimien-
to se muestra promisorio y seguro por la

Francisco J. Posada F. "

amplia aceptacionde los frutos tropicales
en los mercados nacionales e internacio-
nales.

El pais tiene grandes extensiones de tie-
rras agricolas con condiciones agro-
ecoldgicas aptas para el cultivo de fruta-
les y en especial para el melon (Cucumis
melo L.); sinembargo, laconquistade los
mercados internacionales, que son bien
competitivos, s6lo se puede lograr con
disminucion en los costos de produccion,
alta calidad y rendimiento, cumplimiento
de las normas sanitarias y requisitos de
presencia minima de residuos de
plaguicidas.

Las recomendaciones para el manejo de
plagas en meldn, especialmente de los
perforadores de frutos Diaphania
hyalinata (L.) y D. nitidalis (Stoll)
(Lepidoptera: Pyralidae), se han extrapo-
lado ciegamente y operan sobre el enfo-
que de manejo preventivo con aplicacio-
nes calendario, que por temporada de
cultivo alcanzan un promedio de 24 apli-
caciones de insecticidas, generalmente
residuales, aplicados en sobredosis y en
mezclas que generan problemas de
fitotoxicidad, eliminacion de polinizadores,
resistencia y resurgencia de plagas e
incremento de los costos de produccion.

El manejo seguro de las plagas de meldn
so6lo se puede conseguir investigando los
aspectos basicos de las especies de
mayor importancia econémica y emplear
este conocimiento para desarrollar estra-
tegias que permitan un manejo integrado.
Lainformacién basica sobre D. hyalinata
es muy escasa, por estarazon el objetivo
de esta investigacion fue conocer el ciclo
de vida, el consumo foliar y el dafio que
causa a los frutos de melén.


Paula
Texto tecleado
https://doi.org/10.25100/socolen.v18i1.10089


Enero - Junio 1992

REVISION DE LITERATURA

El género Diaphania es originario de
América. Su distribucion es Neotropical,
mas sin embargo alcanza una dispersion
en la region Holoartica donde durante el
verano vatan lejos al norte que llega a los
Estados de Michigan y New York, en los
Estados Unidos, y Canada (Thompson
1939; Elsey et al. 1985).

Las especies D. nitidalis y D. hyalinata
estan registradas en Canada, Estados
Unidos, México, Panam4, Guayana Fran-
cesa, Cuba (Reidy Cuthbert 1956), Brasil
(Lima 1950), Peru (Wille 1951) y Colom-
bia (Posada et al.1976).

Los gusanos perforadores de frutos del
género Diaphania son plagas especifi-
cas de la familia Cucurbitaceae. Atacan
plantas cultivadas como: meldn (Cucumis
melo), pepino (Cucumis sativus), pepi-
no de rellenar (Cyclantera pedata), san-
dia (Citrullus vulgaris), ahuyama (Cu-
curbita maxima), calabaza (Cucurbita
ficifolia), victoria (Cucurbita pepo), es-
tropajo (Ruffacilindrica), cidra (Sechium
edule) y plantas silvestres como
calabacilla (Melothria pendula) y
balsamina (Mamordica charontia)
(Thompson 1939; Posadaet al. 1976; El-
sey et al.1985).

En los cultivos de melon, e! D. hyalinata
ataca cuando los frutos estan formados y
se presentan durante toda la etapa de
desarrollodel cultivo; debido aestoy alas
altas poblaciones que alcanza es por la
que se le ha considerado la plaga clave o
de mayor importancia econoémica de este
cultivo en Colombia (ICA 1983, 1987,
1989a). Ademas, es la plaga de meldn
que mas cantidad y partes de la planta
atacay mayor numero de habitos de dafo
presenta. Perforafloresy frutos, barrena
tallos y terminales y mastica follaje (ICA
1989a); sin embargo, prefiere las hojas
para alimentarse (Shell 1960).

Elciclode vidade D. hyalinata en Colom-
bia sélo ha sido estudiado sobre ahuyama,
en el Valle del Cauca, por Caicedoy Diaz
(1983), quienes encontraron una dura-
cién total promedia de huevo a adulto
para hembras de 32,49 dias y para ma-
chos de 29,69 dias, bajo condiciones de
laboratorio de T=23,5°C y H.R.=70,62%.

En Pery, el ciclo de vida de D. hyalinata
fue estudiado por Martinezy Lindo (1987)
en ahuyama y melén, y encontraron que
en el primer cultivo la duracion total de
huevo a adulto fue 25,85 dias, mayor que
en meldén, donde fue de 23,36 dias. La
duracion del estado larval duré aproxima-
damente lo mismo en ahuyama (12,55
dias) que en meldn (12,24 dias).

El estado de larva de D. hyalinata en
todos los estudios realizados present6
cinco instares (Caicedo y Diaz 1983;
Martinez y Lindo 1987). En las larvas
criadas con melodn, la duracion de los
instares fue: 1,79; 1,97, 2,09; 2,18y 4,21
dias en promedio, respectivamente (Mar-
tinez y Lindo 1987).

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevd a cabo en el
Centro de Investigaciones “Caribia” del
ICA, en Sevilla-Ciénaga (Mag.), bajo con-
diciones de insectario ambiental y cam-
po, con temperatura promedio de 26,8°C
y humedad relativa de 84,0%.

Ciclo de vida y consumo foliar

Para estudiar el ciclo de vida y mantener
en el laboratorio una cria masiva de D.
hyalinata, se capturaronhembras enuna
trampa de luz y se colocaron en frascos
de un galén, los cuales se taparon con
tela,'y en el interior se coloco una hoja de
ahuyama para facilitar y estimular la
oviposicion y como alimento se les sumi-
nistré miel de abeja al 10%, impregnada
en un algodoén.

A los huevos obtenidos se les registro el
tiempo de incubacion y la fertilidad. De
las larvas emergidas, se tomo6 una mues-
tra de 50 para realizar el ciclo de vida,
para lo cual se alimentaron con follaje de
melon, variedad “Amarillo lisotipotendral.”,
ademas se determind el consumo foliar
en confinamiento. Para medir el area
foliar consumida por las larvas, la hoja se
dibujo todos los dias, al momento de
cambiar el alimento, sobre papel cebolla
milimetrado. También se determind la
duracion de cadainstar, lalongitud de las
larvas al momento de la muda y el ancho
de la capsula cefalica.

En el estado de pupa se midi6 la longitud,
el peso y se separaron por sexo para
establecer la relacién sexual. En los

Francisco J. Posada F.

adultos se midié la longitud del cuerpo, la
envergadura alar, y se hicieron observa-
ciones sobre diferencias morfolégicas
entre los sexos.

Dafos de frutos

De lacriamasiva, mantenidaen laborato-
rio a partir de la captura de hembras
fecundadas en trampas de luz, se toma-
ron larvas recién emergidas para evaluar
en que instar el D. hyalanata causa el
dafo que produce la pérdida y descom-
posicioén de los frutos. La evaluacion del
daro sobre los frutos se hizo utilizandoun
disefio completamente al azar con seis
repeticiones. Lostratamientosfueron fru-
tos pequerios de 5,0 cm y frutos grandes
de 10,5 cm de didmetro, en promedio. A
cada fruto de la variedad “Ogen” se le
colocd una larva de primer instar y se
confind en una camara; las larvas que
murieron fueron reemplazadas por larvas
de la misma edad.

Los frutos se revisaron todos los dias
pararegistrar eldafoy el cambio de instar
delaslarvas. Eldario se évalué emplean-
do una escala de severidad (Tabla 1).
Para el analisis de varianza, los valores
promedio de dafo se transformaron a la
raiz cuadrada, (V" x).

Tabla 1. Escala para la calificacion de
intensidad del dafio de D.
hyalanata sobre frutos de
melon.

Calificacion Descripcion de daio

1 = Ningundano

Raspaduras superficiales
en la corteza

3 = Raspaduras pequenas
y perforaciones poco pro-
fundas

4 = Perforaciones profundas
sin alcanzar la pulpa

5 = Perforaciones profundas

que alcanzan la pulpa

RESULTADOS
Ciclo de vida y consumo foliar

La duracion de cada uno de los estados

dedesarrollode D. hyalinata, discrimina-
27
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dos para la muestra de la poblacién y por
sexo, se presentan en la Tabla 2.

Huevo. En cautiverio, las hembras colo-
caron los huevos sobre las paredes del
frasco, las hojas de ahuyama y la tela
empleada como tapa, pero el mayor nu-
mero se encontré sobre las hojasy latela.

Los huevos son de color crema limén, el
cual no cambia significativamente duran-
te el proceso de embriogénesis, y proxi-
mos a eclosionar presentan dos puntos
amarillos que corresponden a las mandi-
bulas de la larva. La incubacién duré 3,0
+ 0,14 dias, en promedio. La forma es

irregular, aunque predomina la ovalada.
En el campo, la mayor cantidad de hue-
vos se encontrd sobre las guias o cogo-
llos terminales y sobre hojas jévenes.Son
colocados en el envés de la hoja,de pre-
ferencia alrededor de las nervaduras; in-
dividuales o en grupos hasta de nueve, y
ocasionalmente unos adyacentes a otros
o superpuestos.Laconsistenciaes gelati-
nosa y el corién, visto con aumento, pre-
senta grabados finos. Los huevos colo-
cados en forma normal e individual miden
en promedio 0,98+ 0,04 mm de longitud y
0,69+ 0,02 mm de ancho ecuatorial.

Larva. EnlaTabla 3 se presenta el ancho
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de las capsulas cefalicas, la longitud y el
consumo foliar de cadaunode los instares
larvales de D. hyalinata criados sobre
melén. Las dimensiones de las larvas se
tomaron al final de cada instar o al mo-
mento de la muda; cuando cambiaron de
uncolor verde averde palido, se volvieron
inactivas y produjeron abundantes hilos
de seda, alrededor de los cuales dejaron
la capsula cefdlica.

Las larvas al nacer consumen parte del
corién; sonde color verde crema, incluida
la cabeza; presentan el cuerpo cubierto
por setas finas; miden 1,82+0,11 mmyal
final del primer instar 2,5+ 0,77 mm, en

Tabla 2. Ciclo de vida de Diaphania hyalinata L. bajo condiciones de laboratorio (T=28,8°C; H.R.=84%). C.I. “Caribia.” Sevilla-

Ciénaga (Mag.).

Duracién dias

Estado Poblacién Hembra Macho

X + DE* Rango X + DE Rango X + DE Rango
HUEVO 3.0 0,14 2,0-4,0 3,0 0 - 3,0 0,38 3,0-40
LARVA
| Instar 2,61 0,53 2,0-4,0 26 0,49 20-30 2,71 0,58 20-30
Il Instar 1,53 0,59 1,0-3,0 1,8 0,75 1,0-3,0 1,50 0,63 1,0-3,0
Il Instar 2,12 0,33 2,0-3,0 2,0 0 - 2,21 0,41 2,0-30
IV Instar 2,05 0,22 2,0-3,0 2,0 0 - 2,07 0,26 2,0-3,0
V Instar 4,00 0,22 3,0 -5,0 4,0 - 4,0 - -
(Prepupa) (2,02) (0,16) (2,0-3,0) 0,22 0,40 (2,0-3,0 (2,0) - -
Total LARVA 12,33 0,57 12,0-14,4 12,4 0,80 12,0 - 14,0 12,50 0,63 12-14,0
PUPA 7,77 0,41 7,0-8,0 7.2 0,40 7,0-8,0 8,0 -
Total HUEVO - ADULTO 23,22 0,85 22,0-250 22,6 0,80 22,0-240 23,50 0,73 23-25,0
ADULTO 1,73 0,61 1,0-3,0 22 0,40 20-30 1,50 0,50 1,0-20

* D.E. Desviacion Estandar.

Tabla 3. Longuitud del cuerpo, ancho de la capsula cefalica, y consumofoliar de los instares larvales de Diaphania hyalinata criadas
sobre melén. T=28,8°C; H.R.-84%). C.I. “Caribia”, Sevilla - Ciénaga (Mag.)

Longitud (mm)

Ancho capsula cefalica (mm)

Consumo foliar (cm2)

Instares X & DE* Rango X t D.E. Proporcién X D.E. Rango
Al nacer 1,83 0,11 1,60-2,00

I 2,57 0,07 247-282 0,25 0,023 0,27 0,02 0,03 -0,46
I 4,59 0,13 6,00-7,00 0,40 0,018 1,60 0,43 0,04 0,23 -0,80
1] 7,66 0,33 10,00- 11,80 0,70 0,021 1,75 0,88 0,08 0,40 -1,50
v 12,83 0,44 17,50 - 19,50 1,16 0,023 1,66 4,18 0,33 2,07 -766
\ 30,98 0,74 28,00 - 33,50 1,78 0,038 1.53 34,82 1,89 27,02 - 49,11
TOTAL x=1,63 40,58 1,97 28,80-53,04

* D.E.= Desviacién Estandar
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promedio; se mueven con agilidad y para
alimentarse raspan la epidermis de la
hoja. El dario se reconoce por pequerios
puntos translucidos.

Durante el segundo instar, las larvas se
tornan de un color verde mas intenso
debido al mayor consumo de follaje y
llegan a alcanzar una longitud de 4,59+
0,13 mm, en promedio. En este instar, las
larvas siguen causando roeduras y sobre
las hojas jovenes producen pequefios
orificios, los cuales con el crecimiento y
elongaciénde lalaminafoliar setornanen
orificios grandes que corresponden al
danoinicial.

En el tercer instar se hacen notorias las
bandas blancas longitudinales subdor-
sales, caracteristicas de D. hyalinata, lo
mismo que las pinaculas de color negro

de las setas epsilon del segundo y tercer
segmentos toracicos. Alcanzan a medir,
en promedio, 7,66+ 0,33 mm y todavia se
pueden encontrar en grupos de tres lar-
vas en los terminales de las plantas. La
alimentacion todavia la realizan causan-
do roeduras o pequenios orificios en las
hojas.

Las larvas de cuarto instar miden 12,83+¢
0,44 mm, en promedio. Para alimentarse
raspanoroen, peroengeneral, yaconsu-
men parte de la hoja tanto de las jovenes
como de las desarrolladas. El color es
verde intenso; son muy moviles y en ge-
neral, se encuentran en forma individual.

Durante el quinto instar, las larvas llegan
a medir 30,98+ 0,74 mm, en promedio.
Son muy voraces y consumen parte de
las hojas, tiene una gran capacidad de

Tabla 4. Ciclo de vida de Diapahania hyalinata alimentada sobre frutos pequerios y

grandes de melon.

Estado Fruto pequeiio Fruto grande

X + D.E. Rango X t+ D.E. Rango
HUEVO 3,00 0,14 2-4 30 1,40 2-4
LARVA
I 2,00 0,00 - 2,00 0,00 -
Il 2,00 0,00 - 2,00 0,00 -
1l 1,83 0,40 1-2 2,00 0,00 -
v 3,66 0,81 34 3,33 0,82 3-5
Vv 6,00 0,00 5-7 5,66 0,51 5-6
(Prepupa) (2,00) (10,00) (0-0) (2,00) (0,00) (0-0)
Total larva 15,49 0,83 14-16 14,99 0,75 4-16
PUPA 6,16 1,46 4-8 6,00 1,29 4-8
Total huevo-adulto 24,66 1,49 22-27 24,16 1,53 22-2
ADULTO 2,33 0,94 1-4 2,66 1,24 1-5

*D.E=Desviacion estandar

Tabla 5. Dafo promkedio en frutos de meldn causados por los instares de Diaphania

hyalinata
Daio de frutos

Instar Pequeiio Grande

X &+ D.E. Rango X + D.E. Rango
| 1,00 0,00 1,00 0,00
I 2,00 0,00 2,00 0,00
1] 2,55 0,49 2-3 2,90 0,50 2-3
v 3,35 0,47 3-4 3,35 0,47 3-4
\" 4,40 0,57 3-5 4,50 0,56 3-5

Francisco J. Posada F.

dano y atacan guias, flores y frutos. El
color es verde y las bandas blancas
subdorsales se observan bien definidas
hasta el inicio de la prepupa, cuando
adquieren un color verde palido. Eneste
momento pierden el apetito, pegan las
hojas con un hilo sedoso y construyen
una camara pupal, donde finalmente pro-
ducenunaenvoltura conlos hilos y entran
al estado de pupa.

Las larvas de D. hyalinata son tipicas
eruciformes y normalmente cumplen su
desarrollo y crecimiento alimentadas con
follaje de melén. La duracién total
promediadel estadodelarvafuede 12,33t
0,57 dias,y el consumo foliar total prome-
dio fue de 40,58+ 1,97 cm?.

Pupa. Son de tipo obtecta; de color café
marron brillante al inicio del desarrolloy al
avanzar este se tornan café oscuro. Se
encuentran dentro de una camara pupal
construida por las larvas sobre el follaje
de las plantas de meldn o sobre hojas de
malezas. Miden 1,64+ 0,07 mm y pesan
0,095+ 0,18 g.

Los sexos se separaron utilizando la
quetotaxia y se encontré una relacion de
sexos de 1 hembra: 5 machos. La dura-
cidn de este estado fue de 7,77+ 0,41
dias, en promedio.

Adulto. Son polillas de tamarno medio.
Entre los sexos no se encontraron dife-
rencias en cuanto al tamaro. La-longitud
del cuerpo es de 2,80+ 0,07 cm y la
envergadura alar de 1,45+ 0,07 cm, en
promedio. La diferenciacion de sexos se
logra claramente al observar con
detenimiento el mechén plumoso que pre-
sentan en el extremo del abdomen. En
las hembras, el mechén es completa-
mente amarillo y en la parte ventral se
observa una invaginacion longitudinal,
mientras que en los machos el mechénes
amarillo dorsalmente y negro ventral-
mente; ademas, es compacto como una
brocha. La relacion de sexos en este
estado fue de 1 hembra: 3 machos. Los
adultos son de habitos nocturnos. En
cautiverio, lashembras se aparearon con
poca frecuencia y las que lo hicieron sélo
colocaron unos pocos huevos, al contra-
rio de las que se capturaron en trampas
deluz, que llegaron acolocar hasta 1.023
huevos con una fertilidad del 100%.
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En la muestra de D. hyalinata estudiada
se encontré una mortalidad del 22,0% en
el estado de larva y del 40,0% en el de
pupa, para un total de 62,0%. Esta mor-
talidad se atribuye a enfermedades cau-
sadas por bacterias y virus.

Dafio de frutos

En la Tabla 4 se presenta el ciclo de vida
de D. hyalinata alimentada sobre frutos
pequenos y grandes de meldn. La dura-
cién del estado de larva criadas sobre
frutos pequenios fue mayor que la ob-
servada sobre los grandes. En ambos
tamanos, el 60% de las larvas de primer
instar no sobrevivieron, debido a que no
se alimentaron de la corteza de los frutos,
por lo tanto fue necesario reemplazarla
por otras de la misma edad, criadas en el
laboratorio

En cuanto al dano causado en los frutos
porcadaunode los instares larvales de D.
hyalinatano se encontré diferencia signi-
ficativa (Tabla 5). En el primer instar las
larvas no se alimentaron y los frutos per-
manecieron libres de dafo. Todas las
larvas del segundo instar sobrevivierony
se alimentaron causando sélo roeduras
superficiales en‘la corteza.

Las larvas de tercer instar causaron un
dano que varid de raspaduras superficia-
les (2) araspaduras pequenas y perfora-
ciones poco profundas en la corteza (3),
con un dano promedio en los frutos pe-
quenos de 2,55y en los grandes de 2,50

Enelcuartoinstar, las larvas causaronun
dano promedio de 3,55, igual paraambos
tamanos de fruto. El dafio causado por
larvas de este instar varié de raspaduras
y perforaciones poco profundas enla cor-
teza (3) aperforaciones profundas que no
alcanzaron lapulpa (4). Con ésta intensi-
dad de dafo los frutos no alcanzaron a
descomponerse, pudiéndose destinar to-
davia para consumo.

Las larvas de quinto instar fueron las
unicas que causaron un dafo econémico
al producir la descomposicion y pérdida
de los frutos; sin embargo las larvas de
este instar presentan la mayor variacién
en cuanto a la capacidad de causar dano,
el cual comprendié: raspaduras peque-
fas y perforaciones poco profundas (3),
perforaciones profundas sin alcanzar la
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pulpa (4) y perforaciones profundas que
alcanzan la pulpa (5). El dafio promedio
en los frutos fue casi igual en los peque-
fos (4,40) que en los grandes (4,50).

DISCUSION

La duracién del estado de huevo de D.
hyalinata, 3 dias en promedio, es igual al
encontrado en otros estudios (Caicedo y
Diaz 1983; Martinez y Lindo 1987). Tam-
bién coincidié el numero de instares al
alimentar las larvas con ahuyama y me-
I6n, a pesar de que las condiciones am-
bientales fuerondiferentes, y las cuales si
pueden ser las responsables de las dife-
rencias enladuraciéndel ciclodevida, ya
que en el C.I. “Caribia” el estudio se
realizé bajo condiciones ambientales de
T=26,8°C y R.H.=84%, mayores que en
los otros estudios y cuya influencia produ-
ce una reduccioén en la duracion del ciclo
de vida.

El ancho de las capsulas cefalicas de los
diferentes instares de D.hyalinata cum-
plieronlaleyde Dyar que establece queel
tamario de las capsulas cefalicas cumple
una progresion geomeétrica (Borror y De
Long 1970). EI valor de la razén
geométrica encontrada fue 1,63.

El consumo foliar de una larva de quinto
instar es equivalente a 1,48 hojas peque-
fasy a 0,46 hojas grandes de plantas de
una edad promedia de 40 dias.

La obtencion de posturas para crias ma-
sivas a partir de adultos colocados en
frascos para que copulen, como lo repor-
tan Caicedo y Diaz (1983) y Martinez y
Lindo (1983), fue muy incierto por la baja
frecuencia de apareamientos y el escaso
numero de huevos fértiles obtenidos. Por
esta razon, se modifico la técnica y se
utilizaron hembras capturadas en tram-
pas de luz, de las cuales el 90%
ovipositarony colocaron hasta 1.023 hue-
vos, todos fértiles.

La duracioén de los diferentes instares de
las larvas criadas sobre frutos fue aproxi-
madamente igual al de aquellas alimenta-
das con follaje, pero en el cuarto y quinto
instar la duracion fue mayor para las
criadas sobre los frutos. La mayor dura-
cién fue la responsable de la prolonga-
cion del estado larvalde 12,33 dias sobre
follaje a 15,49 dias sobre frutos pequerios
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y 14,99 dias sobre frutos grandes; es
probable que esto sea debido a que los
frutos no suministran todos los requisitos
nutritivos paraun 6ptimo desarrollode las
larvas de D. hyalinata. Esto también se
sustenta por elhecho de que las larvas de
D. hyalinata sélo perforan los frutos, y
so6lo las del quinto instar causan su perdi-
da.
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BIOLOGIA, HABITOS Y ENEMIGOS NATURALES DEL Neoleucinodes

RESUMEN

El barrenador del fruto del tomate, Neo-
leucinodes elegantalis (Guenée) (Lepi-
doptera: Pyralidae),es considerado por las ca-
racteristicas de su dafo, la persistencia duran-
te el periodo productivo del cultivo y la dificultad
de su control, como la principal plaga del lulo y
del tomate de arbol, y como plaga potencial del
tomate de huerta y la berenjena. En el CNI
“Palmira” en Palmira (Valle), en la vereda “El
Retiro” del municipio de Pradera (Valle), con
24°C de temperatura y 74% de H.Ry 17°C y
80% de H.R., respectivamente, se realizaron
estudios sobre este insecto, entre 1988-1989.
Bajo condiciones de iaboratorio la duracion
para los estados de huevo, larva y pupa fue en
promedio de 5,86; 24,58 y 12,33 dias, respec-
tivamente. La hembray el macho tuvieron una
longevidad prormedia de 6,83 y 4,00 dias. Se
determinaron cinco instares larvales, con una
duracion promedia de 3,6; 3,3; 44 45y 87
dias, respectivamente. El periodo de preovi-
posicion fue de 3 dias; el de oviposicion fue de
7 dias con una produccién total promedia de 93
huevos; la fertilidad promedia fue de 98%. En
un total de 2.500 larvas colectadas en “El
Retiro” se registré un parasitismo del 1,6% por
Copidosoma sp. (Hymenoptera: Encyrtidae) y
de 0,08% por Lixophaga sp. (Diptera: Tachi-
nidae). En 527 pupas colectadas en campo se
registrd un parasitismo de 0,38% por Ca-
lliephaltes sp. (Hyrenoptera: Ichneumonidae)
y en 400 pupas se observé una afeccion del
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Colombia, Seecional. Apartado Aéreo 237.
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elegantalis (GUENEE)

55% por el entomopatogeno Beauveria sp.
(Hypho-mycetos). En la zona plana del Valle
del Cauca se encontr6 el 81,9% de los huevos
parasitados por Trichogramma sp. (Hyme-
noptera: Trichogrammatidae) en cultivos de
tomate de huerta y berenjena.

SUMMARY

The tomato fruit borer, Neoleucinodes
elegantalis (Guenée) (Lepidoptera: Pyralidae)
is at present, due to its characteristics of
damage, its persistence during the crop period
and the difficulty of its control the most widely
spread pest of Solanum quitoenese and
Cyphomandra betaceae and a potential pest
of Lycopersicon sculentun and Solanum
melongena. In the C.N.I. “Palmira” at Palmira
(Valle) T=24°C. H.R.=74% and in the vereda
ElRetiro”, Pradera (Valle) (T=17°C;H.R.=80%)
this study was carried out during 1988-1989.
Under laboratory conditions the duration of the
egg, larva and pupa stages was on the average
5.86; 24.58 and 12.33 days, respectively. The
average longevvity for the female and male
was 6.83 and 4.00 days respectively. The larval
stage passed through five instars with an
average duration of 3.6; 3.3; 4.4, 4.5 and 8.7
days, respectivel y. The preoviposition period
lasted three days, the oviposition period lasted
7 days with a total average production of 93
eggs, and the average fertility was 98%. In
2500 larvae collected at “El Retiro” was found
a parasitism by Copidosoma sp. (Hyme-
noptera: Encyrtidae) of 1.6% and by Lyxophaga
sp. (Diptera: Tachinidae) of 0.08%. In 527
pupae collected in the field a parasitism by
Calliephaltes sp. (Hymenoptera: Ichneumo-
nidae) of 0.38% was found. In 400 pupae was
observed that 55% was affected by the
entomopathogen Beauveria sp. (Hyphomy-
cetos). In the plain zone of the Cauca Valley,
89% of eggs of the borer were found parasitized
by Trichogramma sp. (Hymenoptera: Tricho-
grammatidae) in tomato and eggplant. It is
suggested to carry out control studies with
Beauveria sp. and Copidosoma sp. on Sola-
num quitoense and with Trichogramma sp.

Alberto Serrano Plaza’
Ediiberto Muiioz Le6n '
Jaime Pulido Fonseca*
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on tomato and eggplant.
INTRODUCCION

El lepidoptero de la familia Pyralidae
conocido comnmente como barrenador
del fruto del tomate o pasador del fruto de
lulo y taxonémicamente como Neoleu-
cinodes elegantalis (Guenée), es lapla-
ga clave mas importante para el cultivo
del lulo. La desinformacion que se tiene
sobre este insecto hace que su manejo
sea inefectivo, costoso y con efectos co-
laterales contraproducentes, incremen-
tandose asi la importancia econémica de
las pérdidas ocasionadas por esta plaga.

El conocimiento de aspectos bioe-
colégicos y de manejo del N. elegantalis
es basico para la toma de decisiones
cion.

Lima (1950) ubica taxonédmicamente el
pasador del fruto asi:

ORDEN: LEPIDOPTERA
SUBORDEN: FRENATA
DIVISION: HETEROCERA

SUPERFAMILIA: PYRALIDOIDEA

FAMILIA: PYRALIDAE
SUBFAMILIA: PYRAUSTINAE
GENERO: Neoleucinodes
ESPECIES: elegantalis (Guenée)

técnicas para su control, dentro de la
concepcion del manejo integrado de pla-
gas. Con la presente investigacion se
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buscaron los siguientes objetivos: cono-
cer el ciclo de vida y los habitos del
pasador del fruto del lulo y determinar y
evaluar sus enemigos naturales.

REVISION DE LITERATURA
Clasificacion Taxonominaq y Distribu

~‘os Leuclnodes elegantalis,
L. ordonaiis y L. imperialis fueron des-
critas por Guenée en 1854. En 1914 fue-
rondescritas las especies L. protheticay
L. dissolvens por Dyar, y hacia el afio de
1948fue descritapor Capps, laespecieL.
torvis. (Araujo 1948). Capps. citado por
Araujo (1948), verificé que L. ordonalis
eraeltipode las especies de Leucinodes
distribuidas en las regiones etidpica y
oriental. EI mismo autor, revisando las
especies americanas, concluyoé que
elegantalis no era congénere de
orbonalis y cre6 el género Neoleu-
cinodes, cuyo tipo es la especie
elegantalis, y ademas incluyd dentro de
él las especies imperialis (Guenée),
dissolvens (Dyar), prophetica (Dyar) y
torvis (Capps). De esta manera, el géne-
ro Leucinodes permanece sélo para es-
pecies de las regiones etidpica y oriental.
Por lo tanto el nombre cientifico véiido
actualmente es N. elegantalis (Araujo et
al. 1948). Segun Capps, citado por Araujo
(1948), la especie N. elegantalis se en-
cuentra distribuida ampliamente en la re-
giéon neotropical, desde México hasta Ar-
gentina. En Colombia, es un insecto bas-
tante comun y se hallé por primeravez en
el Valle de Aburra en mayo de 1945,
sobre tomate de arbol (Gallego 1960).

Nombre comun

En Colombia este insecto se conoce con
los nombres de “pasador delfruto del lulo”
(Reyes 1987); “gusano del tomate de
arbol” (Gallego 1960); “pasador del fruto”
(Gallego 1974); “perforador de los frutos
del tomate (Girardy Loho 1977) y “Gusa-
no perforador menor delfruto” (Posada et
al. 1970), pero el nombre comun propues-
to para Colombia y mas utilizado es
"barrenador del fruto del tomate” (Posada
1976; ICA 1976; ICA 1981a).

Dafios e importancia econémica

La especie N. elegantalis se encuentra
distribuida ampliamente en Colombia afec-
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tando cultivos de tomate (Lycopersicon
sculentum Miller), berenjena (Solanun
melongena L.), tomate de arbol
(Cyphomandra betaceae Stendt), pepi-
no cohombro (Cucumis sativus L.) y lulo
(SolanumquitoenseL.) (ICA 1976, 1979,
1981b). En el pais no se han cuantificado
las pérdidas ocasionadas por el ataque
de N. elegantalis; sin embargo, en
Icononzo (Tol.) se registré un ataque que
ocasiond pérdidas hasta del 90% de los
frutos de lulo de la primera cosecha (ICA
1981b).

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realiz6 en el labo-
ratoriode Entomologiadel ICA, en Palmira
(Valle), conunatemperatura promediade
24°C y humedad relativa promedia del
74%. Encondiciones de campo se trabajé
enlafinca“El Triunfo”, Vereda “El Retiro”,
jurisdiccion de municipio de Pradera (Va-
lle),a2.100 msnm, temperatura promedia
de 17°C y humedad relativa mayor del
80%.

Las observaciones preliminares, para
cada uno de los estados del insecto, se
iniciarcn bajo condiciones de campo v
laboratorio, pero ante la dificultad de
estudiar el estado larval bajo condiciones
naturales sobre frutos de lulo y viendo la
posibilidad de la cria masiva para poste-
riores estudios, se evaluaronen el labora-
torio dos dietas artificiales con base enla
dieta artificial utilizada parala criamasiva
del gusano cogollero del maiz, Spo-
doptera frugiperda (J.E. Smith), alacual
se le adiciond lulo deshidratado y fina-
mente molido, en la proporcion de 85,5 g
y 28,5 g por cada litro de dieta. Posterior-
mente, se inicid la etapa de campo con el
fin de conocer los habitos del insecto y el
desarrollo natural de cada uno de los
estados. Para esto, dentro del cultivo, se
utilizaron plantas dentro de cinco jaulas
de 2 m de alto x 2 m de ancho x 2 m de
largo, en estructura de hierro y con anjeo
tipo mosquitero. Paralelamente a las ob-
servaciones realizadas en las jaulas, se
efectuaron observaciones sobre el cultivo
y en diferentes cultivares de lulo.

Los estudios de laboratorio se iniciaron
con larecoleccién de larvas en el campo,
las cuales se alimentaron con la dieta
artificial seleccionada en el ensayo preli-

minar, hasta obtener adultos, los cuales
se confinaron enjaulas de maderay anjeo
tipomosquitero, condimensiones de 0,60
m de alto x 0,30 de ancho x 0,30 m de
largo, y se alimentaron con una solucion
de agua destilada, miel de abejas y vita-
minas. Para obtener posturas, dentro de
cada jaula se introdujeron frutos de lulo
verdes. Posteriormente, las posturas se
separaron de los frutos con unpincel y se
colocaron en cajas de petri, sobre papel
filtro humedecido con agua destilada. Se
hizo una descripcion del huevo, asi como
observaciones sobre cambios conlaedad,
forma de eclosion, efecto de la tempera-
tura, numero de huevos por postura y
duracién de este estado.

Después de la eclosion, se colocaron 5
larvas en la dieta y se observaron diaria-
mente hasta que empuparon. La dieta se
cambi6 cada 3 dias. Se midi6 la capsula
cefalica para cada instar y la duracion de
este. Ademas, se observo el porcentaje
de mortalidad, laforma, color, los habitos
de alimentacion y defensa, la presencia
de canibalismo y los cambios de habitos
con la edad.

Las pupas se colocaron en cajas de petri
sobre papel filtro numedecido con agua
destilada, y se hicieron observaciones
sobre la forma de empupamiento, tama-
fno, forma, color, cambios con la edad,
duracién del estado, forma de emergen-
cia del adulto y porcentaje de emergen-
cia. Los adultos obtenidos se confinaron
enjaulasy se observo suactividad diurna
y nocturna, la copula, periodos de
preoviposiciony oviposicion, fecundidad,
numero de huevos por hembra, relaciéon
de sexos, longevidad, y ademas se hizo
unadescripcion morfolégica. Finalmente,
para determinar y evaluar los enemigos
naturales de N. elegantalis se hicieron
observaciones en el campo y laboratorio
sobre posibles parasitoides vy
depredadores.

RESULTADOS Y DISCUSION
Trabajo de campo

HUEVO. En observaciones de campo
sobre este estado se determind que las
posturas se encuentran en el pedinculo
delasfloresydelos frutos, enelcalizyen
el fruto, siendo mas frecuentes en frutos
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Figura 1. Localizacién de las posturas de N.
elegantalis en el fruto y sobre
tricomas (Foto: Ricardo Alzate)

deundiametro aproximado de 19 mm que
corresponden a un fruto entre 45 y 60
dias, por lo cual se considera que este as
el tamano ideal preferido por el insecto
para garantizar el alimento a su progenie.
En frutos de mayor tamario también se
encontraron posturas pero en menor can-
tidad. Las posturas, con mayor frecuen-
cia, estanlocalizadas en laparte basal del
fruto cerca del caliz, y son colocadas
sobre el epicarpio delfruto cercaalabase
de cada tricoma o sobre la parte media y
apicaldeestos (Fig. 1). Enlulo, con mayor
frecuencia son individuales, pero se pue-
den presentar grupos de 2 a 4 huevos.
Los habitos de oviposicién observados
en tomate de mesa, tomate de arbol y
berenjena siguen un patrén de comporta-
miento similar, y los huevos son deposita-
dos sobre el caliz, los frutos y debajo de
los sépalos. En tomate de arbol y beren-
jenase presentan posturas individualesy
grupos de 2 a 9 huevos; en tomate de
mesa se observaron posturas individua-
les, asi como también masas hasta de 23
huevos.

LARVA.- Recién nacidas, para la mayo-
riade sus movimiento secretan un hilo de
seda y buscan el sitio adecuado para
perforar, adoptando una posicién perpen-
dicularalepicarpio, igual aladirecciénde
los tricomas, y apoyandose en sus patas
verdaderas comienza araspar el epicarpio
hasta alcanzar el mesocarpio, del cual se
alimentan hasta realizar un orificio com-
pletamente circular y penetrar luego al
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fruto. En berenjena, tomate de arbol y
tomate de mesa se verifié un comporta-
miento similar, que solo difiere al no po-
seer la larva un punto de apoyo como los
tricomas en lulo.

Los orificios de penetracion estan ubica-
dosindistintamente en cualquier parte del
fruto y se pudo determinar que con el
crecimiento del fruto estos orificios se
suberizan y como evidencia de la pene-
tracion quedan pequenos puntos comple-
tamente circulares y de coloracién oscu-
ra.

Después de penetrar al mesocarpio, la
larvarealiza una galaeria peque;a, trans-
curriendo asi durante los dos primeros
instares. El dafio causado durante este
tiempo no es de importancia y es dificil
observarlo a simple vista.

Al alcanzar el tercer instar, la larva se
desplaza hacia el endocarpio, su capaci-
dad de alimentacién es mayory comienza
loque se podriadenominar el dafio verda-
dero, realizando galerias de grantamario,y
dentro de ellas transcurren el tercero,
cuarto y quinto instares, alimentandose
de preferencia del eje placentario y en
algunas ocasiones de las semillas (Fig.
2). El nimero de larvas por fruto de lulo
vario de 1 a 14; en tomate de arbol se
encontraronde 1 a9, larvas, y en tomate
de mesa desde 1 hasta 34 larvas.
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En todos los casos se observo la presen-
ciade generaciones superpuestas, o sea,
larvas de diferentes instares, desde el
primero hasta el ultimo. También se logré
determinar que cada larva de ultimo ins-
tar, después de 25 a 27 dias de haber
penetrado al fruto, realiza su propio orifi-
cio de salida, y al salir tienen un color
rosado intenso.

PUPA.- En ningun momento se encontra-
ron pupas en el suelo. Por lo general, las
pupas se localizan sobre el caliz del fruto,
entre el célizy el fruto, entre el pedunculo
floral y el tallo, entre el fruto y el tallo, en
residuos de hojas adheridas al tallo, so-
bre botones florales abortados y aun ad-
heridos al tallo y entre los frutos. Cuando
las infestaciones fueron altas se encon-
traron pupas sobre el envés de las hojas.
Bajo las condiciones de campo no fue
posible determinar la duracion de este
estado, debido a la dificultad de observar
el momento preciso del empupamiento y
la emergencia del adulto.

ADULTO.-Durante el diano es frecuente
observar los adultos en el cultivo, ni en
malezas, ni en la vegetacion aledana; su
actividad diurna se restringe sélo a cuan-
do es perturbado. Durante la noche se
comprob6 que la actividad de los adultos
seiniciadespuésdelas 7 delanocheyse

Figura 2. Dafio causado por larvas de N. eloegantalis de |, Il, IV y Vinstar, respectivamente (Foto:

Ricardo Alzate).
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incrementa en las horas siguientes, mos-
trando su maxima actividad en las horas
de la madrugada. No se pudo observar
cdpula, ni alimentacion, ni oviposicion.

Trabajo de laboratorio

HUEVO.- Son de forma eliptica con el
corion esculpido, dando la apariencia de
una superficie martillada. El diametro
ecuatrorial mide en promedio 0,465 mm
(0,27-0,54 mm) y su diametro polar 0,646
mm (0,54-0,72 mm). Recién depositados
son de color blanco (Fig. 3), tomando
luego un color amarillo claro y al finalizar
la incubaciéon adquiere una coloracion
café carmelita. Después de laeclosién, el
corion quedatransparente y no es consu-
mido por la larva recién nacida.

LARVA.- La larva de N. elegantalis es
del tipo eruciforme, con 3 segmentos
toracicos y 10 abdominales; posee
espiraculos en el protérax y en los ocho
primeros segmentos abdominales; tiene
3 pares de patas toracicas bien diferen-
ciadas, cuatro pares de seudopatas ab-
dominales y un par anal.

Su cabeza es bastante quitinizada y la
sutura epicraneal es en forma de ‘‘y”
inverrtida, tiene seis ocelos dispuestos en
formade “C” invertida; en la parte inferior
del labio se encuentran el hilum o
espinerete; posee un par de pequefas
antenas entre los ocelos y 'a base de las

madibulas.
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Las larvas de primer instar con delgadas
y de coloracién amarillenta, la cual sélo
varia al inicio del ultimo instar, cuando se
torna de un color rosado tenue que se
hace mas intenso a medida que transcu-
rre su desarrollo y alcanza la tonalidad
mas intensa cuando se inicia laformacion
delaprepupa. Se determinaron 5instares
larvales y el ancho de la capsula cefélica
para cada uno de ellos se presenta en la
Tabla 1.

TABLA 1. Ancho de la capsula céfalica
de los diferentes instares
larvales de N. elegantalis.
Palmira (Valle). (T=24°C;

H.R.=74%).
Instar  Ancho promedio Rango
(mm) (mm)
| 0,1905 0,18-0,21
Il 0,3224 0,24-0,40
] 0,5668 0,43-0,72
v 0,8580 0,80-1,00
Vv 1,2728 1,10-1,53

PUPA.- Es de tipo obtecta, con una
coloracion amarillo claro al inicio del esta-
do, lacual varia hastatomaruna coloracién
café oscura. La longuitud promedia para
las pupas de machos fue de 10,33 mm
(7,05-13,20 mm) y para las de hembras
de 11,05 mm (8,55-13,56 mm).

Figura 3. Posturas de N. elegantalis de un dia de edad. (Foto: Ricardo Alzate).

En este estado se presenta dimorfis-
mosexual en lalocalizaciéon de laabertura
genital, la cual en las hembras esta al
iniciarse el Vlll segmento abdominal, y en
el macho en la midad del IX segmento.
Esta diferencia permite separar los sexos
en el laboratorio. Ademas, en las hem-
bras el abdomen es abultado mientras
que en los machos es agudo. Larelacién
de sexos obtenida en este trabajo fue de
1:1.

ADULTO.- A simple vista son polillas de
color blanco hialino, pero si de observan
detalladamente se puede apreciar lo si-
guiente: las alas sonde color blanco hialino
con estigmas o manchas irregulares de
color negro hacia la base y la parte apical
de ala anterior; presenta otras manchas
hacia la parte inferior (margen interno,
parte central del ala) de una coloracién
clara (Fig. 5). La ala posterior es también
de color blanco hialino con machas hacia
la parte apical. Los bordes de las alas
tienen flecos. En el macho, la mancha
central del ala anterior es doraday en la
hembras es mas clara. En las hembra, en
el primer y segundo par de patas se
encuentran espurios muy pequefos, mien-
tras que las patas posteriores son bastan-

Figura 4. Adulto de N. elegantalis recién

emergido. Arriba: Hembra; abajo’
Macho. (Foto: Ricardo Alzate).
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te largas y con dos espurios localizados a
un tercio de la parte apical de la tibia; la
cara interna del fémur del primer par de
patas presenta escamas doradas. Las
antenas son del tipo filiforme. Los adultos
presentan dimorfismo sexual en el abdo-
men y en los palpos. Los palpos estan
recubiertos de escamas de color café
oscuro y de sus partes basales salen
unos penachos, los cuales en las hem-
bras son mas largos y se entrecruzan, y
en los machos son mas cortos, la mitad
delos de las hembras, y son paralelos. El
abdomen esta recubierto de escamas de
color blanco en la parte ventral y la parte
dorsal esta recubierta de partes oscuras
tal como ocurre en la parte dorsal del
torax. El abdomen en las hembras es
abultado y jaspeado con manchas café y
ademas en su parte final es truncado. En
los machos, el abdomen es delgado, de
una coloracion gris oscuro, y la parte final
es aguda y esta recubierta por un pena-
cho a manera de brocha.

La exparision alar promedia para los ma-
chos fue de 22,82 mm (18-28 mm) y para
las hembras de 24,80 mm (20-30 mm). La
longitud desde |la cabeza hasta la parte
final de! abdomen fue en promedio para
los machos de 16,63 mm (8-13 mm) y
para las hembras de 11,58 mm (10-14
mm).

En cuanto a los habitos de oviposicion se
encontro un periodo de preoviposicion de
3dias, observando las primeras posturas

al finalizar este dia. La oviposicion se
incrementa en los dias siguientes, alcan-
zando su maximo hacia el sexto dia de
vida de la hembra y disminuyéndose os-
tensiblemente en el séptimo, octavo y
novenodias, lo cual determina un periodo
de oviposicion de 6 dias. Se registré una
oviposicion total minima de 80 huevos,
una maxima de 100 huevos y un prome-
dio de 93 huevos por hembra. Ademas,
en los ovariolos de hembras virgenes se
registré un minimo de 136 huevos por
hembra, un maximo de 155y un promedio
de 149. El porcentaje de fertilidad fue en
promedio del 98% (95-100%) y los hue-
vos depositados por hembra virgenes fue-
ron infertiles.

EnlaTabla2 se presente unresumen del
ciclo de vida de N. elegantalis bajo con-
diciones de laboratorio. Enpromedio, este
fue mayor para las hembras (49,5 dias)
que para los machos (46,7 dias).

Plantas hospedantes

Durante este trabajo el N. elegantalis se

encontré en las siguientes especies ve-
getales: lulo, tomate de arbol, berenjenay
tomate de mesa.

Enemigos naturales

En el campo se observd la presencia de
Chrysopasp. (Neuroptera: Chrysopidae)
depredando huevos. En 2.500 larvas re-
colectadas en el campo se registré un

TABLA 2. Ciclo de vida de N. elegantalis (Guenée) bajo condiciones de laboratorio
(T=24°C; H.R.=74%). Palmira (Valle).

Estad No. Observ. Duracién (Dias)
Minimo Maximo Promedio

Huevo 60 5 7 5,86
Larva 60 20 25 22:23
Prepupa 60 2 3 2,35
Pupa 11 13 12,33
Adulto:

Hembra 60 5 9 6,83

Macho 60 3 5 4,00
TOTAL:

Hembra 43 57 49,50

Macho 41 53 46,72
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parasitimso de 1,6% por un himendptero,
posiblemente Copidosoma sp. (Encyr-
tidae), y de 0,8% por posiblemente
Lyxophaga sp. (Diptera: Tachinidae). En
527 pupas recolectadas se registré un
parasitismo de 0,38% por posiblemente
Calliephaltes sp. (Hymenoptera: Ichneu-
monidae), y en otras 400 pupas se regis-
tré un parasitismo de 55% por un ento-
mopatégeno, posiblemente Beauveria sp.
(Hyphomycetos). En cultivos de tomate
demesayberenjena, delazonaplanadel
Valle del Cauca, se avalué el parasitimo
ejercido por Trichogramma sp. (Hyme-
noptera: Trichogrammatidae) sobre hue-
vos de N. elegantalis ,encontrando en
1.107 huevos un parasitismo de 81,93%;
ademas ,se establecié que de cada hue-
vo de N. elegantalis emergenentre 1y 3
adultos de Trichogramma sp.

CONCLUSIONES

- Bajo condiciones de laboratorio fue po-
sible criar el N. elegantalis sobre una
dieta artificial.- El ciclo de vida tuvo una
duracién promedia para las hembvras de
49,5 dias y para los ,achos de 46,7. La
larva pasa por 5 instares con una dura-
cion total de 24,58 dias, sin incluir la
duracion de la prepupa que fue de 2,35
dias.

_Durante este estudio no se observd
canibalismo entre las larvas, a pesar de
que dentro de cada fruto se encuentran
larvas de diferentes instares. Esto ultimo
indica la existencia de generaciones su-
perpuestas.

- Bajo condiciones de campo se encontro
que el N. elegantalis en lulo, inicia sus
oviposiciones cuando se hanformado los
drutos de la primera floracién, aproxima-
damente 5 meses después del
transplante, y continia durante todo el
periodo productivo del cultivo. Por otro
lado, el insecto empupa sobre la plantay
nunca en el suelo.
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