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DETERMINACION DE LA PUBESCENCIA DE CUATRO MATERIALES
GENETICOS DE FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.) Y SU EFECTO SOBRE EL
INSECTO Bemisia tabaci (Gennadius)

RESUMEN

Se efectiio un estudio para determinar la
densidad y tipo de pubescencia de cuatro
genotipos de frijol (Phaseolus vulgaris L.) y
su efecto sobre el insecto Bemisia tabaci
(Gennadius) (Homoptera: Aleyrodidae). Los
genotipos evaluados fueron las lineas A-429
y DOR-303y las variedades 27-R y PC-50. En
elhazy en envés de las hojas de cada material
se establecié la presencia de dos tipos de
tricomas no glandulares: aciculares y unci-
formes. Los cuatro genotipos presentaron
variacion en cuanto al tamano y densidad de
los tricomas. En términos generales, en el
envés de las hojas los tricomas aciculares
(TAE) y unciformes (TUE) de mayor tamano
correspondieron a las variedades 27-R
(274,7py 87,4p) y PC-50 (321, 8y y 87,8u).
En las pruebas de alimentacion y oviposicion
elinsecto B. tabaci present6 mayor preferen-
cia por la variedad 27-R. En este genotipo se
recolect6 el mayor nimero de adultos y hue-
vos por planta. La variedad PC-50 fue seguida
en preferencia por B. tabaci. El insecto mos-
tr6 poca preferencia por las lineas A-429 y
DOR-303, y en estos genotipos se recolectd
el menor nimero de adultos y huevos del
insecto. Los resultados demuestran que los
dos tipos de tricomas de las hojas de A-429,
DOR-303, 27-R y PC-50 no fueron obstaculo
para el desarrollo y establecimiento de B.
tabaci, aunque siempre prefiri6 a 27-R y a
PC-50. El ciclo de vida del insecto fue similar
en todos los genotipos (30,8 dias en prome-
dio). lguaimente, entre A-429, DOR-303, 27-

! Instituto Colombiano Agropecuario, C.R.l.
“El Mira". Apartado 161. Tumaco (Nar.)

2 CIAT, Programa de Arroz. Apartado Aéreo
6713. Cali.

3 Universidad de Puerto Rico. Departamento
de Agronomia y Suelos. Mayaguez, Puer-
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Ry PC-50 no se presentaron diferencias en el
periodo de incubaci6n (7,6 dias en promedio)
ni en el tiempo de duracién de cada uno de los
cuatroinstares ninfales. Aparentemente, apar-
te de la pubescencia, existen otros factores
que indujeron al insecto a preferir las varieda-
des 27-R y PC-50. Para el caso de A-429 y
DOR-303, los resultados obtenidos sugieren
que estos genotipos poseen o carecen de
algunas caracteristicas fisico-quimicas que
hacen a estas lineas poco atractivas al insec-
to.

SUMMARY

A study was conducted to describe the
pubescenice of four genotypes of common
bean (Phaseolus vulgaris L.) and to study its
effects on Bemisiatabaci (Gennadius). Geno-
types under evaluation included lines A-429
and-DOR-303 and cultivars 27-R and PC-50.
Nonglandular unciform and acerate trichomes
were studied on the underside and top of the
leaves of each genotype. The four genotypes
showed variation in trichome size and density.
In general, cultivars 27-R- and PC-50 showed
larger acerate trichomes (ATU) and unciform
trichomes (UTU) on the underside of the leaf.
In the feeding and oviposition tests, it was
shown that B. tabaci preferred the cultivar 27-
R. Cultivar PC-50 was the second prefered for
B. tabaci. The number of adults and eggs of
B. tabaci collected in lines A-429 and DOR-
303 indicated that the insect showed less
preference for these lines. Results indicated
that acerate and unciform trichomes in leaves
of A-429, DOR- 303, 27-R and PC-50 were not
an obstacle for B. tabaci to show a greater
preference for 27-R and PC-50. Duration of
the life cycle of B. tabaci was similar for all
bean genotypes (an average of 30.8 days).
The incubation period of eggs (7.6 days) and
the duration of each of the four nymphal instars
showed no differences in A-429, DOR-303,
27-R and PC-50. Rather than pubescence it
appears that there are other characteristics
which induce the preference of the insect for
27-R and PC-50. Results obtained suggest
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that A-429 and DOR-303 have or lack some
physico-chemical characteristics that make
these lines less attractive to the insect.

INTRODUCCION

Mas de 10.000 introducciones de frijol
(Phaseolus vulgaris L.) han sido eva-
luadas con el fin de identificar fuentes de
resistencia o tolerancia al virus del mo-
saico dorado del frijol (VMD), enferme-
dad de importancia econémica, espe-
cialmente enregiones de/ América Latina
como Brasil y en algunos paises de
América Central y del Caribe (Galvez y
Cardenas 1980; Schwartz y Galvez
1980). En Republica Dominicanase eva-
luaron 217 lineas, de las cuales DOR
301, DOR-302, DOR-303, A-417, A-420
y A-429 fueron seleccionadas como pro-
misorias (Sanchez 1986). Estos resulta-
dos concuerdan con informes de otros
paises, en los cuales se han concentra-
dolos esfuerzos enlaslineas experimen-
tales A-429 y DOR-303 que, bajo condi-
ciones de campo, han manifestado un
alto nivel de tolerancia hacia el virus y
por ello han sido seleccionadas como
progenitores para generar nuevos geno-
tipos (CIAT 1987). La mosca blanca
Bemisiatabaci (Gennadius) (Homopte-
ra: Aleyrodidae) es el vector mas impor-
tante del VMD. Este insecto puede ex-
traer la savia y causar danos fisioldgicos
ala planta, pero la amenaza mas grave
alaproductividad del cultivo radicaen su
habilidad para transmitir virus alas plan-
tas.

Aunque las condiciones para hacer las
evaluaciones de campo sean Optimas,
persiste la duda de si un genotipo mejo-
rado evaluado como resistente o tole-
rante al virus lo sea en realidad alinsecto
vector. Es frecuente que un genotipo
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tolerante al virus bajo condiciones de
presién moderada de moscas blancas
viruliferas resulte severamente afectado
cuando las poblaciones de este insecto
vector sean altas. En un programa de
mejoramiento es importante identificar
lanaturalezade ladefensa (resistenciao
tolerancia) inducida en las plantas. En
estas plantas, el mecanismo genético
de la resistencia a los insectos es, por lo
general, diferente del que gobierna la
resistencia a los virus (Meiners et al.
1975).

El reconocimiento y ejecucion de la re-
sistencia por medio de una evaluacion
del insecto o del dano a la planta es de
gran valor préactico y en muchos casos
se descifra el principio fisico o quimico
de la resistencia (Levin 1973). Puesto
que el primer sitio de contacto de estos
organismos es la epidermis de la planta,
el posible papel de la pubescenciacomo
mecanismo de defensa o resistencia es
obvio (Johnson 1975). La pubescencia
como factor de resistencia al danode los
insectos puede interferir con la ovipo-
sicién, ataque, alimentacion e ingestion,
movilizacién del insecto y alteraciones
en el ciclo de vida (Levin 1973; Norris y
Kogan 1980). Sin embargo, formas gla-
bras de plantas pueden ser mas resis-
tentes en algunas especies (Norris y
Kogan 1980). El efecto mecanico de la
pubescencia depende de cuatro carac-
teristicas principales: densidad, ereccion,
longitud y forma del tricoma.

Freytag, citado por Wolfenbarger y
Sleesman (1963), establecié que la
pubescencia de P. vulgaris consistia de
pelos en forma de gancho, simples, es-
trellados y glandulares. El nimero de
tricomas en las hojas de P. vulgaris es
una caracteristica altamente heredable
y no sufre mayor variacion de un ambien-
teaotro (Oviedo 1989). Pillemery Tingey
(1976) concluyeron que la densidad de
tricomas enforma de gancho pueden ser
un valioso criterio de seleccién para ser
aplicado en programas de mejoramiento
de P. vulgaris, particularmente si este
mecanismo de defensa puede ser com-
binado cori otros factores de la planta

J. Bird. Communicacién personal. Uni-
versidad de Puerto Rico. Estacion Expe-
rimental Agricola, Rio Piedras, Puerto
Rico.
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con el fin de proveer resistencia a la
postura de huevos y al crecimiento de
los insectos saltahojas.

El Programa Colaborativo de la Investi-
gacién y Apoyo Frijol - Cowpea (CRSP),
con sede en el Recinto Universitario de
Mayagliez y el cual desarrollalabores en
colaboracion con la Secretaria de Agri-
culturade la Republica Dominicana, esta
evaluando genotipos de habichuela con
relacién a su comportamiento agroné-
mico y resistencia a enfermedades e
insectos plagas. Es importante conocer
elcomportamiento delinsecto B. tabaci,
principal transmisor del virus del mosai-
codorado, sobrelaslineas de P. vulgaris
seleccionadas como progenitores en
proyectos de mejoramiento.

El presente trabajo tuvo los siguientes
objetivos:

1. Determinar la densidad y tipo de
pubescencia de los genotipos de P.
vulgaris A-429, DOR-303, 27-R y
PC-50.

2. Evaluarel papel delapubescenciade
los genotipos A-429, DOR-303,27-R
y PC-50 como posible factor de re-
sistencia al establecimiento y desa-
rrollo del insecto B. tabaci.

3. Estudiar el ciclo de vida y desarrollo
de B. tabaci sobre los genotipos A-
429, DOR-3083, 27-R y PC-50.

MATERIALES Y METODOS

Los genotipos de frijol evaluados, asi
como los materialesy equipo necesarios
para su siembra y establecimiento, fue-
ron suministrados respectivamente por
el CRSP con sede en el Recinto Univer-
sitario de Mayaguez (Puerto Rico), y las
Secciones de Entomologia y Virologia
del Departamento de Proteccion de Cul-
tivos destacados tanto en la Estacién
Experimental en Rio Piedras como en el
Recinto Universitario de Mayagtuez. Ei
estudio se llevd a cabo en el Recinto
Universitario de Mayaguez, durante el
periodo comprendido entre los meses
de enero de 1988 a abril de 1989.

Tipos y Densidad de Tricomas

Para determinar el tipoy densidad de los
tricomas presentes en los cuatro
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genotipos de frijol, bajo condiciones de
invernadero (T =22 - 30°C; HR = 34 -
79%) se sembraron y mantuvieron plan-
tas de P. vulgaris, pertenecientes a las
lineas A-429, DOR-303 y las variedades
27-R y Pompadour Checa seleccién 50
(PC-50). Se utilizaron materos plasticos
con capacidad para 500 g de suelo, y en
cada matero se sembraron dos plantas
por genotipo. Los materos se distribuye-
ron sobre la mesa del invernadero enun
diseno de bloques completos al azarcon
cuatro tratamientos y seis replicaciones.

Ocho dias después de la germinacion y
cuando las hojas cotiledonales estaban
plenamente desarrolladas, de cadaplan-
ta se corté una de estas hojas. Cada
hoja, previamente protegida con papel
humedo, fue llevada al laboratorioc donde
con la ayuda de un bisturi se separaron
cinco secciones longitudinales (sub-
muestras). Las secciones correspondian
al: dpice, margen izquierdo, margen de-
recho, base y centro de la hoja. Cada
seccion se montd en una laminilla porta-
objeto para observaciéon en unmicrosco-
pio de diseccién. Con un aumento de
15X se procedié a medirconlaayuda de
un micrometro ocular, el anchoy el largo
de cada seccién para calcular el area
exacta. El tipo de tricomas existentes en
el hazy envés de cada seccion se deter-
mind y contabilizé bajo un aumento de
75X. La densidad de los tricomas en
cada una de las secciones se calcul6
con base en el nimero de tricomas pre-
sentes porcentimetro cuadrado. Encada
seccion se seleccionaron, al azar, diez
de los tricomas observados e individual-
mente se tomaron las siguientes medi-
das: L, =longitud de cadatricoma; y L, =
longitud de alguna estructura adicional
que presente el tricoma; y A = ancho de
la base del tricoma. Los procedimientos
descritos se repitieron con cada hoja
verdadera (trifoliada) que las plantas
desarrollaron posteriormente. Para tal
fin, se selecciond el foliolo central de la
hoja. EI mantenimiento de las plantas
incluyo riego cada dos dias y aplicacion
semanal de abonoliquido, 100 ml/matero
de solucion acuosa de abono soluble 20-
20-20.

Lacoloniade B. tabaci se origind de tres
plantas de tabaco (Nicotiana tabacum
L.) provenientes de invernaderos de la
Seccion de Virologia de la Estacién Ex-
perimental Agricola en Rio Piedrasy que
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presentaban una altainfestacion de hue-
vos, ninfas y adultos de la moscablanca.
Los insectos fueron reconocidos como
pertenecientes a la especie B. tabaci (*)
y mantenidos bajo condiciones de inver-
nadero. Latemperatura en el invernade-
ro fue de 23C - 33°C y la humedad
relativa fluctu6 entre 45 y 90%.

Una vez establecida la colonia de B.
tabaci y con el fin de incrementar y
mantener una alta poblacién delinsecto,
seintrodujeron en el invernadero plantas
de Euphorbia pulcherrima, frijol (P.
vulgaris L.), tomate (Lycopersicon es-
culentum Miller), Abelmoschus escu-
lentum (L.), aji (Capsicum annuum L.)
y sandia ( Citrullus vulgaris Schrad.).

Prueba de Preferencia para Ovipo-
sicion

Se establecié un experimento para de-
terminarla preferencia de B. tabaci para
a ovipositar en los genotipos bajo estu-
dio. En cada matero se sembraron los
cuatro genotipos, a razéon de una planta
pormaterial. Se sembraron siete materos
y cada uno representd una replicacion.

Cuando las plantas tenian 25 dias de
edad y habian desarrollado la primera
hoja trifoliada, cada matero se cubrio
con una jaula cilindrica de pléastico
acrilico. Elextremo superior de las jaulas
tenia una cubierta de “lumita” (lumite
screen) con un orificio en el centro. Indi-
vidualmente, las jaulas tenian 30 cm de
altura y 14 cm de diametro. Por los
orificios de las jaulas se introdujeron en
cada matero 20 parejas de adultos de B.
tabaci recolectados de la colonia esta-
blecida sobre plantas de E. pulcherrima.
Los insectos fueron capturados durante
la cépula con ayuda de un aspirador.
Una vez introducidos los insectos, el
orificio de la jaula se sellé6 con cinta
adhesiva.

Al cabo de siete dias, los materos se
trasladaron del invernadero al laborato-
rio, donde se retiraron las jaulas y conla
ayuda del aspirador se capturaron las
moscas blancas sobrevivientes que se
encontraban posadas sobre las hojas de
las plantas. Las hojas de cada planta se

cortaron y bajo un microscopio se contd
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el nimero de huevos en el haz y envés
de cada hoja.

Pruebas de Preferencia por Tipo de
Hoja

Para determinar la preferencia del B.
tabaci por el tipo de hoja, en el inverna-
dero se sembraron dos plantas por
matero de cada uno de los cuatro
genotipos evaluados. Cuando las hojas
cotiledonales de las plantas estaban ple-
namente formadas (cinco dias después
de la germinacion), los materos se tras-
ladaronaunajaulade maderay “lumita”.
Dentro de la jaula, los materos se distri-
buyeron en bloques al azar con cinco
replicaciones, en los que cada matero
representaba un tratamiento. La jaula
tenialas siguientes dimensiones : 93 cm
de alto, 102 cm de largo y 68 cm de
ancho; las ,dos puertas frontales me-
dian 93 x 51cm.

Dentro de la jaula se liberaron 120 pare-
jas de adultos de B. tabaci procedentes
de la colonia mantenida sobre E.
pulcherima. Previo a la infestacion, los
insectos fueron removidos de las plan-
tas de la colonia y privados de alimenta-
cion durante un periodo de 60 minutos,
con el fin de asegurar que al ser libera-
dos buscaran rapidamente una fuente
de alimentacion. Los insectos se reco-
lectaron, mientras copulaban, conla ayu-
da de un aspirador y luego se introduje-
ron dentro de un vaso plastico (4015
Specimen container 8 Oz. Bencton
Dickinson Labware) con perforaciones
en la tapa para brindar ventilacion. Los
vasos se distribuyeron entre las hileras
de materos y luego se retiraron las tapas
para permitir la salida de los insectos.

Al cabo de cinco dias, cada matero se
retiré cuidadosamente de la jaula, procu-
rando disturbar lo menos posible las
plantas y asi evitar el escape de los
insectos que se encontraban sobre ellas.
Luego se recolectaron y contaron los
adultos de B. tabaci encontrados sobre
las hojas de cada una de las plantas. La
recoleccion de los insectos se efectud
con ayuda de un aspirador. Las plantas
se trasladaron al laboratorio y alli cada
hoja se separd de la planta y se observo
bajo una magnificacién de 30X para de-
tectar y contabilizar el nimero de huevos

y adultos asidos a los tricomas.

El experimento descrito para preferen-
cia por hoja cotiledonales se repitié en
forma individual con cuatro grupos de
plantas que hubieran emitido las hojas
trifoliadas 1, 2, 3 y 5, respectivamente.
En cada experimento, la hoja evaluada
teniacinco dias de formaday la superior
estabaen etapa de primordio. El objetivo
de las cinco pruebas fue determinar el
comportamiento de B. tabaci sobre plan-
tas de edadtemprana (hoja cotiledonal y
hojas verdaderas 1y2); edadintermedia
(hoja verdadera 3) y edad madura (hoja
verdadera 5).

El nimero de adultos utilizados en cada
una de las pruebas se incrementé debi-
do a la mayor disponibilidad de &rea
foliar en las plantas. Para la prueba con
plantas con la primera hoja trifoliada en
desarrollo, se introdujeron 150 parejas
de B. tabaci. En las pruebas individua-
les con plantas que hubieran desarrollo,
las hojas trifoliadas 2, 3 y 5 se liberaron
300, 400 y 500 parejas de B. tabaci,
respectivamente. En cada experimento,
el mantenimiento de las plantas de los
cuatro genotipos de P. vulgaris incluyé
riego cada dos dias y abonamiento se-
manal segun lo descrito antes.

Ciclo de Vida de B. tabaci

Se determind el ciclo de vida de B.
tabaci sobre cada uno de los genotipos
de P. vulgaris. Por cada genotipo se
establecierontres plantas bajo condicio-
nesdeinvernadero. Las plantas se sem-
braron en materos conunacapacidad de
500 g de suelo. Cuando las plantas te-
nian 15 dias y habian emitido la hoja
trifoliada 1, cada planta se aislé en una
jaula de plastico acrilico. Las jaulas utili-
zadas eran de forma cilindrica y de 50
cmde alturay 14 cm de didmetro. Entre
el matero y la jaula se colocé un plato
plastico de 20 cm de didmetro con el fin
de evitar que una condensacién excesi-
va del agua del suelo sobre las paredes
de la jaula aumentara la temperatura en
el interior de esta y se afectara el desa-
rrollo del insecto. Con la ayuda de un
aspirador se introdujeron seis parejas de
adultos de B. tabaci procedentes de la
coloniamantenida sobre E. pulcherrima.
Después de 24 horas, cada planta se
trasladé al laboratorio y con un aspira-
dor se capturaron los adultos y s¢ limi-
naron.
43
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Las hojas de cada planta se examinaron
diariamente con el fin de observar la
oviposicion y registrar la duraciéon del
periodo de incubacion. A la eclosion se
seleccionaron, en la hoja trifuliada 1,
ocho de las ninfas recién nacidas, eli-
minando las restantes. Diariamente se
midié, bajo un microscopio de diseccion
conunaumento de 75X, el largo y ancho
de cuatro de las ninfas. Estas medidas
se registraron trasladando cada planta
delinvernadero al laboratorio. Para dife-
renciar los instares ninfales se tomé
como patrén las dimensiones registra-
das por Lépez-Avila (1986).

Las condiciones durante el periodo de
estudio fueron: temperatura maxima
31°C, minima 22°C; Humedad relativa,
maxima 94%, minima 41,5%. El mante-
nimiento de las plantas incluyé riego dos
veces por semana (50 ml/matero) y tres
aplicaciones de abono soluble 20-20-20
(50 ml/matero).

Los datos obtenidos en cada uno de los
experimentos se sometieron al andlisis
de varianza. Se utilizé un modelo lineal
general SAS (1985). Los promedios se
separaron mediante el procedimiento
LSM (“Least squares means”) al 5% de
probabilidad para la prueba de Duncan.
Se realizé ademas un andlisis de regre-
sion entre 1a oviposicion y la densidad y
la longitud de los tricomas.

RESULTADOS Y DISCUSION
Tipo y Densidad de Tricomas

En el haz y envés de cada hoja de los
genotipos de frijol A-429, DOR-303, 27-
Ry PC-50 se observaron dos tipos de
tricomas no glandulares. De acuerdo
con la terminologia sobre tricomas de
plantas de Payne (1978), estos corres-
ponden a tricomas aciculares (TA) en
forma de aguja y tricomas unciformes
(TU) en forma de gancho.

El desarrollo de la densidad de TUy TA
en el haz y envés, separado por tipo de
hojay genotipo, se presenta enla Figura
1. Las variedades 27-R y PC-50 mostra-
ronunincremento constante en el nime-
ro detricomas unciformes en elhazdela
hoja (TUH). Por otro lado, las lineas A-
429 y DOR-303 mostraron un nimero
menor y constante de TUH al comparar-
las con 27-R y PC-50 (Fig. 1A).
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Ladensidad de tricomas acicularesenel
haz (TAH) de la hoja cotiledonal fue
mayor que ladensidad enla primera hoja
trifoliada (Fig. 1B), excepto paralalinea
DOR-303. Las variedades 27-Ry PC-50
exhibieron las densidades mas altas de
TAH. La densidad méaxima de TAH en
las hojas trifoliadas correspondié a la
variedad 27-R, mientras que la densidad
minimaenlas hojastrifoliadasla presen-
té la linea A-429.

La densidad de tricomas unciformes en
el envés de lahoja (TUE) demostré gran
variedad entre los cuatro genotipos (Fig.
1C), pero similar a los resultados obteni-
dos para TUH y TAH. En cada material,
la hoja cotiledoneal mostré una menor
densidad de TUE al compararla con las
de las hojas trifoliadas 1 a 6. La variedad
PC-50 tuvo la menor densidad de TUE
mientras que DOR-303 fue el material
con mayor densidad de TUE.

Ladensidad de tricomas acicularesenel
envés de la hoja (TAE) (Fig. 1D) mostré
un patrén similar al exhibido por TUH,
con la excepcién de que la densidad de
TAE fue ligeramente mayor en la hoja
cotiledonal al compararla con la de la
primera hoja trifoliada. Las variedades
27-R y PC-50 mostraron un patrén as-
cendente en la densidad de TAE. En
contraste, las lineas A-429 y DOR-303
exhibieronuna densidad uniformemente
baja de TAE para todas las hojas
trifoliadas.

La linea A-429 exhibi6 TUH de mayor
longitud (117,7y en promedio) y DOR-
303 presentalos TUH de menor longitud
(79,0p ). Paralas variedades 27-Ry PC-
50 la longitud en micras de los TUH fue
bastante similar: 113,3 (27-R) y 105,5
(PC-50). Lalongitud delos TAHpara27-
Ry PC-50 (255,4 y 256,8p , respectiva-
mente) aunque similares, fueron mas
cortos quelos de A-429(326,0u ) y DOR-
303 (348,50).

Lalongitud de los TUE paralaslineas A-
429 y DOR-303 fue significativamente
menor (60,1 y 59,8u , respectivamente)
queen27-R(87,4p)yPC-50(87,8u).La
longitud de TAE para la variedad PC-50
(321,8 p) fue la mayor presentada entre
los materiales estudiados.

Las variedades 27-R y PC-50 presenta-
ron los TUH de mayor grosor (13,3 y
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12,9y, respectivamente). La linea DOR-
303 presenté las TUH mas delgados
(10,8y). Los TUE de mayor grosor los
presentaron 27-R (11,5u ) y PC-50
(11,6p). Los TUE de las lineas A-429 y
DOR-303 fueron mas delgados (10,1y
10,2 y, respectivamente).

El gancho de los TUE fue de mayor
longitud en las variedades 27-R (15,8y)
y PC-50 (15,2 p). Las lineas A-429 y
DOR-303 presentaron ganchos de me-
nor longitud en los TUE (13,2 y 13,5y,
respectivamente). En los TUH, la longi-
tud de los ganchos fue menor enlalinea
DOR-303(12,3p) ymayorenlavariedad
27-R (16,6p ).

Ciclo de Vida de B. tabaci.

Entre los cuatro genotipos de iiijol no se
presentaron diferencias en cuanto a la
duracién del periodo de incubacion, la
duracion de cada instar ninfal y de la
etapa “pupal” de B. tabaci. En cada
genotipo de P. vulgaris ,el insecto du-
rante su desarrollo presentd cuatre
instares ninfales y una etapa de “pupa’.
La duracion total del ciclo de vida del
insecto fue similar entodos los genotipos
(Tabla 1). El pico enlas hembras adultas
fue significativamente mayor que en los
machos (248,4 + 1,30 y 218,0 + 1,1y,
respectivamente).

Las dimensiones promedios del anchoy
largo de las ninfas hizo claramente
distinguibles los instares entre si (Tabla
2). Estas dimensiones no se vieron afec-
tadas por el genotipo y tampoco se en-
contraron diferencias significativas. Las
dimensiones registradas para la etapa
“pupal” no se diferenciaron de las del
cuarto instar. La “pupa” se reconoci6
porque la colaboracion del insecto varia
de hialina a opaca. El aumento en el
tamano de los ojos asi como una colo-
racion masintensa de los mismos fueron
dos caracteristicas adicionales que sir-
vieron para identificar la etapa “pupal”.

Prueba de Preferencia para Ovipo-
sicion

Las hembras de B. tabaci ovipositaron
de preferencia en el envés de las hojas,
registrandose sdélo 28 huevos en el haz
de 112 hojas examinadas. La variedad
27-R, aunque no presento diferencia sig-
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FIGURA 1. Desarrollo de la densidad de los tricomas unciformes (TU) y aciculares (TA) en el haz y envés de las hojas de cuatro
genotipos de Phaesolus vulgaris. A. Densidad de tricomas unciformes en el haz de la hoja (TUH); B. Densidad de
tricomas aciculares en el haz de la hoja (TAH); C. Densidad de tricomas unciformes en el envés de la hoja (TUE);
D. Densidad de tricomas aciculares en el envés de la hoja (TAE).
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TABLA 1. Duracién en dias de la incubacién, el desarrollo ninfal y “pulpal” de Bemisia tabaci sobre los genotipos de frijol A-
429, DOR-303, 27-R y PC-50. Mayagtiez, P.R. 1988-1989.

Duracién promedia en dias

Genotipo Incubacién 1o.. 20. 3o0. 4o0. “Pupa” Total
Instar Instar Instar Instar

A-429 7,7+0,1' 76+0,4 46+04 48+0,6 51+0,8 2,0+£0,0 31,6

DOR-303 8,0+0,0 8,3+0,2 3,3+0,9 3712 25+05 2,0+0,0 27,8

27-R 7,0+0,0 10,3+ 0,9 50+0,9 43+0,3 3,7+0,3 2,0+0,0 38,3

PC-50 7,7+ 0,1 74+0,4 49+0,5 46105 46+04 2,0+£0,0 31,3

NS2? NS NS NS NS NS NS

' Promedio + error estandar.
2 No significativo al 5% basado en la prueba de Duncan.

TABLA 2. Largo (L) y ancho (A) promedio (en micras) de los diferentes instares ninfales de Bemisia tabaci sobre los genotipos
de frijol A-429, DOR-303, 27-R y PC-50. Mayaguez, P. R. 1988-1989.

Genotipo
Instar Medida A-429 DOR-303 27-R PC-50
1 L 0,25 0,00 0,26 + 0,00 0,25 + 0,00 0,26 +0,00 NS?
A 0,14 + 0,00 0,14+ 0,00 0,141 0,00 0,14 + 0,00 NS
9 L 0,36 + 0,00 0,36 + 0,00 0,35 +0,00 0,36 + 0,00 NS
A 0,22 + 0,01 0,21 + 0,00 0,21+ 0,00 0,21 + 0,00 NS
3 - L 0,49 = 0,01 0,51 + 0,01 0,45 1 0,02 0,48 + 0,02 NS
A 0,31 £ 0,02 0,32 £ 0,02 0,27 + 0,01 0,30 + 0,01 NS
4 L 0,70 + 0,02 0,67 + 0,07 0,67 + 0,00 0,67 + 0,00 NS
A 0,41 + 0,02 0,46 + 0,06 0,40 + 0,00 0,42 + 0,02 NS
“Pupa” L 0,70 + 0,02 0,67 + 0,07 0,67 + 0,00 0,65 + 0,01 NS
A " 0,43+ 0,03 0,46 + 0,06 0,40 + 0,00 0,40 + 0,00 NS

"Promedio (micras) + error estandar.

2 No significativo al 5% basado en la prueba de Duncan.

nificativa con la variedad PC-50, resulto
con el mayor numero de huevos deposi-
tados en el envés de sus hojas, un pro-
medio de 26,3 huevos/hoja. La variedad
PC-50tuvo una oviposicién de 15,5 hue-
vos/hoja. Las lineas A-429 y DOR-303
fueron menos preferidas por las hem-
bras de B. tabaci para ovipositar (5,3 y
3,6 huevos/hoja, respectivamente). No
se encontrd correlaciéon entre la
oviposicidn, la densidad y la longitud de
los tricomas.

Pruebas de Preferencia por Tipo de
Hoja

Lascinco pruebasindividuales conplan-
tas que hubieran desarrollado hasta la
quinta hoja trifoliada mostraron que los
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adultos de B. tabaci manifestaron una
mayor preferencia para alimentarse y
ovipositar en las variedades 27-R y PC-
50 (Tabla 3).

Bajo las condiciones en las que se reali-
z6 el estudio, los dos tipos de tricomas
que se presentan en las hojas de los
cuatro genotipos en evaluacion aparen-
temente no constituyenuna defensa efec-
tiva de las plantas contra el insecto B.
tabaci. Debido a diversos factores, el
insecto logra estar fuera del alcance de
los tricomas. Uno de estos factores pue-
de ser el tamano corporal y que algunas
partes del cuerpo del insecto impiden
que este tenga contacto mas estrecho
con los tricomas. En el caso de la cabe-
za, la longitud del pico superé amplia-

mente la longitud de los tricomas
unciformes (TU), permitiendo al insecto
mantener la cabeza alejada de este tipo
de tricomas al momento de alimentarse.
Segun trabajos previos, los TU de P.
vulgaris son los que tienen mayor efec-
to en la defensa de las plantas contra
algunosinsectos plagas (Johnson 1953;
McKinney 1938; Norris y Kogan 1980;
Pillemery Tingey 1976; Poos y Smith
1931; Richardson 1943).

La presencia de un determinado tipo de
tricomas aparentemente es controlado
genéticamente. Para el caso del envés
de las hojas de la variedad PC-50, esto
explicaria el mayor numero de tricomas
aciculares a partir de la tercera hoja
trifoliada.
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TABLA 3. Pruebas de preferencia de B. tabaci por cada tipo de hoja desarrollada en cuatro genotipos de frijol. Mayaguez, P.R.

1980-1989'.
Genotipo Adultos Tipo de hoja
Huevos Cotiledonal Trif. 1 Trif. 2 Trif. 3 Trif. 5
A-429 A 38 % 192 46 = 22b 1,8 + 1,1b 40 - 12c 128 + 33b
H 79,0 + 262b 278 = 62b 156 + 34b 17,0 + 58c 48,6 + 11,8b
DOR-303 A 4,0 * 1,90 74 = 2,3b 3.4 + 14b 138 + 3,7cb 8,2 + 20b
H 350 =+ 272b 704 <+ 274ab 252 + 11,4b 282 + 47c 516 + 11,7b
27-R A 18,4 + 40a 282 = 86a 24,6 + 69a 43,6 + 6,5a 558 + 14,0a
H 151,0 = 436a 2856 + 114,1a 1382 + 24,0a 265,0 + 59,1a 4142 '+ 984a
PC-50 A 6,8 & 44b 210 = 8,1ab 12,2 + 22b 178 + 3,5b 28,6 + 98b
H 105,3 + 33,4ab 2106 + 91,6ab 146,8 + 38,7a 167,0 + 234b 1938 + 72,3b

! Cada tipo de hoja implicé un experimento individual.
2 En cada columna promedios con igual letra no son significativos al 5% basado en la prueba de Duncan.

La preferencia presentada en este estu-
dio por B. tabaci para alimentarse y
ovipositar en el envés de las hojas de los
materiales con tricomas de mayor longi-
tud (27-Ry PC-50), es similar a resulta-
dos obtenidos en algodon (Gossypium
hirsutumL.) (ButleryHenneberry 1984;
Butler et al. 1958; Wilson 1988). Experi-
mentos con diferentes materiales
genéticos de algodon revelaron que el
insecto tuvo tendencia a preferir mate-
riales de hojas pubescentes. Al ser los
tricomas de las lineas A-429 y DOR-303
mas delgadcs, habria, en apariencia, un
mayor espacio para el insecto alimentar-
se. Sin embargo, el insecto prefirié a 27-
Ry PC-50 cuyas tricomas fueron mas
gruesos. Esto implica que para el caso
de B. tabaci existen otros factores que
inclinaron al insecto a mostrar mayor
preferencia hacia 27-R y PC-50. Estos
factores primaron sobre la caracteristica
principal objetivo de esta investigacion,
como era la pubescencia de las plantas
como factor de resistencia al insecto.
Los genotipos A-429 y DOR-303 poseen
o carecen de algunas caracteristicas fi-
sico-quimicas que inducen al insecto a
una menor preferencia hacia estas dos
lineas. Esta apreciacion se corrobora
con DOR-303 que presentd una alta
densidad de tricomas unciformes pero
demenortamano. Conbase enlos resul-
tados obtenidos enlas pruebas de prefe-
rencia con hojas verdaderas y en las
condiciones de invernadero bajo las cua-
les se desarrollaron los experimentos,
los adultos de B. tabaci mostraron pre-
ferencia para posarse y ovipositar sobre

las hojas superiores de las plantas. El
hecho de que en el invernadero no exis-
tieran las condiciones descritas por Bird
1957) y por Tarr, citado por Bird (1957),
para que se presentase el efecto de
“casa” (“house effect”) y que sin embar-
goelinsecto consistentemente prefirid el
envés de las hojas, aparentemente con-
firmala apreciacion de Pollard (1955) de
que al insecto se le facilita la alimenta-
cién por el envés de las hojas y por ello
prefiere esta parte de la planta.

Laduraciéndel ciclo de vida de B. tabaci
en éste estudio no difiere del reportado
por Lépez-Avila (1986) paracondiciones
similares de temperatura y humedad.
Las dimensiones corporales (largo y
ancho) registradas para los instares 1 a
4, estan igualmente dentro de las ampli-
tudes registradas por Lépez-Avila (1986).
Estos resultados indican que bajo condi-
ciones forzadas de una unica planta
hospedante, B. tabaci se adapta y no
sufre mayor modificacién en la duracion
de su desarrollo bioldgico. Este caso es
contrario cuando el insecto tiene la alter-
nativa de escoger una plantahospedante
y se inclina por la de su mayor preferen-
cia.

El desarrollo normal y uniforme del in-
secto en los genotipos de frijol A-429,
DOR-303, 27-Ry PC-50, reflejado en la
falta de diferencias en la duracién del
ciclo de vida y en el tamano de las
diferentes instares, sugiere que la no
preferencia de B. tabaci hacia las lineas
A-429 y DOR-303, manifestada en las

pruebas de preferencia, no es debida a
antibiosis ni a una mayor o menor densi-
dad de pubescencia, sino a otros facto-
res desconocidos.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

- Entre el hazy el envés de ias hojas de
los genotipos de frijol A-429, DOR-303,
27-Ry PC-50 se registraron diferencias
en cuanto aladensidad y tamano de los
dos tipos de tricomas. Los tricomas pre-
sentes en las hojas de cada uno de los
genotipos evaluados varian tanto en
numero como en tamano, segun el tipo
de hoja.

- La linea A-429 fue la de menor
pubescenciay densidad de tricomas por
centimetro cuadrado en sus hojas. La
linea DOR-303 desarrollé6 una mayor
densidad de tricomas unciformes (TU)
por centimetro cuadrado, pero de menor
tamano. En la variedad PC-50 existio
mayor prelacion de los tricomas
aciculares (TA) que se presentan en el
envés de las hojas sobre los tricomas
unciformes.

- Entérminos generales, la variedad 27-
Rfue el material con mayor promedio de
tricomas por centimetro cuadradoyenla
que con mayor regularidad se manifes-
taron los dos tipos de tricomas.

- Bajo condiciones de invernadero, los
tricomas presentes en las hojas de los
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genotipos A-429, DOR-303, 27-Ry PC-
50 no interfirieron con los habitos de
alimentacion y oviposicion de B. tabaci.

- Encuanto aladensidad y tamano delos
tricomas y bajo las condiciones ambien-
tales en que se desarrollf el estudio, el
insecto B. tabaci mostré mayor prefe-
rencia para alimentarse sobre los
genotipos 27-R y PC-50. La menor pre-
ferencia la manifesté hacia las lineas
DOR-303 y A-429, en su orden. Para
ovipositar, el insecto exhibié una prefe-
rencia muy marcada hacia las varieda-
des 27-R y PC-50.

- La poca preferencia de B. tabaci hacia
las lineas A-429 y DOR-3083, diferentes
entre si encuanto a densidad detricomas
en sus hojas, sugiere la presencia de
una o varias caracteristicas de diversa
indole que inhibieron la preferencia del
insecto hacia estos genotipos.

- Bajo condiciones de invernadero, el
insecto conserva la tendencia a perma-
necer en el envés de las hojas de las
plantas. Y en situacion de alimentacion
forzada, al ciclp bioldgico de B. tabacino
se vio afectado y el insecto se desarrollo
indistintamente sobre cualquiera de los
cuatro genotipos de P. vulgaris evalua-
dos.

- Se recomienda evaluar el comporta-
miento del insecto B. tabaci sobre las
lineas A-429 y DOR-303 bajo condicio-
nes de campo y compararlo con los
resultados obtenidos en este estudio, y
establecer si existe variacion en el com-
portamiento del insecto.

-Serequiere investigacion para caracte-
rizarlos factores que afectan la preferen-
cia de B. tabaci hacialas lineas A-429 y
DOR-303. Los estudios podrian enfo-
carse hacia: estudio anatémico del tejido
de las hojas de estos dos genotipos para
establecer la ubicacion del tejido
floematico y el trayecto de los estiletes
del insecto en el tejido.

-Estudiar la composiciéon quimica de la
savia de diferentes genotipos de P.
vulgaris susceptibles al insecto y com-
parar conla savia de los genotipos hacia
los cuales el insecto manifiesta poca
preferencia para alimentarse.
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CICLO DE VIDA, HABITOS Y ENEMIGOS NATURALES DE Dichomeris
famulata Meyrick(LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE), PLAGA DE LA PANOJA
DE SORGO EN EL VALLE DEL CAUCA

RESUMEN

Del complejo de lepidépteros que se alimen-
tan de la panoja de sorgo (Sorghum bicolor
(L.) Moench), las especies Pleuroprucha
asthenaria Walker (Geometridae), Pococera
atramentalis Lederer (Pyralidae Jy Dichome-
ris famulata Meyrick (Gelechiidae) son con-
sideradas como plagas clave del sorgo en el
Valle del Cauca, por los altos niveles de
infestacion, el dafo que ocasionan y su dificil
control. La presente investigacion se llevd a
caboenel CentrodeInvestigaciones “Palmira”
del ICA, en Palmira (Valle), a 1.000 msnm,
temperatura media de 24°C y humedad rela-
tiva del 74% en el laboratorio, con el objeto de
estudiar el ciclo de vida, los habitos y los
enemigos naturales de los diferentes estados
de D. famulata. En el laboratorio, la duracién
promedia de los estados de huevo, larva,
pupa, adulto macho y adulto hembra fue de:
4,0;21,3; 6,0; 38,3 y 42,4 dias, respectiva-
mente, en total 73,93 dias para las hembras
y 69,6 dias para los machos. Las larvas pasan
por cinco instares. La fecundidad promedia
fue de 129,3 huevos, colocados en un periodo
de 13 dias. Seregistré unafertilidad del 91,8%.
La maxima oviposiciéon se present6 al quinto
y sexto dias de iniciada ésta, que corresponde
al 21 y 22 dias edad de las hembras. En 60
huevos estudiados de D. famulata se deter-
mind un parasitismo del 60% por Trichogram-
ma pretiosum Riley (Hymenoptera: Tricho-
grammatidae). En 1.500 larvas recolectadas
en el campo se determind un parasitismo del
16% por Apsylophrys sp. (Hymenoptera:
Encyrtidae). Otros enemigos naturales fueron

1 Ing. Agr. Calle 22 No. 28-32, Palmira (Valle).

2 Ing. Agr. Calle 57BN No. 2AN-49, Cali.

3 Ing. Agr. M.Sc., Investigacion Basica Agri-
cola Entolologia, ICA. Apartado Aéreo
233. Palmira (Valle).

4 Ing. Agr. M.Sc., Profesor Asociado, Facul-
tad de Ciencias Agropecuarias, Universi-
dad Nacional de Colombia. Apartado Aé-
reo 237. Palmira (Valle).

el depredador de huevos Chrysopa sp.
(Neuroptera: Chrysopidae), observado en el
laboratorio, y el patégeno Nomuraea rileyi
(Farlow) Samson, encontrado en larvas de la
plaga traidas del campo. Larvas de D.
famulata se observaron sobre bledo
(Amaranthus dubius Mart.) y en cultivos de
maiz.

SUMMARY

In the Cauca Valley (Colombia) Dichomeris
famulata Meyrick (Lepidoptera: Gelechiidae)
is actually one of main pests affecting sorghum
due to its high infestation levels, the damage
caused andits difficultcontrol. Aninvestigation
was undertaken at the ICA's Centro de Inves-
tigaciones “Palmira” at Palmira (Valle) located
at 1000 ma.s.l., 24°C of temperature and 74%
of relative humidity, in order to study the life
cycle, the habits, and the natural enemies,
both under laboratory and field conditions.
Under laboratory conditions the life cycle was:
egg, 4 days; larva, 21.3 days; pupa, 6 days;
female adult, 42.43 days; and male adult, 38.3
days.The larval stage presented five instars.
Female adults oviposited 129.31 eggs in 13.12
days. Maximum oviposition was observed on
the fifth and sixth days after the oviposition
was initiated. Average infestation was 42 larvae
per sorghum panicle. As a natural enemy in
the field was detected Apsylophrys sp.
(Hymenoptera: Encyrtidae) with 16% of
parasitism. Under laboratory conditions, Tri-
chogramma pretiosum Riley parasitized 60%
of the eggs of D. famulata. Other natural
enemies were the egg predator Chrysopa sp.
and the pathogen Nomuraea rileyi (Farlow)
Samson. D. famulata was also detected
feeding on Amaranthus dubius Mart. and
Zea mays L.

INTRODUCCION

EnColombia, el sorgo (Sorghum bicolor
(L.) Moench) es un cereal cada vez mas
importante como materia prima para la
elaboracion de alimentos concentrados
para animales, ademas de ser fuente de
alimento para elhombre en otros paises.

Luz Dary Ciro R.
Victoria E. Matallana S.?
Jaime I. Pulido F.?
José I. Zuluaga C.*

En los cultivos de sorgo del Valle del
Cauca se presenta un complejo de pla-
gas de la panoja, conformado principal-
mente por insectos del orden Lepidop-
tera, siendo Dichomeris famuiata
Meyrick (Gelechiidae) una plaga que en
los ultimos semestres ha llegado a nive-
les altos de infestacion. La informacion
sobre aspectos bioecoldgicos de este
microlepiddptero en el pais es muy esca-
sa. El conocimiento de la biologia,
ecologia, habitos y enemigos naturales
de los insectos plagas, es fundamental
en la toma de decisiones efectivas para
elmanejointegrado de plagas, yaque un
diagnéstico equivocado puede conllevar
a consecuencias economicas y ecolé-
gicas desfavorables.

Los objetivos del presente trabajo fue-
ron: Conocer el ciclo de vida de D.
famulata y algunos de sus habitos, y
determinar los enemigos naturales de
los diferentes estados de D. famulata.

REVISION DE LITERATURA

Por tratarse de una plaga relativamente
nueva en Colombia, especialmenteenel
Valle del Cauca, lainformacién que exis-
te enel paisy anivel mundial es escasa.
Sinembargo, enlarevision bibliografica,
realizada se encontré que en 1940, Ohta
reportd, en el Japon, la presencia del
Dichomeris oceanis Meyrick consu-
miendo col, Wisteria y Lithocarpus
(pasania), e informé ademas que el in-
secto tiene tres generaciones por aio y
que los adultos emergen en los meses
de junio y octubre.

El D. marginella F., considerado como
el gusano telarafiero del enebro, mide
mas o menos 14 mm, el cuerpo es de
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color café con una banda media de color
café rojizo y dos bandas paralelas de
color café oscuro; lamayoriade la setas
son casi blancas y salen de pinaculas
pigmentadas. La cabeza, el escudo cer-
vical, la placa anal y las patas son café
oscuro casi negro. El peine anal tiene
méas o menos 6 dientes. La larva se
alimenta y teje al mismo tiempo en el
vastago terminal del enebro y de otras
plantas hospedantes (Peterson 1962).

Una arana del género Oxyopes sp. fue
observada depredando larvas de D.
ianthes Meyrick, consideradacomouna
plaga seria del Indigofera teysmanny
Miq., un arbusto utilizado como sombrio
en los cultivos de té, en Assam (India).
Se observaron mas o menos cuatro lar-
vas por arbusto. En el laboratorio, las
aranas atacan las larvas de Dichomeris
en todos los estados y consumen 2-3
larvas en 24 horas. El ciclo de vida de
ambas especies es aproximadamente
igual, pero en las plantaciones de &, la
plaga se presenta primero que el
depredador (Gope 1981).

El D. santorosensis Hodges ocasiona
una severa defoliacion al alimentarse de
las hojas nuevas del roble (Quercus
oleides) en Costa Rica. (Hodges 1985).

Por la escasa informacion sobre
Dichomeris en el exterior, a continua-
cién se registran algunas observaciones
realizadas en el pais desde 1986 sobre
este insecto. Durante 1986, en los culti-
vos de sorgo del Valle del Cauca, el
complejo de plagas de la panoja conti-
nud ocasionando pérdidas y por tal mo-
tivo, los asistentes técnicos ordenaron
aplicaciones de insecticidas. El comple-
jo estuvo formado por los lepiddpteros:
Dichomeris sp.(Gelechiidae), Pococera
atramentalis (Pyralidae), Sathrobrota
rileyi Walsingham (Cosmopterygidae) y
el gusano medidor de la panoja, Pleu-
roprucha astenaria Walker (Geome-
tridae) (ICA 1986).En 1987, entre las
plagas que atacaron la panoja del sorgo
se destacéd por su abundancia, el
Dichomeris sp. sobre las demas espe-
cies de lepidépteros comunes en este
cultivo. De un total de 157 larvas recogi-
das de lapanoja del sorgo, el 54% fue de
Dichomeris sp. (ICA 1987).

Enpanojas de sorgo hibrido D-61, cose-
chadas en diciembre de 1987 en el ClI
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“Palmira” ,se encontré un promedio de
13,5larvas delepiddpteros por panicula.
Enesaocasion la especie predominante
fue Dichomeris sp. (ICA 1988).

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizé durante
los semestres 1989A y 1989B, en el
laboratorio del Programa de Entomologia
del Centro de Investigaciénes“Palmira”
del ICA, en Palmira (Valle), e incluye
trabajos de laboratorio y campo.

Ciclo de vidaen condiciones de labo-
ratorio

Las condiciones climatoldgicas del labo-
ratorio durante este estudio fueron: T =
24°C; H.R. = 74%. Los materiales de
sorgo utilizados en esta investigacion
fueron los hibridos Funk’s HW1758 y D-
61.

Larvas recolectadas en el campo se lle-
varon al laboratorio, se depositaron en
cajas de petri y se alimentaron con gra-
nos de sorgo en estado lechoso. Una
vez alcanzado el estado pupal se proce-
di6 a separar los sexos con base en la
abertura genital. Los adultos recién
emergidos se introdujeron en jaulas de
maderayanjeo de 15x15x 15cm;como
alimento se utilizé una soluciéon acuosa
de miel de abejas al 0,5%, y como sitio
de oviposicion se colocé una espiculade
la panoja de sorgo en un frasco de vidrio
con agua. Al detectar los huevos, se
procedio a cuantificarlos y luego se colo-
caron en cajas de petri con papel filtro
humedecido para reducir la
deshidratacion. Para el estudio del esta-
do larval se utiiizaron frascos pequenos
de vidrio con ramificaciones de panicula,
sobre las cuales se depositd una larva
por frasco y se cubrié con una campana
de vidrio (Fig. 1). Para disminuir la
mortalidad de las larvas de primer instar
se utilizé papel toalla humedecido con
aguadestilada encadacampana. y para
determinar elnumero deinstareslarvales
serevisaron las capsulas cefélicas deja-
das después de cada muda. En las pu-
pas se midio el largo y el ancho y se
observaron los cambios ocurridos en su
coloracion. Al llegar al estado adulto se
conformaron parejas, las cuales se con-
finaron en campanas de vidrio con el
objeto de determinar los periodos de
preoviposicion, oviposicion y la longe-
vidad.

Volumen 18 No. 2. 1992
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De un lote experimental de sorgo hibrido
Funk’s HW 1758, en estado de floracién,
se seleccionaron tres panojas y se cu-
brieron con jaulas de anjeo y tela de
organdi, de 15,5 cmde alto por 10cmde
didmetro (Fig. 2). En cada jaula se colo-
cé unfrasco de vidrio de 6 cm taponado
con un algodén impregnado en solucién
acuosa de miel de abejas al 0,5%, y se
introdujo una pareja por jaula. Alli se
realizaron observaciones sobre la dura-
cion del ciclo de vida y algunas de los
habitos larvales.

Investigaciones sobre Enemigos Na-
turales

Para este estudio se recolectaron larvas
y pupas de D. famulata en cultivos co-
merciales de sorgo, donde los hibridos
HW-1758yD-61 eranlos mas comunes.
Los especimenes se colocaron en cajas
de petri y se hicieron observaciones dia-
rias para determinar parasitismo. Por la
importancia del parasitoide de huevos
Trichogramma pretiosum Riley
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) en
la regulacion de lepiddpteros plagas de
lapanoja del sorgo, en dos cajas de petri
se colocaron 60 huevos de D. famulata

Fig. 1. Campana y frascos de vidrio
empleados para el estudio del
estado larval de Dichomeris
famulata (Foto: R. Alzate).
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Figura 2: Jaula de anjeo y tela de organdi utilizada en el campo para el estudio del ciclo de vida
de Dichomeris famulata (Foto: H. Sanchez).

y en cada caja se introdujo 1/4 de pulga-
dade Trichogramma ainicio de laemer-
gencia.

RESULTADOS Y DISCUSION

Ciclo de vida en condiciones de labo-
ratorio

Huevo- El huevo recién depositado pre-
senta una coloracion crema y al aproxi-
marse laemergencia de lalarva se torna
de color naranja; es de forma alargada,
con reticulaciones longitudinales (Fig.
3); tiene una longitud promedia de 0,543
mm y un ancho promedio de 0,248 mm.
El periodo de incubacién es de cuatro
dias en promedio. Las posturas se en-
cuentran siempre sobre las espiculas y
de preferencia son colocadas sobre las
glumas. Se encontré una fertilidad del
91,75%.

Larva.- La larva es de tipo eruciforme
(Fig. 4); presenta 13 segmentos: tres
toracicos y 10 abdominales. Posee tres
pares de patas toracidas, cuatro pares
de seudopatas abdominales y un par
anal. Pasan por cinco instares larva-
les, cuya duracién promedia es de 3,4;

2,4;3,2;4,1y8,3dias, respectivamente.
La duracién total promedia del estado
larval fue de 21,3 dias (rango 20 - 26). El
ancho de lacépsula cefélicafue de 0,17;
0,26; 0,33; 0,57 y 0,83 mm para cada
instar, respectivamente (Tabla 1).

Recien nacida, la larva presenta una
coloracién cremosa; al llegar al segundo
instar se torna a un color amarillo claro,
y durante el tercer instar las caracteristi-
cas morfoldgicas se hacen mas notorias
y toman un color castano. En la parte
dorsal presenta, hacia el centro, una
banda longitudinal crema claro seguida
por dos bandas café claro, entre dos
bandas de color crema claro y mas ex-
ternamente hay otras dos franjas de co-
lor café oscuro; esta coloracién la con-
serva la larva hasta su ultimo instar. En
el quinto instar, la cdpsula cefalica pre-
senta una coloracién naranja a cobriza.
En la dltima fase del quinto instar o
prepupa, se presentan cambios féacil-
mente apreciables: la larva cesa de ali-
mentarse, pierde su movilidad, reduce
notablemente su tamano, aumenta de
didmetro, se torna de un color naranja, y
finalmente, se cubre con una capa
algodonosa muy delgada; laduraciénde
esta fase es de uno a dos dias.

Pupa.- Lapupa es del tipo obtecta (Fig.5).
Enuncomienzo presenta unacoloracién
amarilla muy clara y después de unas
tres horas se torna de un color amarillo
intenso, y cuando esté préxima la emer-
genciadel adulto presenta uncolor ocre.
La duracién de este estado, en prome-
dio, es de seis dias y sus medidas pro-
medios son: 1,38 mm de ancho y 7,06
mm de largo. Durante este estado se
pueden diferenciar los sexos con base
en la abertura genital, la cual en los
machos esta localizada en el sexto seg-
mento abdominal y enlas hembras en el
quinto segmento abdominal visible.

Adulto.- La polilla mide en promedio
7,17mmdelargo; las alas anteriores son
de color café verdoso y en la parte pos-
terior o terminal presenta unos flecos
cortos; las alas posteriores, al igual que
el resto del cuerpo, son de color café
cremoso (Fig. 6). La relacién de sexos,
sobre una poblacion de 894 adultos, fue
de 1:1. Las polillas son de habito noctur-
noy en estado de reposo las antenas se
posan sobre las alas anteriores. La
longevidad promedia fue de 42,43 dias
para las hembras y 38,3 dias para los
machos. El periodo de preoviposicion
registrado en el laboratorio fue de 16,18
dias y el de oviposicion de 13,12 dias. El
numero de huevos depositados porhem-
bradurante unciclo fue, enpromedio, de
129,31. Lamaxima oviposicion se regis-
tré durante el al quinto y sexto dias
después de haberse iniciado.

Figura 3: Huevos de Dichomeris famulata.
Se destacan las reticulaciones
longitudinales del corion (Foto: A.
Castilla).
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Figura 4: Larva de ultimo instar de Dichomeria famulata (Foto: P.

Segura).

Figura 5: Pupas de Dichomeris famulata. En la parte inferior se
observanlos restos de la exuvia prepupal. (Foto: A. Castilla).

Tabla 1. Duracion en dias de los instares larvales y ancho de la
capsula cefdlica de Dichomeris famulata.
Ancho de la Capsula
Tamaio Duracion Cefalica en mm
Instar de Muestra Promedio Promedio  Proporcion
(dias)
| - 30 3,4 0,1729 1,508
Il 30 2,4 0,2608 1,265
1 30 3,2 0,3300 1,740
v 30 41 0,5740 1,454
\ 30 8,3 0,8346
Duracion total 21,3

Enla Tabla 2 se presenta la duracion de
los estados de D. famulata bajo condi-
ciones de laboratorio.

Estudios bioecolégicos

La duracion del ciclo de vida de D. fa-
mulata bajo condiciones de campo fue
de 59 dias. Las hembras colocan los
huevos en grupos hasta de 13, general-
mente en las rugosidades externas de
las glumas, del tercio medio de la
panicula. Lalarva penetra al grano cuan-
do esta en estado lechoso y lo consume
internamente permaneciendo alli hasta
alcanzar el tercer instar. Posteriormen-
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Figura 6: Adulto en reposo de Dichomeris famulata. Obsérvese la
posicion de las antenas sobre las alas y en la parte apical
los palpos (Foto: R. Alzate).

te, sale del grano y sigue consumien-
do parcialmente otros granos cerca-
nos.

Durante el primer semestre de 1989,
en lotes de sorgo de 75 a 80 dias de
edad, localizados en la vereda “El
Lauro”, municipio de Bugalagrande
(Valle), se observd una infestacion
promedia de 42 larvas por panoja. Los
mayores niveles de infestacion se en-
contraron en lotes sembrados con las
variedades Funk’s HW 1758 y D-61.
En estos lotes se obtuvo un promedio
de producciénde 3 a 3,5ton/ha, mien-
tras que en cosechas anteriores, en

las que no se registraron niveles de
infestacion tan altos, se obtuvo una pro-
duccién promedia de 6,5 ton/ha. Con
base en los resultados del ciclo de vida
se estima que el D. famulata puede
presentar cuatro generaciones por ano.

Al relacionar el desarrollo del cultivo de
sorgo D-61 con el de la plaga, puede
observarse que el insecto inicia su
oviposicion aproximadamente a los 70
dias de edad del cultivo, es decir, alinicio
de lafloracion. Entre 73 y los 92 dias de
edad del cultivo pueden ocurrir todos los
instares larvales. Una vez que el grano
estd en estado pastoso, aproximada-
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Tabla 2. Duracién del ciclo de vida de Dichomeris famulata Meyrick en
condiciones de laboratorio (T = 24°C; H.R = 74%). Palmira.

Luz Dary Ciro R. - Victoria E. Matallana S. - Jaime I. Pulido F. - José |. Zuluaga C.

1989.
Duracién ( Dias)

Estado Minima Maxima Promedio
Huevo 3,0 5,0 4,0
Larva 20,0 26,0 21,3
(Prepupa) (1,0) (2,0 (1,5)
Pupa 45 10,0 6,0
Adulto

Hembra 20,0 51,0 42,4

Macho 20,0 48,0 38,3
Duracion total

Hembra 47,5 92,0 73,7

Macho 47,5 89,0 69,6

mente a los 95 dias de edad del cultivo,
el nivel de infestacion de D. famulata
empieza a bajar.

Al efectuar un célculo del dafo causado
por D.famulata en el cultivo de sorgo, se

f)uede afirmar que infestaciones de 42
arvas por panoja ocasionan una pérdida

de 3.000 kg/ha. Esto si se tiene en cuen-
ta que lalarva vive en promedio 20 dias,
y consume durante este tiempo 21 gra-
nos, con un peso promedio de 0,01 g/
grano. Porlo anterior se decidié realizar,
como complemento un andlisis econo-
mico para comparar el costo del control
quimico con el control bioldgico, asi:

Si se efectuan tres aplicaciones de in-
secticida contra insectos de la panoja,
endosis de unlitro por hectarea, el costo
del producto mas la aplicacion aérea es
de $7.530 x 3 = $22.590. Ahora, si se
hacen siete liberaciones de 100 pulga-
das cuadradas/ha del parasitoide
Trichogramma sp. el costo seria $2.500
x 7 = $17.500. Como se aprecia, existe
una diferencia a favor del uso del control
biolégico de $5.090/ha, fuera de los be-
neficios ecoldgicos y la preservacion de
la fauna benéfica.

Conviene anotar que en el campo se
encontraron larvas de D. famulata ali-
mentandose de la maleza bledo
(Amaranthus dubius Mart.) y de gra-
nos de maiz en estado de choclo.

Figura 7: Larva de Dichomeris parasitada por Apsylophrys sp (Hym:

Encyrtidae). Se destacan las pupas el parésitoide. (Foto: A.

Castilla).

Investigaciones sobre Enemigos Na-
turales

Se encontré un himendptero de lafamilia
Encyrtidae identificada como Apsylo-
phrys sp.,yenunaevaluaciénrealizada
en el campo se determind un parasitis-
mo del 16%, y se observé que el para-
sitoide emerge de las larvas del ultimo
instar. Cuando la larva esta parasitada
pierde su color caracteristico y se torna
rosado claro. El Apsylophrys empupa
internamente adherido alacuticulalarval
(Fig. 7), y cuando empieza aemerger, el
adulto, que es negro, lo hace de talforma
que las exuvias del parasitoide quedan
unidas internamente, sin alterar en for-
ma apreciable la forma de la larva
hospedante. En promedio, se registra-
ron 14 adultos del parasitoide por larva
de D. famulata. De otra parte, en el
estudio de laboratorio se encontraron 36
huevos de D. famulata parasitados por
T. pretiosum, lo cual correspondié a un
60% de parasitismo.

Otros enemigos naturales encontrados
fueron Chrysopa sp. (Neuroptera:
Chrysopidae) depredando huevos en el
laboratorio y ademds el hongo
entomopatégeno Nomuraea rileyi
(Farlow) Samson (Hyphomycetos), ata-
cando larvas en el campo.

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obteni-
dos en el estudio del ciclo de vida, hébi-

tos y enemigos naturales de D. famulata
efectuado bajo condiciones de laborato-
rio (T =24°C; yH.R. =74%) y de campo,
se tienen las siguientes conclusiones.

- D. famulata, por lo geheral, oviposita
en grupos hasta de 20 huevos, sobre las
glumas y algunas veces entre las glumas
y el grano. La mayor cantidad de huevos
se encontrd hacia la parte media de la
panicula. El tiempo de oviposiciéon mini-
mo fue de nueve dias y el maximode 19,
para un promedio de 13 dias. El tiempo
de incubacién fue, en promedio, de cua-
tro dias. La fecundidad fue de 129,3
huevos por hembra y la fertiidad de
91,7%.

- El estado larval presenta cinco instares
con una duracion total promedia de 21,3
dias. El estado pupal duré como minimo
cuatrodiasycomo maximo 10dias, para
un promedio de seis dias. La duracion
total del ciclo en el laboratorio fue en
promedio de 73,73 dias para las hem-
bras y de 69,6 dias para los machos.
Bajo condiciones de campo el ciclo duré
59 dias.

- En el laboratorio, la longevidad para
adultos alimentados con una soluciénde
miel de abejas al 0,5% fue, enpromedio,
42,43 dias para la hembra y 38,3 dias
para el macho.

- Sobre 60 huevos de D. famulata se
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determiné un parasitismo por Tricho-
gramma pretiosum Riley, del 60%. Y
en 1.500 larvas recolectadas en el cam-
po se determiné un parasitismo de 16%
por Apsylophrys sp. (Hym: Encyrtidae).

- En el campo, el D. famulata inicia la
oviposicién cuando el sorgo esté en el
estado de floracién, méas o menos a los
65 dias de edad del cultivo, y durante el
periodo vegetativo se presenta una ge-
neracién. Por ano pueden ocurrir hasta
cuatro generaciones.
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EVALUACIONES DE SUSTITUTOS DEL AGAR EN LA CRIA DE Diatraea
saccharalis (F.) (Lepidoptera: Pyralidae)

RESUMEN

El agar comercial es el elemento més costoso
dentro del grupo de ingredientes que confor-
man la dieta artificial utilizada actualmente en
Cenicana para la cria del barrenador de la
cana de azucar, Diatraea saccharalis. Para
buscar posibles sustitutos del agar comercial
en ladieta se evaluaron la tusa de maiz molida
y el caragenato producido en Brasil. Inicial-
mente se probaron tres tratamientos: un tes-
tigo en el que se uso agar bacteriol6gico
comercial, otro en el que se reemplazé el 75%
del agar por tusa de maiz molida y otro en el
que el 100% del agar fue reemplazado por
caragenato. Posterior a esta evaluacién se
reemplazé el agar comercial por la tusa de
maiz molida en un 50, 75, 80, 90 y 100%.
También se observé el comportamiento de
Diatraea al utilizar diferentes formas de
obtencién y preparacién de la tusa de maiz
molida. En las tres evaluaciones se midié: la
sobrevivencia y el porcentaje de larvas aptas,
el peso de las larvas a los 18 dias de edad, la
duracién del estado larval, el peso de las
pupas machos y hembras, y la fertilidad de las
posturas obtenidas de individuos criados en
los diferentes tratamientos. No se encontra-
ron diferencias significativas para ninguno de
los pardmetros evaluados al comparar con el
testigo el desarrollo del Diatraea en las dietas
que contenian tusa o caragenato, como tam-
poco en la evaluacién de las diferentes for-
mas de preparacién y obtencién de la tusa.
Sin embargo, cuando se reemplazé el agar
comercial por tusa, por encima del 75%, se
registraron disminuciones significativas en la
obtencién de larvas y pupas aptas, y se pro-
long6 la duracién del estado larval. Asi se
demostro la factibilidad del uso de estos sus-
titutos del agar para la cria masiva de D.
saccharalis con dieta artificial.

* Entomélogos, Centro de Investigacion de la
CanadeAztcar de Colombia-CENICANA.
Apartado Aéreo 9138, Cali, Colombia.

SUMMARY

Agar turns out to be the most expensive
ingredient of an artificial diet used for mass
rearing the sugarcane borer, Diatraea
saccharalis (F.). Corncob grits and
carrageenan from Brasil were tested as agar
substitutes replacing 75 and 100% respec-
tively, of the agar used regularly in a carrot
based diet. In another experiment, diets with
different levels of agar replacement (50, 75,
80, 90 and 100%) were evaluated in
comparison with a check diet made with the
full amount of agar. Two sources of corncob
material were tested as well as two different
dessication procedures. Larval survival,
percentage of normal size larvae, weight of
larvae and pupae, and egg fertility were
measuredas reponse variables. Nodifferences
were detected in the development of Diatraea
as a result of agar replacement by corncob
grits or carrageenan, except when the former
replaced agar by more than 75%; when this
ocurred, the number of larvae recovered
decreased and the development time increa-
sed. No effect was observed when corncob
from different sources or dessicatedin different
ways were used. Therefore, it is feasible to
replace agar in the artificial diet by corncob
grits or carrageenan to mass rear D.
saccharalis.

INTRODUCCION

Las dietas artificiales usadas paralacria
de insectos requieren de una sustancia
solidificante inerte que proporcione a la
porcion nutritiva: consistencia fisica, tex-
tura y dureza apropiadas, sin que cam-
bie su valor nutritivo y mantenga un
contenido de agua adecuado para la
alimentacion y desarrollo normales del
insecto. El agar bacteriolégico es el in-
grediente que con mas frecuencia se
utiliza en las dietas artificiales para lo-
grar estas cualidades; sin embargo, se
ha determinado que este producto pue-

Luz Adriana Lastra*
Luis Antonio Gomez*

de representar el 67% del costo de los
ingredientes de la dieta artificial usada
paracriarmasivamente el barrenador de
lacanadeazucar, Diatraea saccharalis
(F.) (Lepidoptera: Pyralidae). Por lo tan-
to, se considerd conveniente evaiuar al-
gunos sustitutos del agar que conlleven
a una disminucién del costo de produc-
cionde laslarvas de este barrenador que
son utilizadas para la cria de sus enemi-
gos naturales.

Como sustitutos del agar se han investi-
gado otras sustancias con propiedades
gelatinizantes tales como gomas
polisacaridas provenientes de algas, de
semillas y de raices de plantas usadas
en laindustria de alimentos. La mayoria
de estas gomas forman una espesa so-
lucién viscosa y no un gel firme como el
agar; es asi como la utilidad de las go-
mas para reemplazar el agar es limitada
en dietas con un alto contenido de agua.
Algunas de estas gomas gelatinizantes
estimulan un mejor desarrollo del picudo
del algodén, Anthonomus grandis
Boheman, pero otras, en las dosis re-
queridas, mostraron un efecto téxico
(Vanderzant 1969).

Raulston y Shaver (1970) lograron sus-
tituir el 73,3% del agar por tusa de maiz
molido para producir larvas de Heliothis
spp. sin afectar su crecimiento. Brewery
Martin (1975), por su lado, evaluaron la
sustitucion del 80% del agar por polvo de
tusa de maiz o por dos tipos de aserrin
de madera, y lograron mejorarla produc-
ciéntanto de H. zea (Boddie) como de D.
saccharalis. Sinembargo, BreweryKing
(1979) hallaron que la sustitucion del
agar porlatusa puede tener algun efecto
adverso en la sobrevivencia de las lar-
vas de Heliothis spp.
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Otrostipos de gel han sido utilizados con
resultados satisfactorios para la cria
masiva de Spodoptera littoralis
(Boisduval) (Rahbe et al. 1970).

MATERIALES Y METODOS

El estudio sobre sustitutos del agar co-
mercial en las dietas comunmente utili-
zadas para la cria artificial de D.
saccharalis se realiz6 en el laboratorio
de Entomologia de la Estaciéon Experi-
mental de San Antonio (EESA) de
CENICANA. Estas dietas, conocidas
como de zanahoria (Risco, modificada
por Gaviria) y de sorgo, se encuentran
descritas detalladamente por Truijillo y
Urbano (1989); para la preparacion de
las dietas se siguid el procedimiento
utilizado por Lastray Gémez (1987).

Se utilizaron 2 sustitutos del agar: Tusa
de maiz molida y caragenato producido
en Brasil. La tusa de maiz se obtuvo de
dos fuentes. La primera correspondié a
tusa de mazorca joven, proveniente de
un lote de la EESA cultivado con maiz
para la alimentacién de larvas de lacria,
la cual fue necesario secar antes de
pulverizarla. El proceso de secamiento
se realizé en un horno, dentro del cual la
tusa picada eh rodajas se mantuvo du-
rante 5 dias a una temperatura de 70°C,
0 bien mediante un liofilizador durante 7
dias. La otra fuente de obtencion fue el
desecho de la trilla de lotes comerciales
de maiz fuera de la Estacion; esta tusa
venia con un bajo contenido de hume-
dad y lista para ser cortada en rodajas y
molida. Cualquiera que fuese la fuente
de obtencidn o el proceso de secado, la
tusa se pulverizé en un molino a 1750
RPM, y pasada luego por un tamiz cali-
bre 16.

El caragenato se obtuvo de una muestra
elaboradaen el Brasil, lacual sélo alcan-
z06 para ser evaluada con la dieta de
zanahoria, reemplazando el agar en un
100%. Undia antes de lapreparacion de
ladieta, el caragenato se puso enromojo
enlacantidad de agua necesariay el dia
de la preparacion se dejo hervir, revol-
viendo constantemente tal como en el
método de preparacion de la dieta con
agar comercial, y se mezclé con el resto
de los ingredientes.

Elcaragenato se evalud juntoconlatusa
obtenida del lote de maiz de la EESA 'y
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secada mediante el proceso de liofili-
zacion, usando como testigo el agar
bacteriolégico. La tusa se evalué reem-
plazando el agar de las dietas de zana-
horia y de sorgo en un 75%. Luego de
disolverlacantidad de agar requeridaen
agua hirviendo, de acuerdo con el méto-
do de preparacién descrito por Lastra 'y
Gomez (1989), se procedié a adicionar
el polvo de tusa, y cuando la mezcla se
mostraba homogénea, se adicionaron
los otros ingredientes.

También se realizé una evaluacién de la
dieta de zanahoria con tusa provenien-
tes de las dos fuentes de obtencion y de
los dos métodos de secamiento, em-
pleando unasustitucion del agar del 75%,
como en el ensayo anterior.

Finalmente, se busco determinar cual es
el porcentaje maximo de sustitucion de
agar por tusa de maiz sin que se afecte
el crecimiento de las larvas de D.
saccharalis. Para esto se evaluaron ni-
veles de sustitucion del agar equivalen-
tes a 0; 50, 75, 80, 90 y 100%.

Para el manejo de las larvas de D.
saccharalis se utilizaron copas de vidrio
de 70 ml con un tercio de su capacidad
lleno de la dieta a evaluar. En cada copa
secolocaron25larvasrecién emergidas,
seleccionadas por su vigor y movilidad,
las cuales se recogieron con un pincel y
se depositaron suavemente en el interior
de la copa. El proceso de infestacion se
realizé dentro de una camara aséptica,
la cual era desinfectada mediante la ex-
posicion de las superficies internas a luz
ultravioleta, durante la noche antes de la
infestacion.

Las copas de vidrio con las larvas se
mantuvieron por 18 dias en una camara
ambiental a una temperatura de 30°C y
una humedad relativa del 80%, con un
fotoperiodo de 12 luz: 12 oscuridad.
Después de los 18 dias, las larvas se
trasladaron a cajas plasticas de 5,8 cm
de diametro x 1,75 cm de alto, descai-
tando las que mostraban retraso en su
desarrollo. Para cada tratamiento, en
este momento, se midieron los siguien-
tes parametros: nimero de larvas vivas,
numero de larvas aptas por copay peso
delaslarvas. Luego, en cada cajaconla
dietaaevaluarse colocaron 4larvasyse
hicieron observaciones periodicas hasta
obtener las pupas, en cada tratamiento
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se pesaron 10individuos machos y hem-
bras tomados al azar. Los adultos
emergidos se confinaron en camaras de
oviposicion para la obtencion de postu-
ras (CENICANA 1985), a las cuales se
les midio el porcentaje de fertilidad y de
eclosion.

Cada evaluacion de los sustitutos del
agar estuvo conformada por lotes de 5
copas/tratamiento, con 25 larvas/copa, y
cada lote de tratamiento se repitié 10
veces.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al sustituir el 75% del agar por tusa de
maiz en la dieta a base de sorgo, la
consistencia de la dieta se modificé por
completo, ya que no hubo gelatinizacién
y se present6 una precipitacion de los
componentes solidos, lo cual afecté en
forma drastica la sobrevivencia de las
larvas de primer instar y se produjo una
mortalidad del 100%.

Al sustituir el agar en la dieta de zanaho-
ria no se observaron cambios notorios
en el aspecto fisico de la dieta que hicie-
ran pensar en cambios en su prepara-
cion. Fue asi como la sobrevivencia de
las larvas a los 18 dias de edad fue
superior al 80% en todos los tratamien-
tos (Tabla 1). Aunque no se dieron dife-
rencias significativas con respecto al tes-
tigo, el tratamiento con caragenato pre-
senté un porcentaje de larvas vivas
(sobrevivencia) y de larvas aptas supe-
rior a los otros dos tratamientos, y fue
seguido por el tratamiento con tusa de
maiz liofilizada. En todos los tratamien-
tos se lograronlarvas con un peso supe-
riora 91 mg, lo cual esta por encima del
considerado como minimo aceptable (60
mg) para lograr un tamano adecuado de
los parasitoides obtenidos de estas lar-
vas (Trujilloy Urbano 1989). En eltestigo
se obtuvo un peso de las larvas ligera-
mente superior al logrado con los otros
tratamientos. Encuanto ala duracion del
estadolarval, losindividuos alimentados
con la dieta testigo alcanzaron el estado
de pupa en untiempo significativamente
menor que aquellos criados con las die-
tas preparadas con los sustitutos del
agar.

Enla Tabla 1 se registratambién el peso
de las pupas machos y hembras, y se
observa que el tratamiento con
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Tabla 1. Desarrollo de larvas de D. saccharalis en dieta artificial utilizando tusa de maiz, caragenato y agar bacteriolégico

LARVAS? PESO DE PUPAS?® Porcentaje
Tratamiento Porcentaje de Porcentaje Peso Duracion Machos Hembras Eclosion
sobrevivencia de Aptas (mg) (dias) (mg) (mg)

Tusa de maiz 8487a 7460a 9191 a 27,1a 70,31 ab 12435 b 97,1a
liofilizada'

Caragenato 87,67 a 78,80 a 97,70 a 26,8 a 71,70 a 127,75 a 96,0 a
Testigo

(Agar bacteriolégico) 81,27 a 68,67 a 99,28 a 255b 69,49 b 12453 b 98,3 a

' En reemplazo del 75% del agar.

Tabla 2. Desarrollo de larvas de D. saccharalis en dieta artificial al usar tusa de maiz con diferente origen y método de secado.

Origen de Método de LARVAS PUPAS
latusa Secado Porcentajede Porcentaje Peso Duracién Porcentaje de Porcentajede Peso Peso
sobrevivencia de Aptas (mg) (dias) obtencién  recuperacién Machos Hembras
(mg) _(mg)
EESA Liofilizado (testigo) 72,76 a' 48,42 a 7349b 29,53a 43,09 a 21,28 a 7484 ab 127,20 a
Al horno 76,58 a 48,67 a 7551b 2798a 54,60 a 25,87 a 71,73b 126,16 a
Comercial 77,38 a 51,04 a 7967a 2885a 47,65 a 25,62 a 76,45a 127,71 a

' En una misma columna los promedios con igual letra no difieren significativamente al nivel del 10% (Prueba de Duncan).

caragenato fue superior altestigopara el
caso de los machos, y al de tusa y al
testigo para el caso de las hembras. La
tusa fue comparable al testigo en ambos
Sexos.

La fertilidad de los huevos en los tres
tratamientos fue del 100% y no se regis-
traron diferencias en el porcentaje de
eclosion, siendo este, en todos los ca-
s0s, igual o superior al 96% (Tabla 1).

Es importante considerar que el costo
del caragenato es sélodel 0,3% de el del
agar; sin embargo, tiene el inconvenien-
te de que su obtencion esta condiciona-
da a todos los tramites de importacion.
La tusa de maiz, ademés de su bajo
costo, es un elemento de facil conse-
cusion y preparacion bajo condiciones
de laboratorio, nutricionalmente no fue
toxica paralaslarvas de D. saccharalis,
por lo cual se evalud la forma mas préac-
tica de secarla antes de molerla.

Al estudiar si el proceso de secamiento
de la tusa de maiz tenia algun efecto
sobre el desarrollo de las larvas de D.
saccharalis (Tabla 2), se observé que
no hubo ninguna diferencia entre si la
tusa se deshidrata mediante un proceso

de liofilizado o a través de un horno, lo
cual significa que se pueden reducir los
costos en la produccion masiva de lar-
vas de D. saccharalis al usar un proce-
so mas barato como el secamiento por
calor.

Por otro lado, tampoco se observaron
cambios marcados como consecuencia
de usar latusa proveniente de la trilla de
unlote comercial de maiz, salvo encuanto
al pesode laslarvas alos 18 dias y el de
las pupas, en donde este tipo de tusa
mostré efectos favorables al producir
individuos mas pesados. Al considerar
su uso, el beneficio econémico fue bien
evidente por cuanto esta no requirié del
secado. Sin embargo, es de anotar la
conveniencia de haber evaluado este
tipo de tusa si se considera que se des-
conoce si ocurren cambios quimicos-
nutricionales, ademds de cambios fisi-
cos y en particular de su dureza, en
comparacion con la tusa originalmente
utilizada, es decir la obtenida de maiz
tierno.

En la Tabla 3 se registra la informacién
obtenida sobre la utilizacién de tusa de
maiz proveniente de un lote comercial y
empleada como sustituto del agar

bacteriolégico en diferentes grados de
sustitucion. El porcentaje de sobrevi-
vencia de las larvas de D. saccharalis
decrecié a medida que se aumenté la
cantidad de tusa en la dieta; los trata-
mientos de 50%, 75% y 80% de tusa
comercial (TC) no mostraron diferencias
significativas respecto al testigo. Al utili-
zar la tusa de maiz en reemplazo total
del agar se registré una disminucion del
17,89% en la recuperacion de larvas
vivas. En cuanto ala obtencion de larvas
aptas, el tratamiento de 50% TC mostré
los valores mas altos, seguido por el
testigo, el cual no presenté diferencias
significativas con los tratamientos de 75
y 90% TC. El valor mas bajo se registré
en tratamiento de 100% TC, con una
disminucion del 20,88% con respecto a
las larvas obtenidas del testigo. Para el
peso de las larvas aptas, todos los trata-
mientos mostraron un comportamiento
similar con un peso superior a 78 mg.

Si bien la duracion de las larvas se vio
afectada consistentemente al reempla-
zar el agar portusade maizy en especial
cuando se sustituy6 el 100%, el tiempo
adicional requerido por las larvas para
alcanzar el estado de pupa no fue exce-
sivo. En cuanto a la obtencién y recupe-
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Tabla 3. Desarrollo de larvas de D. saccharalis en dieta de zanahoria con diferentes cantidades de tusa comercial como sustituto de Agar

bacterioldgico.
LARVAS PUPAS
Tratamiento' Porcentajede  Porcentaje Peso Duracién Porcentajede Porcentajede Peso Peso Porcentajede
sobrevivencia de Aptas (mg) (dfas) obtencién recuperacién  Machos Hembras Fertilidad
(mg) (mg)
100% A (Testigo) 90,08a2 68,54 ab 81,28a 30,85a 58,83a 40,42 a 75,36 a 122,80d 98,56a
50% A +50% TC 89,92a 72,76 a 80,63 a 31,72ab 49,32b 36,38ab 76,53 a 126,12cd 97,962
25%A +75% TC  83,84ab 63,28 bc 78,32a 32,13b 49,68b 32,00b 73,22a 129,78bc 98,49a
20% A +80% TC 82,38ab 57,68¢ 82,18a 31,94ab 34,77¢ 20,78d 77,15a 132,48abc 98,39 a
10% A + 90% TC 79,38 bc 59,94 be 82,24a 32,75bc 43,75b 26,54 ¢ 72,80a 138,65a 93,74a
100% TC 72,20 ¢ 47,66 d 79,97 a 33,74c 35,35¢ 16,10 e 77,36 a 135,85ab 97,46a

' A = Agar, TC = Tusa comercial.

? En cada columna los promedios con igual letra no difieren significativamente al nivel del 1% (Prueba de Duncan).

racién de pupas usando el 100% de
agar, se lograron los porcentajes mas
bajos. Conlos tratamientos de 80y 100%
de TC se registré una disminucién noto-
ria en la obtencidn y recuperacion de las
pupas.

En cuanto el peso de las crisdlidas ma-
chos, todos los tratamientos mostraron
uncomportamiento similar, mientras que
para el de las hembras provenientes de
tratamientos con 80, 90 y 100% TC se
registraron los pesos mas altos, lo cual
indica que la tusa de maiz si bien reduce
el nimero de individuos recuperados,
permite obtenerhembras mas aptas para
la reproduccion. Lafertilidad de los hue-
vos obtenidos de adultos emergidos de
cada tratamiento no mostré efectos des-
favorables al aumentar la sustituciéon de
agar con tusa comercial en la dieta.

El uso de latusa comercial en la dieta de
zanahoria puede tener, en general, efec-
tos perjudiciales, pero sin serlo hasta el
punto de descartar su uso o de esperar
seriasimplicaciones enlacriamasivade
este barrenador. El perjuicio puede ser
ignorado si la tusa se utiliza junto con el
agar bacteriolégico en proporciones ade-
cuadas y con beneficio econémico para
lograr dos objetivos: a) Produccién de
larvas para el proceso de multiplicacion
comercial de los diferentes parasitoides
en los Ingenios azucareros, y b) mante-
nimiento de la cria para la produccion
masiva de estas larvas, labor extrema-
damente delicada y exigente en requeri-
mientos de asepsia. Para el primercaso,
donde se requiere un buen numero de
larvas aptas y de peso superior a 60 mg,
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se puede reemplazar el agar por un 75%
de tusa comercial, logrando de esta for-
ma reducir la participacion del agar en
los costos de un 67 a un 38% (25% agar
+ 75% tusa comercial). En el segundo
objetivo, donde se busca una menor
duracién del estado larval y una buena
recuperacion y obtencion de crisalidas,
no resulta conveniente utilizar la tusa
comercial en mas de un 50% en reem-
plazo del agar.

CONCLUSIONES

- La sustitucién del agar bacteriolégico
portusade maizocaragenato enladieta
de zanahoria es perfectamente posible,
pero por razones de disponibilidad y de
manejo, es mas aconsejable la tusa de
maiz.

- Al hacer el reemplazo en un 75% se
obtuvo un 63% de las larvas como aptas
para la produccién de parasitoides, dis-
minuyendo en 72% el costo de la parte
atribuible al agar.

- Para mantener el pie de cria de D.
saccharalis, el agar puede ser reempla-
zado tan sélo en un 50%.

- Enla dieta a base de sorgo, la sustitu-
ciéndel agar portusade maizenun75%
no funciond, por afectar marcadamente
Su consistencia.
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ASPECTOS ECOLOGICOS DEL PATINADOR DE AGUA Charmatometra
bakeri Kirkaldi (HETEROPTERA: GERRIDAE) EN EL VALLE DEL CAUCA

RESUMEN

La especie Charmatometra bakeri Kirkaldi,
correspondiente al patinador de agua, fue
estudiada a lo 1argo de 10 estaciones en el rio
Bitaco, vereda de Chicoral, del municipio La
Cumbre (Valle), a 1.970 msnm, en un bosque
muy humedo montano bajo (bmh - BM). Las
observaciones de campo mostraron que C.
bakeri se distribuye en el rio formando grupos
de ninfas y adultos que permanecen en cons-
tante actividad, permitiéndoles una réapida
comunicacion ante las alteraciones del me-
dio. Es sensible a los movimientos producidos
por las presas al caer al agua y presenta una
dieta variada constituida principalmente por
otros insectos, en su mayoria de la familia
Cercopidae (Homoptera) (31%) y por hormi-
gas (Hymenoptera: Formicidae) (27%). En el
campo el insecto oviposita, principalmente,
sobre piedras parcialmente sumergidas y tron-
cos superficiales, mientras que en el labora-
torio los huevos fueron colocados preferen-
cialmente sobre retales de madera. En el rio,
para medir el desplazamiento, los adultos se
marcaron con colorantes vegetales y se de-
terminé que en promedio, los adultos rio arri-
ba se desplazan 214,6 m y corriente abajo 169
m. Asociados con C. bakeri se encontraron
Dineutus sp. (Coleoptera: Gyrinidae) y
Rhagovelia sp. (Hemiptera: Veliidae), siendo
las 3 especies depredadoras.

SUMMARY

The species C. bakeri was studied at 10
stations in the Bitaco river (Chicoral-La Cum-
bre, Valle) at 1970 m.a.s.l., in a very humid-
lower montane forest. It was found that C.
bakeri is distributed in groups of nymphs and
adults which are always in constant activity,

' Estudiantes Biologia-Entomologia, Univer-
sidad del Valle. Apartado Aéreo 25360,
Cali.

? Profesora de Biologia, Universidad del Valle.
Apartado Aéreo 25360, Cali.

and this allows them to remain in com-
munication when the water is disturbed. They
are sensitive to movements caused by the
prey when falling into the water. Their diet is
varied and is composed mainly by insects,
mostly adults of Cercopidae (Homoptera)
(31%) and ants (Hymenoptera: Formicidae)
(27%). In the field they oviposited mainly on
partially submerged rocks and logs on the
surface. In the laboratory the eggs were
deposited preferentially on pieces of wood. In
the river, by marking individuals with vegetable
markers, it was found that in the average they
move up stream 214.6 m and down stream
168 m. Associated to C. bakeri were found the
predatory species Dineutus sp. (Coleoptera:
Gyrinidae) and Rhagovelia sp. (Hemiptera:
Veliidae).

INTRODUCCION

En los ecosistemas acuaticos se en-
cuentra una entomofauna diversa cum-
pliendoun papelimportante en el mante-
nimiento del equilibrio de todala comuni-
dad. Muchos de los componentes de
estas comunidades son objeto de diver-
sos estudios. Los insectos acuéaticos se
estan utilizando como indicadores biold-
gicos de la calidad del agua.

Las chinches acuaticas actuan como
depredadores enlas redes troficas regu-
lando poblaciones de otros insectos, y
son de gran valor en el control de larvas
de mosquitos (Diptera).

El orden Hemiptera esta representado
por un gran numero de familias y posee
715 especies en eltropico americano. La
familia Gerridae incluye los patinadores
de agua que presentan gran diversidad
de formas, al igual que ocupan diferen-
tes habitats y nichos ecoldgicos, encon-
trdndose tanto en ecosistemas léticos
como lénticos. En el pais es poca la
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Claudia A. Medina’

Maria del R. Manzano?

informacion publicada sobre ecologia,
comportamiento y distribucion de estas
especies. Para Colombia, se conocen
trabajos como el de Hemiptera acuatica
adiferentes pisos altitudinales de Alvarez
yRoldan (1983). Roback y Nieser (1974)
realizaron un estudio taxonémico sobre
heterdpteros acudticos de los Llanos
Orientales de Colombia; mas reciente-
mente Polhemus y Manzano (en prensa)
trabajaron enlos heterdopteros de playas
de manglares de la Costa pacifica co-
lombiana. En el Valle del Cauca se tie-
nen trabajos como el de Gonzalez (en
prensa), donde se describen heterdp-
teros de agua dulce de este departa-
mento

Charmatometra bakeri Kirkaldi
(Hemiptera: Gerridae) presenta una dis-
tribucion restringuida a la zona netropical.
Hungerford (1953) describe la unica es-
pecie conocida del género y reporta su
distribucion para Colombia y Venezuela
(Fig. 1). Este estrecho rango de
distrubuciéon mundial hace de vital im-
portancia su conocimiento y estudio. Por
lo tanto, los objetivos del presente traba-
jofueron: iniciar investigaciones basicas
que conlleven a la comprension de las
comunidades de insectos acuaticos y
contribuir al conocimiento de algunos
aspectos bioecoldgicos de C. bakeri en
el Valle del Cauca.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en la vereda
“Chicoral”, municipio de La Cumbre (Va-
lle). Esta localidad esta ubicada en la
Cordillera Occidental, enmarcada den-
tro de la zona de vida de bosque muy
himedo montano bajo (bmh-MB)
(Espinal 1968), la cual presenta las si-
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Figura 1: Mapa de la distribucién mundial de Charmatometra bakeri Kirkaldi
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Figura 2: Perfil de los sitios de muestreo en el estudio de Charmatometra bakeri Kirkaldi. Rio

Bitaco. La Cumbre (Valle)
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guientes caracteristicas: Temperatura
media entre 12° y 17°C, lluvia promedia
anual entre 2000-4000 mm. Esta zona
presenta bosque de neblina de forma-
ciénsecundaria, encontrdndose interve-
nidos en las partes mas bajas de la
montana, debido alapresencia de fincas
y algunas zonas deforestadas para cul-
tivos.

El rio Bitaco, en su cabecera, no es muy
caudaloso, pero si tiene una corriente
considerable con respecto al flujo de
agua. Presentaun sustratoarcilloso com-
puesto de graba de coloracién rojiza,
siendo notable la abundante vegetacion
que consiste principalmente de musgos
y otras bridfitas.

Para el estudio de C. bakeri se hicieron
observaciones tanto en el campo como
enellaboratorio. Ala zona de estudio en
el campo se realizaron visitas cada 15
dias, entre septiembre de 1989 y enero
de 1990. En el rio Bitaco se tomd una
seccion de 1.174 m, sobre la cual se
seleccionaron 10 estaciones de obser-
vacion (Fig. 2), estaciones estas que
muestran condiciones similares y favo-
recen la presencia de agregaciones de
la especie en estudio.

En cada sitio o estacion se realizaron
observaciones sobre el comportamiento
de C. bakeri, tanto anivelinterespecifico
como intraespecifico, teniendo en cuen-
ta la respuesta a diferentes estimulos
como presencia de presas y perturba-
ciones en el agua. Con la ayuda de una
jama acuatica, alolargo de la seccion se
colectaron especimenes de C. bakeri
cuando se observaron alimentandose.
Las presas colectadas se conservaron
en alcohol y posteriormente fueron me-
didas e identificadas. Para determinar el
desplazamiento de la chinche a lo largo
del rio, durante la primera visita se mar-
caron individuos adultos en 6 de las 10
estaciones, utilizando pigmentos vege-
tales de tres colores; amarillo, naranja y
blanco, los cuales se colocaron sobre el
mesonoto de los individuos de las tres
primeras estaciones y en la mesopleura
de los individuos de las otras tres esta-
ciones. En las visitas posteriores se re-
gistré el desplazamiento de las chinches
a lo largo de la seccion, y ademas, se
buscaron los sitios de oviposicion revi-
sando piedras, troncos, hojas y ramas.
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Simultaneamente con el trabajo de cam-
po, en el laboratorio se realizé un monta-
je simulando las condiciones del medio,
para lo cual se colectaron chinches
adultas y se trajeron piedras, troncos y
agua del rio. EImontaje incluyé el uso de
varios acuarios con aireacion artificial,
colocando en cada uno una pareja, la
cual fue alimentada diariamente con lar-
vas de la avispa Polistes sp. Los acua-
rios se revisaron diariamente para bus-
car las posturas de chinches. Ademas,
se realizaron disecciones en las hem-
bras de diferentes edades y se contaron
los huevos en desarrollo.

RESULTADOS Y DISCUSION

C. bakeri se caracteriza por ser una
especie hemimetabola, cuyas ninfas son
semejantes a los adultos pero de menor
pigmentacién y quitinizacién. Los adul-
tos son de color negro con el térax rojo;
poseen patas largas y el primer par le
sirve para capturar sus presas y ademas
le permite apoyarse sobre la pelicula de
la superficie del agua. Las patas medias
y posteriores le ayudan a su desplaza-
miento sobre el agua. A lo largo del rio
Bitaco, el C. bakeri se distribuye en
grupos conformados por ninfas y adul-
tos, los cuales se observaron en todas
las estaciones seleccionadas. Estos gru-
pos se mantienen en una constante ac-
tividad y en ellos los adultos y las ninfas
de ultimos instares se situan general-

Figura 3. Esquema del desplazamiento de
Charmatometra bakeri Kirkaldi.
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mente hacia el centro, mientras que los
estados mas inmaduros se encuentran
hacia los margenes del rio.

La tendencia de agrupamiento se ha
estudiado en gérridos marinos, denomi-
nando los grupos “flotillas” (Foster y
Treherne 1982). La funcién principal del
agrupamiento es permitir unacomunica-
cién rapida, cuerpo a cuerpo, entre un
gran numero de individuos ante la pre-
sencia de depredadores, al tiempo que
brinda una mayor proteccion alos indivi-
duos que ocupan el centro del grupo. Sin
embargo, las flotillas pequenas presen-
tan como estatregia antidepredadora la
dispersion.

Es posible que para C. bakeri, las agru-
paciones tengan una funcion antidepre-
dadora, y aunque no fue posible obser-
var depredacion directa, las chinches
podrian ser consumidas por peces, lar-
vas de Dineutus (Coleoptera: Gyrinidae)
y aranas que construyen redes muy cer-
ca a la superficie del agua.

El patinador de agua presenta movi-
mientos rapidos y chogques de unos con-
tra otros al sentirmovimientos en el agua
y fuera o cerca a la superficie. Los movi-
mientos realizados, aunque dificiles de

Claudia A. Medina - Maria del R. Manzano

seguir, se esquematizan en la Figura 3.
Por lo general, se paran frente a la co-
rriente y al ser arrastrados por ella dan
una vuelta sobre si mismos para recupe-
rar su posicién inicial; cuando se mojan,
se paran sobre las patas medias parano
hundirse.

Asociados con C. bakeri se observaron
especimenes de Dineutus sp. (Coledpt-
era: Gyrinidae) y de Rhagovelia sp.
(Hemiptera: Veliidae). Aunque estastres
especies depredadoras comparten un
mismo habitat, se asume la existencia
de mecanismos que reducen la compe-
tencia interespecifica y permiten la co-
existencia de las especies, talescomo el
hébito y la preferencia alimenticia, si se
tiene en cuenta que C. bakeri succiona
las presas y Dineutus sp. es un
masticador; ademas, entre las especies
succionadoras Rhagovelia sp. y C.
bakeri esimportante considerar el tama-
fo de la presa, dada la diferencia del
tamano corporal.

Ladepredacion en C. bakeri,comoenel
resto de los gérridos, se caracteriza por
movimientos rapidos, siendo muy sensi-
bles a los movimientos producidos por
las presas al caer al agua.

Tabla 1. Presas colectadas como alimento de C. bakeri en el rio Bitaco. La Cumbre (Valle)

1989 - 1990
ORDEN FAMILIA No. DE TAMANO
INDIVIDUOS PROMEDIO
(mm)
HOMOPTERA Cercopidae 3 6,6
Cicadellidae 2 8,0
Membracidae 2 6,5
Fulgoridae 1 13,0
COCCOIDEA (Super familia) 1 5,0
ORTHOPTERA Cryptoceridae 1 6,0
HETEROPTERA Velidae (Rhagovelia sp.) 2 6,0
COLEOPTERA Coccinellidae 1 5,0
Scolytidae 1 3,0
DIPTERA Sciaridae 1 5,0
TRICHOPTERA Philloptomidae 2 7,5
HYMENOPTERA Formicidae 8 5,5
LEPIDOPTERA Saturniidae 1 22,0
Noctuidae 1 8,0
Pyralidae (adulto) 1 19,0
(larva) 1 8,0
PSELAFOGNATOS DIPLOPODA 1 12,0
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En la Tabla 1 se observa que la dieta
consisti6 en un 31% de homépteros,
principalmente de la familia Cercopidae
yenun27% de hormigas (Hymenoptera:
Formicidae). También se alimentan, aun-
que enmenor porcentaje, de Trichoptera,
Coleoptera y Lepidoptera. Esto indica
que C. bakeri posee una dieta variada
favorecida por la presencia de organis-
mos en el follaje que cubre el rioy enla
vegetacion de sus alrededores. Estos
organismos se constituyen en la princi-
palfuente de alimento de C. bakeriy son
vitales para la obtencion de sus requeri-
mientos nutricionales, y cumplen un pa-
pelimportante enla redtréfica, al mante-
ner un flujo de energia entre el medio
terrestre y acuético. Los tamanos de las
presas varian entre 3 y 22 mm, con un
tamario promedio de 8,6 mm. Es notable
la preferencia por presas de consisten-
ciablanday por tanto la depredacién fue
menor sobre organismos de cuerpo duro,
como es el caso de los cucarrones
(Coleoptera).

Por las observaciones en el campo se
encontr6 que C. bakeri oviposita princi-
palmente sobre piedras parcialmente
sumergidas a la orilla del rio o sobre
pequenos troncos superficiales.

Elmarcado de los adultos permitio deter-
minar que existen mezclas de individuos
entre las agrupaciones y que los indivi-
duos se desplazan hacia arriba y abajo
en el rio, a distancias hasta de 619 m,
con un promedio rio arribade 2146 my
rio abajo de 168 m. En algunos casos se
registraron individuos que pasaron una
barrera natural formada por una caida
de agua con pared rocosa de 30 m de
altura aproximadamente. Este dato es
importante, ya que refleja la capacidad
de colonizacién de nuevos sitios, cuan-
do el sitio inicial ha sido perturbado. Se
encontré que las hembras se desplazan
mas que los machos (24 hembras y 7
machos) y lo hacen en contra de la
corriente (17 hembras y 7 machos), y es
posible que las hembras lo hagan en
busca de sitios de ovoposicion lo sufi-
cientemente adecuados, tal como ocu-
rre en el orden Ephemeroptera, donde
las hembras, antes de la oviposicion se
desplazan rio arriba (Brittan 1982).
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En la zona visitada del rio Bitaco se
observaron perturbaciones ocasionadas
principalmente por la caida de arboles
grandes y por derrumbes sobre el lecho
del rio, lo cual obstaculiza el flujo normal
del agua y con esto el desplazamiento
adecuado de la especie en estudio. Es
asicomolacapacidad de desplazamiento
de C. bakeri se ve compensada por
adaptaciones morfolégicas que presen-
ta el insecto, como son la existencia de
pataslargasy espinosas que le permiten
moverse tanto en elmedio acuaticocomo
en el terrestre.

En las observaciones realizadas en el
laboratorio sobre el comportamiento de
oviposicion de C. bakeri se encontro
una mayor preferencia por retales de
madera dispuestos en el fondo de los
acuarios, que por piedras o plantas, dife-
rente a lo que se observo en el campo.

En las disecciones realizadas a hem-
bras de diferentes edades se encontra-
ronentre 7y 11 huevos endesarrollo, los
cuales no son ovipositados simultéanea-
mente, ya que tanto en el campo como
en el laboratorio se observaron los hue-
vos en forma individual. Los huevos son
de aproximadamente 4 mmde longitudy
1 mm de ancho, de color habano y son
adheridos al sustrato por medio de un
cementotransparente; se tornan opacos
a medida que avanza la incubacion. En
el laboratorio se obtuvieron posturas,
pero los huevos en un lapso de 3 meses
no eclosionaron. Este hecho, sumado a
una alta mortalidad de los adultos, impi-
dié continuar con el ciclo de vida del
insecto bajo condiciones de laboratorio.
A pesar de que se tratd de mantener la
chinche bajo condiciones similares a las
del campo, no fue posible controlar fac-
tores como la temperatura, lo cual muy
posiblemente influyé en el retraso del
desarrollo de los huevos, al igual que la
iniciacion de un periodo de quiescencia,
como lo mencionan Ward y Stanford
(1982). Otro factor que pudo influir sobre
la mortalidad de los adultos y la fertilidad
deloshuevosfuelaalimentacion, yaque
no fue lo suficientemente variada como
parece ser su requerimiento.

La escasa ocurrencia de este insecto en
otras zonas del departamento del Valle
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del Caucahace pensar que esta especie
necesita condiciones especiales relacio-
nadas muy posiblemente con la calidad
del agua, temperatura, densidad y diver-
sidad del bosque que suministra el ali-
mento. El conocimiento de estos aspec-
tos, asi como su biologia y comporta-
miento dan idea de la necesidad de
preservacion de las cuencas hidrogra-
ficas, las cuales son refugio de especies
en muchos casos desconocidas.

CONCLUSIONES

Este estudio sobre algunos aspectos
ecologicos de C. bakeri en el Valle del
Cauca no permite presentar conclusio-
nes, ya que el trabajo es un inicio del
conocimiento de una especie casi des-
conocida y de la cual se tiene poca
informacion; ademas, los resuitados ob-
tenidos son un punto de partida para
continuar con trabajos que profundicen
sobre la biologia de C. bakeri y sus
interrelaciones con el medio.
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DISTRIBUCION ESPACIAL Y HABITATS LARVARIOS DEL AEDES AEGYPTI
EN EL DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA. 1990

RESUMEN

Debido a la emergencia presentada por la
aparicién del primer caso de dengue
hemorrégico en el municipio de Puerto Berrio
(Ant.) y a la subsiguiente presentacién de
casos de fiebre hemorragica dengue en otras
zonas de Antioquia y del pais, el Servicio
Seccional de Salud de Antioquia (SSSA) ini-
cié, durante los meses de enero a mayo de
1990, el Plan de Vigilanciay Control del Aedes
aegypti (L.) (Diptera: Culicidae) en el territorio
antiogueno, para lo cual fue necesario actua-
lizar la distribucién espacial alcanzada por
éste vector y las dreas de mayor riesgo para
la transmisién de la enfermedad con base en
los indices de infestacion larvarios de vivien-
das y depésitos. El 66,1% de las cabeceras
municipales del departamento de Antioquia
se encontraron infestadas con A. aegypti y
estas se encuentran localizadas entre 0 y
2.000 msnm. Como principales habitats larva-
rios utilizados por el vector para su cria y re-
produccién se determinaron: tanques (48,4%),
canecas (17,5%) y llantas (12,8%). Se encon-
tr6 que el déficit en las coberturas de los
sistemas de acueducto residenciales y los
hébitos o costumbres de las comunidades
influyen favorablemente parala predominancia
de determinados tipos de depdsitos que ac-
tuan como fuente principal de infestacién por
A. aegypti. Las areas del Bajo Cauca, Urab4,
Magdalena Medio y Porce-Nus se destacaron
como zonas de alto riesgo para la transmisién
del dengue, debido a los altos indices de
infestacion por el vector. Se sugieren medidas
de intervencién méas adecuadas para el con-
trol del vector.
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51 A No. 62-42 - Medellin.

2 Bi6logos - Seccién Entomologia. Laborato-
rio Departamental del S.S.S.A. Cra. 51A
No. 62-42. Medellin.

3 MD. MSP. Entomélogo, Jefe del Laborato-
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SUMMARY

Due to the emergency presented with the first
case of Dengue Hemorragic Fever in Puerto
Berrio (Antioquia, Colombia), and the following
outbreak of Dengue Hemorragic Fever in other
regions of the state and the country, the Public
Health Service of Antioquia, from January
through May 1990, began the Plan for
Surveillance and Control of Aedes aegypti in
the state. This Plan required to up date the
spacial distribution of the vector and to know
the most endangered areas for the transmis-
sion of Dengue according to the larval index in
houses and containers. Itwas found that 66.1%
of the states cities and towns are infested with
the insect and they are located between 0 and
2.000 m.a.s.l. Tanks (48.4%), water cans
(17.5%) and tires (12.8%) were founds as the
main larval habitats used by A. aegypti. It was
found that the deficit of water supply and the
community habits influence the predominance
of certain kinds of containers as the main A.
aegypti larvae habitats. The Bajo Cauca,
Urab4a, Magdalena Medio and Porce-Nus
regions were found as high risk areas for
Dengue virus transmission due to the high
infestation index.

INTRODUCCION

Elmosquito Aedes aegypti (L.) (Diptera:
Culicidae) esta ampliamente distribuido
enlasregionestropicales y subtropicales
del mundo, entre los 45° latitud norte y
35° latitud sur. Es originario de Africa y
probablemente fue traido al continente
americano en los barcos durante los
movimientos transocednicos para la ex-
ploracién y colonizacion europea en el
siglo XIX (Arboleda 1989). El A. aegypti
es el principal vector del dengue en
América ytiene la capacidad de transmi-
tir el virus de la Fiebre Amarilla en las
areas urbanas, cuando se presentan las
condiciones requeridas para su transmi-
sién.
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El dengue es una enfermedad aguda
que afecta al hombre y es producida por
lainfeccién de uno de los cuatro serotipos
del virus del mismo nombre. El aspecto
clinico de ésta patologia varia desde un
cuadro fébril acompanado de dolor enla
cabeza, musculos, articulaciones y ojos
conpresenciaono de brote enelcuerpo,
conocido como dengue clasico o benig-
no, hasta las formas graves que pueden
manifestarse con fiebre elevada, taqui-
cardia, dolor epigdstrico, hepatomegalia,
hipotension y trastornos hemorrégicos
que pueden llegar a ser severos a nivel
de encias, conjuntivas, piel y sistema
gastrointestinal. Estas formas graves se
conocencomo Fiebre Hemorragica Den-
gue (FHD) o como sindrome Shock por
Dengue (SSD) y puedenllevar alamuer-
te del paciente si no se le administra un
tratamiento oportuno y adecuado (Ra-
mos 1989).

El dengue constituye una de las enfer-
medades transmitidas por vectores de
mayor importancia en la salud publica,
debido a las altas tasas de morbilidad y
mortalidad que pueden presentarse du-
rante los brotes epidémicos de dengue
clasico, FHD, y SSD enunaregion o pais
determinado.

En Colombia, el A. aegypti es el tnico
vector conocido de esta enfermedad. Se
considera que en los Ultimos afnos ha
colonizado una extension mayor a los
330.000 km?, comprendidos desde la
Costa Atlantica hasta la frontera con el
Ecuadory desde la Costa Pacifica hasta
losLlanos Orientales (Suarezetal. 1981).
Se distribuye en localidades desde el
nivel del mar hasta los 2.200 msnm
(Sudrezy Nelson 1981). Es un mosquito
de habitos predominantemente domés-
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ticos, encontrandose en las viviendas o
en sus alrededores, lo cual hace que
viva en estrecha relacion con el hombre.
Las hembras presentan marcada prefe-
rencia antropofilica, alimentandosedela
sangre del hombre y en ocasiones de la
de animales domésticos. La alimenta-
cion la realizan principalmente durante
el diay el propdsito fundamental de ésta
es proporcionar una fuente de proteinas
para la embriogénesis de los huevos.
Los machos sélo se alimentan de nécta-
res de las plantas. La oviposicion se
realiza en recipientes naturales o artifi-
ciales que contengan aguay por lo tanto
esta especie alcanza altas densidades
poblacionales en las ciudades y asenta-
mientos humanos, donde el hombre mis-
mo y laindustria le proporciona todo tipo
de recipientes que acumulan aguay son
favorables para la oviposicion y la cria
de las larvas y pupas. Estos recipientes
sonde grandiversidad: tinajas, tanques,
canecas, llantas, floreros, latas, tarros,
botellas, plantas, plasticos, axilas de
hojas, huecos en arboles y bebederos
de animales (Nelson 1986).

No obstante su distribucion eminente-
mente urbana, ya se ha registrado su
invasion en algunas areas puramente
rurales del pais, donde ha alcanzado
niveles importantes de infestacion (Mo-
rales 1981) Los ultimos datos de infes-
tacion larvarios por A. aegypti en el
departamento de Antioquia habian sido
registrados por el Servicio de Erradica-
ciondelaMalaria (SEM) en 1981 (Suarez
etal. 1981), ano en el cual este vector se
encontraba enlocalidades con altitud no
mayor de 1.800 msnm. Desde entonces,
el SEM suspendio todas las actividades
que permitieran disponer de una infor-
macion actualizada sobre el nivel de
infestacionyladistribucion del A. aegypti
en el departamento.

Desde 1987, el Servicio Seccional de
Salud de Antioquia (SSSA), mediante el
personal de Saneamiento Ambiental y
con el apoyo de la Seccion de Entomo-
logia Médica del Laboratorio Departa-
mental, viene desarrollando el “Progra-
maparael Control del Aedes aegyptien
eldepartamento de Antioquia” en coordi-
nacion con otras instituciones como el
Servicio de Erradicacion de la Malaria
(SEM), el Instituto Metropolitano de la
Salud (METROSALUD) y la Secretaria
de Educacion Departamental. Este pro-
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gramatiene como objetivo principalinte-
grar, dentro del sistema de vigilancia
epidemioldgica, la realizacion de activi-
dades educativas y de control del vector
con la participacién activa de la comuni-
dad, para reducir las poblaciones del A.
aegypti en las areas infestadas del de-
partamento y prevenir la apariciéon de
brotes epidémicos del dengue clasico,
FHD, SSD, y la reurbanizacién de la
Fiebre Amarilla (Lopezy Escobar 1989).
A partir de 1988, el programa permitié
confirmar la presencia del vector en al-
gunas localidades que en 1981 aun no
estaban infestadas (Nelson 1986), pero
todavia no se disponia de indices
larvarios que permitieran conocerenfor-
ma actualizada la magnitud de la
infestacién por este mosquito en el de-
partamento.

La situacion de emergencia presentada
ante la confirmacion del primer caso de
dengue hemorragico en el municipio de
Puerto Berrio (Ant.) y la aparicion de 33
casos de Fiebre Hemorragica Dengue a
comienzos 1990 en otras zonas de
Antioquia y del pais, requirid la ejecucion
inmediata de un “Plan de Vigilancia
Epidemioldgica y control del A. aegypti
en el departamento de Antioquia”, el cual
requirié conocer y actualizar la informa-
cion sobre ladistribuciéon, magnitud dela
infestaciony principales sitios de criadel
mosquito vector en el territorio antioquero
para desarrollar, orientar y promover las
medidas y acciones oportunas y efica-
ces de intervencion, con el propdsito de
controlar y disminuir las densidades
poblacionales de éste vector durante la
epidemia de dengue hemorragico.

Con el presente trabajo se pretende dar
a conocer los resultados de la informa-
cién obtenida sobre el A. aegypti duran-
te el desarrollo de las acciones de con-
trol de la epidemia de dengue
hemorragico que se orientaron de acuer-
do con las normas para el manejo de
emergencias por epidemias de dengue,
FHD, SSD (Escobar y Arbelaez 1989).

El objetivo general de éste trabajo fue
determinar la distribucion espacial, los
indices de infestacion y los principales
habitats larvarios del A. aegypti en el
departamento de Antioquia durante el
primer semestre de 1990.
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Los objetivos especificos fueron: Deter-
minar los municipios infestados y los no
infestados por A. aegypti en el departa-
mento; cuantificar los indices de infes-
tacion larvarios de viviendas, depdsitos
y Breteau por A. aegypti en el municipio
y localidades infestados; identificar los
diferentes tipos de criaderos de mayor
importancia para éste vector, enlas diez
areas programaticas o regionales en que
se encuentra administrativamente divi-
dido el departamento; realizar un mapa
deriesgo paralatransmisiéondel dengue
en Antioquia, de acuerdo conlos indices
deinfestacionlarvarios por éste vector; y
finalmente, proponer las medidas de in-
tervencion mas eficaces para su control.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un estudio de tipo descriptivo
transversal. El area de estudio corres-
pondié a las localidades del departa-
mento donde funciona unaunidad hospi-
talaria o de salud del Servicio Seccional
de Salud de Antioquia y en las cuales
opera personal administrativo, médico,
paramédico y uno o varios promotores
de saneamiento ambiental.

El estudio incluyo todas las cabeceras
municipales, principales corregimientos
y caserios del departamento de Antio-
quia, por ser éstos posibles areas urba-
nas favorables para la cria del vector y
considerando que cada una de ellas es
atendida por personal de saneamiento
ambiental. La unidad de observacion o
de analisisfueronlas viviendas que tam-
biénfueronlaunidad de muestreo, pues-
to que en éstas se recolecto la informa-
cion requerida para el estudio.

Los métodos utilizados parala seleccion
de la muestra fueron el estratificado y
sistematico, para lo cual se inspeccioné
en cada unade las localidades el 1% de
las viviendas o un nimero de viviendas
entre 100 y 300 de acuerdo con las
normas del Ministerio de Salud (1985),
visitando una de cada diez viviendas por
manzana.

Durante el periodo de enero a mayo de
1990, los promotores de saneamiento
ambiental del SSSA con la colaboracién
de los funcionarios del SEM de la Zona
VI, previamente capacitados y estanda-
rizados en laidentificacion de los criade-
rosylarvas de A. aegypti, enlarecolec-
ciéony preservacion de muestras, y en el
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registro de lainformacién, procedieron a
realizar las visitas e inspecciones domi-
ciliarias. Paralarecoleccion de los datos
se utilizé el formulario No. 4 del Progra-
ma de Control del Aedes aegypti en el
SSSA (Vigilancia larvaria domiciliaria)
con su correspondiente instructivo. La
recoleccion de las muestras se llevd a
cabo tomando de 1 a 5 larvas por cada
depdsito o por lo menos de uno de ellos,
las cuales se empacaron en tubos de
ensayo con alcohol al 70%, y estos se
rotularon conlainformacién completa de
su procedencia. Al finalizar el muestreo,
el promotor de saneamiento remitié a la
seccion de Entomologia Médica del La-
boratorio Departamental la totalidad de
la informacion recolectada y las mues-
tras para ser sometidas a identificacion.
El procesamiento de las muestras se
realizé bajo un microscopio estereos-
copicoy se utilizaronlas claves de Tinker
(15) y Forattini (1965) para la identifica-
cién del material entomoldgico.

Una vez recolectados los datos e identi-
ficado el material larvario, se procedioé a
determinar los indices larvarios de
infestacion por A. aegypti para cada
localidad, los cuales fueron interpreta-
dos de acuerdo conlos parametros esta-
blecidos por la Organizacion Panameri-
canade laSalud (O.P.S.s.f.). Estos indi-
ces se definen de la siguiente manera:
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Tabla 1. Escala para el riesgo de transmision de Dengue y Fiebre Amarilla Urbana

Indice Bajo riesgo Mediano riesgo  Alto riesgo
de viviendas Menor 4% 4-35% Mayor 35%
de depdsitos Menor 3% 3-20% Mayor 20%
de Breteau Menor 5% 5-50% Mayor 50%

Con el propdsito de detectar los depdsi-
tos que mayor influencia estaban ejer-
ciendo como sitios de reproduccion para
el vector en el departamento y en las
diferentes dreas programaticas, estos
fueron clasificados y cuantificados de
acuerdo con los siguientes categorias:

1. Tanques: Depdsitos generalmente
de concreto que pueden ser de dos
tipos: elevados o ubicados a nivel del
suelo (albercas). Son utilizados para
la recoleccién y alimacenamiento del
agua para el uso diario en el lavado
de ropas.

2. Canecas: Depdsitos cilindricos, ge-
neralmente de metal, de aproxima-
damente 200 litros de capacidad, usa-
dos frecuentemente para el almace-
namiento del agua.

Indice de infestaciéon de viviendas = No. de viviendas con larvas de A. aegypti x100

No. de viviendas inspeccionadas

Indice deinfestacion de depdsitos: = No. de depdsitos con larvas de A. aegypti x 100

No. de depdsitos inspeccionados

Indice de Breteau = No. de depdsitos con larvas de A. aegypti x 100

No. de viviendas inspeccionadas.

Para la interpretacion de estos indices
se empled la escala propuesta por la
O.P.S. para el riesgo de transmision de
dengue y fiebre amarilla (O.P.S. s.f.)
(Tabla 1).

Aquellas localidades donde no se detec-
t6 la presencia de larvas de A. aegypti
en el material recibido, se reportaron
como “Infestacion por A. aegypti no
comprobada (0%)” y fueron considera-
das sin riesgo de transmision para la
enfermedad, pero continuan bajo vigi-
lancia parainfestacion por A. aegypti de
acuerdo al programa establecido en el
SSSA.

3. Llantas: Depdsitos cilindricos de
caucho, procedentes de vehiculos.

4. Floreros: Depésitos de cristal,
barro, ceramica u otro material.

5. Plantas: Sembradas en agua: no
contienen tierra, arena ni musgo.

6. Tarros: Depdésitos de lata abando-
nados.

7. Otros: Hace referencia a una amplia
diversidad de objetos generalmente
inservibles que cuantificados indivi-
dualmente no representanimportan-

ciasignificativa. Estos sonentre otros:
canoas, inodoros, botellas, latas, ti-
najas, guaduas, canaletes, tasas,
frascos, juguetes, recipientes de ce-
mento, bebederos de animales, sifo-
nes y objetos plasticos.

La tabulacion de los datos se realizé en
forma manual y en el analisis se utiliza-
ron los indices larvarios de infestacion
por A. aegypti y la distribucién porcen-
tual.

RESULTADOS

La evaluacion de la distribucion espacial
y de los habitats larvarios del A. aegypti
se llevd a cabo enlos 124 municipios del
departamento de Antioquia y en 31
corregimientos. Se encuestaron un total
de 18.349 viviendas correspondiente al
3,3% del total de viviendas en las cabe-
ceras municipales (Anuario 1988), enlas
cuales se inspeccionaron 47.810 dep6-
sitos que contenian agua. De éstas, 1.603
viviendas (8,7%) y 2.120 depdsitos
(4,4%) presentaronlarvas de A. aegypti.
La proporcion encontrada en el departa-
mento fue de 3 depdsitos con agua por
vivienda. Las regiones de Urab4d, Porce-
Nus y Bajo Cauca registraron los mayo-
res porcentajes de vivienda y depdsitos
inspeccionados conlarvas de A. aegypti,
con 32,5; 15,9y 15,4% de viviendas po-
sitivas, respectivamente (Tabla 2). Se
recibieron 1.884 muestras en carpulas
que contenian 8.841 larvas de mosqui-
tos. Un total de 1.569 carpulas (83,3%)
fueron positivas para A. aegypti, identi-
ficandose 6.889 larvas de esta especie,
correspondiente al 78%.

Distribucion del A. aegypti en
Antioquia.

La distribucion del A. aegypti en
Antioquia se registré en localidades ubi-
cadas desde los 0 metros (municipio de
Turbo) hasta los 2.000 msnm (municipio
de Jerico).
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Tabla1. Viviendas encuestadas y depdsitos inspeccionados por Areas Programaticas. Departamento de Antioquia. Enero

- May de 1990
AREA VIVIENDAS DEPOSITOS
PROGRAMATICA Numero de Con larvas de Numero de Con larvas de A.
Visitadas A. aegypti Inspec- aegypti.

No. % ___cionadas No. %
Valle del Aburra 4.949 220 4,4 11.350 395 3,5
Oriente 3.429 63 1,8 9.182 68 0,7
Uraba 2.147 698 32,5 7.531 942 12,5
La Meseta 2.102 114 5,4 4974 114 2,3
Bajo Cauca 1.203 185 15,4 3.885 254 6,5
Occidente 1.601 46 2,9 3.686 54 1,5
Porce-Nus 1.031 164 15,9 3.339 209 6,3
Suroeste 1.414 46 3,3 3.298 62 1,9
Magdalena Medio 473 67 14,2 565 22 3,9
TOTALES 18.349 1.603 8,7 47.810 2.120 4,4
Los indices larvarios de infestacion de . [ sin infestacion (0%)
viviendas, depésitos y Breteau para los Bajo riesgo (menor 4 %)

municipios y corregimientos se presen-
tan por areas programaticas en la Ta-
bla 3. Las areas programaticas de Uraba.
Porce-Nus, La Meseta y la Zona del
Atrato Medio Antioqueno (Vigia del Fuer-
te) presentan municipios con indices de
infestacion dé viviendas de alto riesgo
(mayores al 35%). Todos los municipios
de las areas del Magdalena Medio y el
Bajo Cauca presentan indices de media-
noriesgo para latransmisién de la enfer-
medad. Las Regionales de Suroeste,
Valle del Aburra, Occidente, Ancon Sur,
Oriente y Porce-Nus poseen algunos
municipios con indices de infestacion
menores del 4% (bajo riesgo).

E Mediano riesgo (4 - 35%)

Alto riesgo ( Mayores 35%)

Estos datos permitieron realizar el mapa
de riesgo para la transmision de dengue
en el departamento de Antioquia con
base en el indice larvario de infestacion
de viviendas por A. aegypti (Fig. 1),
encontrandose que el 8,9% de las cabe-
ceras municipales tienen indices de alto
riesgo, el 43,6% con mediano riesgo, el
13,7% con bajo riesgo y el resto sin
infestacion comprobada (Fig.2).

Con base en el indice de infestacion de
depdsitos, el 7,3% de los municipios se
registraron con indice de infestacién por
A. aegypti de alto riesgo.

Figura 1. Mapa de riesgo para la transmisién de Dengue con base en el Indice de Infestacién
de viviendas por Aedes aegypti. Departamento de Antioquia. 1990
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Tabla 3. Programa Control del Aedes aegypti. Indices de
infestacion.Departamento de Antioquia. 1990

Localidad

Indice Larvario (%)

Indice de

Viviendas Depdsitos Breteau(%)

Regional Valle del Aburra
Mpio. Bello

Mpio. ltagui

Mpio. Barbosa
Correg. El Hatillo
Mpio. Girardota
Mpio. Copacabana
Mpio. La Estrella
Mpio. Ebejico
Correg. Sevilla
Mpio. Entrerrios
Mpio. Heliconia
Mpio. Sabaneta
Mpio. Envigado
Mpio. Armenia
Mpio. Concepcion
Mpio. Don Matias
Mpio. Alejandria
Mpio. San Pedro
Mpio. Vigia del Fuerte
Mpio. Belmira
Regional Oriente
Mpio. San Francisco
Mpio. Puerto Triunfo
Mpio. Cocorna
Mpio. Guatapé
Mpio. San Rafael
Mpio. San Luis
Mpio. Sonson
Correg. San Miguel
Mpio. San Carlos
Correg. El Jordan
Correg. Narices
Correg. Samana
Mpio. Argelia

Mpio. Narifio

Mpio. La Ceja
Mpio. Abejorral
Mpio. El Penol
Mpio. Rionegro
Mpio. La Unién
Mpio. Guarne
Mpio. El Santuario

15,4
52
2,0
4,5

15,3

21,0
6,7
6,3
0,0
0,0
9.5
4,6

10,0
0,0
0,0
0,0
2,0
0,0

49,0
0,0

18,3
16,6
3,1
1,3
2,2
8,8
11,4
17,2
7.5
15,0
54
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

10,5
2,6
0,9
2,8

11,8

11,2

33,9
6,3
0,0
0,0
52
2,7
4,6
0,0
0,0
0,0
0,7
0,0

37,3
0,0

11,0
- 89
2,0
2,5
2.1
33

1:5
14,5
3.3
4,2
2,6
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

26,3
79
2,9
7.5

32,0

32,3
9,5

14,2
0,0
0,0

12,0
73

14,2
0,0
0,0
0,0
2,0
0,0

75,0
0,0

26,7
17,5
3,1
52
55
17,8

16,2
241
11,2
15,0
73
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

Tabla 3.- Continuacion
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Localidad

Indice Larvario (%)

Indice de

Viviendas Depésitos Breteau(%)

Mpio. El Carmen de Viboral
Mpio. Granada

Correg. Sta Ana

Mpio. Marinilla

Regional Urabéd

Mpio. Apartadé

Mpio. Chigorodé

Mpio. Necocli

Mpio. Carepa

Mpio. Arboletes

Mpio. San Juan de Uraba
Mpio. Mutata

Mpio. San Pedro de Uraba
Correg. Sta. Catalina
Mpio. Turbo

Correg. Currulao

Correg. Nueva Antioquia
Vereda La Ahuyamita
Vereda San Vicente
Vereda San José Mulatos
Vereda Pueblo Bello
Vereda Enamorados
Regional La Meseta
Mpio. Valdivia

Correg. Puerto Valdivia
Correg. El 15 Puqui
Correg. Cachirimé
Correg. Paloma

Correg. Zorras El Tigre

Mpio. San Andrés de Cuerquia

Npio. Guadalupe

Mpio. Sta. Rosa de Osos
Mpio. Yarumal

Mpio. Angostura

Mpio. San José de la Montana

Mpio. ltuango
Correg. La Granja
Mpio. Briceno
Mpio. Campamento
Mpio. Gomez-Plata
Mpio. Toledo
Correg. El Valle

0,0
0,0
0,0
0,0

28,1
16,1
43,4
18,6
56,5
66,6
12,5
23,7
60,0
47,1
44,3
50,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

58,3
18,8
37,5
20,0
37,5
45,4
30,6
12,2
0,0
0,0
0,0
0,0
36,2
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
7,4

0,0
0,0
0,0

0,

8,9
6,8
18,9
8,0
39,0
22,7
15,4
9,0
15,5
23,5
8,3
46,1

0,0

0,0
0,0
0,0
0,0

1,7
8,3
38
2,0
4,4
6.3

12,0
2.2
0,0
0,0
0,0
0.0
0,0
0,0
0,0
0.0
0,0
0,0
2,7

0,0
0,0
0,0
0,0

39,4
19,1
471
19,4
83,3
155,5
25,0
29,5
90,0
109,7
73,9
60,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

25
18,8
50,0
20,0
37,5

100,0
25,3
14,4

0,0

0,0

0,0

0,0

3,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

7,4
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Tabla 3.- Continuacion

Localidad

Indice de

Depésitos Breteau(%)

Tabla 3. Continuacién
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Localidad

Indice Larvario (%)
Viviendas Depédsitos Breteau(%)

Indice de

Mpio. Caucasia
Vereda Sta. Rosita
Vereda La Esmeralda
Correg. Cuturu
Mpio. Céaceres
Correg. Piamonte
Correg. Guarumo
Correg. Pto. Santo
Correg. Villa Comuneros
Correg. Rio Man
Correg. Asturias
Mpio. El Bagre
Mpio. Zaragoza
Mpio. Nechi
Regional Occidente
Mpio. Sta Fé de Antioquia
Mpio. Canasgordas
Mpio. Liborina
Mpio. Dabeiba
Mpio. Peque
Mpio. Sopetran
Mpio. Anza
Mpic. Sabanalarga
Correg. El Junco
Mpio. Frontino
Mpio. Olaya
Correg. Sucre
Correg. Llanadas
Mpio. Buritica
Mpio. Abriaqui
Mpio. Uramita
Mpio. San Jerénimo
Correg. El Rincén
Correg. Llano de Aguirre
Correg. El Hato
Vereda La Lince
Vereda Tafetanes
Mpio. Giraldo
Regional Porce-Nus
Mpio. Remedios
Vereda Otu
Correg. La Cruzada
Correg. Sta. Isabel
Mpio. Segovia
Correg. Fraguas
Mpio Caracoli
Mpio. Amalfi
Mpio. San Roque
Correg. San José del Nus
Correg. Providencia

Indice Larvario (%)
Viviendas

12,5 3,8
0,0 0,0
6,6 2.7
7.5 2,9
10,1 3,0
32,1 42,4
62,5 33,3
12,5 100,0
31,2 23,5
27,2 100,0
43,7 43,7
9,0 3,2
8,0 3,3
14,0 4,9
18,8 8,5
1.8 0,4
8,2 11,1
3,2 3.4
45 2,6
25 1,6
0,9 0,2
17,6 20,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
5,0 2,3
85,7 31,8
6,6 5,0
20,0 5,5
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
45,0 17,9
1,6 0,3
24,0 6,0
33,3 6,1
56,4 241
8,8 3,6
0,0 0,0
8,1 8,9
22,0 7.2
7,4 4,0
33,3 22,2

15,2
0,0
6,6
75

11,0

50,0

150,0

12,5

25,0

36,3

43,7
9,0
8,0

17,0

23,7
1,8
11,4
59
4,5
2,5
0,9
52,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
6,7
300
33,3
30,0
0,0
0,0
0,0

87,5
1,6
30,0
33,3
50,5
8,8
0,0
14,0
27,2
7,4
33,3

Correg. Cristales
Mpio. Maceo
Correg. La Floresta
Mpio. Yali

Mpio. Yolombd
Correg. La Floresta
Mpio. Sto. Domingo
Correg. Botero
Correg. Porcesito
Correg. Versalles
Correg. Santiago
Mpio. Cisneros
Mpio Vegachi
Correg. El Tigre
Regional Suroeste
Mpio. Jardin

Mpio. Betania -
Mpio. Concordia
Correg. El Golpe
Correg. Moritos
Mpio. Urrao

Mpio. Bolivar

Mpio. Caicedo
Mpio. Hispania
Mpio. Andes

Mpio. Betulia
Correg. Altamira
Mpio. Salgar

Regional Magdalena Medio

Mpio. Puerto Berrio
Mpio. Puerto Nare
Mpio. Yondé

Regional Ancén Sur

Mpio. Valparaiso
Mio. Tamesis
Mpio. Venecia
Correg. Bolombolo
Mpio. Sta. Barbara
Correg. La Pintada
Mpio. Amaga
Mpio. Caldas
Mpio. Tarso

Mpio. Titiribi

Mpio. Pueblorrico
Mpio. Fredonia
Mpio. Angelopolis
Mpio. Jericé

Mpio. Caramanta
Mpio. Montebello

4,5
14,5
4,0
115
4,5
Tl
0,0
0,0
0,0
9,4
25
40,9
25,9

1,0
3,0
0,0
1.9
0,0
0,0
2,8
0,0
21,4
3,8
5,5
0,0
2,7

14,2
12,8
5,0

4,95
3,5
13,0
7,7
10,6
13,8
4,0
43
13,0
20,0
16,0
2,0
0,0
5,0
0,0
0,0

1,4
18,3
1.4
7
1,3
0,4
0,0
0,0
0,0
1,5
1.5
32,4
36,0

0,8
1,2
0,0
0,3
0,0
0,0
1,0
0,0
17,4
6,1
3.9
0,0
2,3

5,7
11,8
12,0

0.9
0,8
8,0
1,6
9.1
5,6
2,6
75
20,5
32,0
13,0
3,0
0,0
7.9
0,0
0,0

4,5
31,1
14,5

6,4

T

0,0

0,0

0,0
11,3

2,5
52,3
33,3

1,0
3,0
0,0
9,6
0,0
0,0
3.1
0,0
28,6
6,9
6,3
0,0
2,7

16,3
15,9

0,0
0,0
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Distribucién de los Principales
Habitats Larvarios para Aedes aegypti

De las 1.569 muestras recibidas con
larvas de A. aegypti, el 93,3% (1.464)
contenian lainformacién con respecto al
tipo de depdsito en el cual habian sido
recolectadas. El nimero total de los dife-
rentes tipos de depdsitos encontrados
conlarvas de A. aegypti y la distribucion
porcentual de los diferentes tipos de
criaderos en el departamento de
Antioquia y por regionales se presenta
en la Tabla 4, destacéndose que la ma-
yor proporcién de infestacion por larvas
de esta especie se encontré entrestipos
de depdsitos: tanques 48,4%, canecas
17,5% y llantas 12,8%.

DISCUSION

Distribucion del A. aegyptien Antioquia

La actualizacion de los indices de
infestacion larvarios por A. aegypti du-
rante 1990 en el departamento de
Antioquia, permitié confirmar la distribu-
cion de ésta especie en el 66,1% del
territorio (82 municipios). Permanecen
sin infestacion comprobada 42 munici-
pios, la mayoria de ellos, localizados en
alturas mayores a los 2.000 msnm.

Encuanto alosindices de infestacion de
viviendas y de Breteau puede observar-
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se una estrecha relacion entre si, y en
algunaslocalidades son semejantes; ésto
ocurre cuando casi todas las viviendas
poseen sélo un recipiente infestado con
larvas. En aquellos municipios o
corregimientos donde el indice de
Breteau es mayor que el indice de vi-
viendas se encuentraun foco de intensa
reproduccién, con gran cantidad de de-
pésitos infestados. Puede observarse
que la mayoria de municipios con indi-
ces de infestacién de viviendas de alto
riesgotambién presenta altos indices de
infestacion de depdsitos, lo cual denota
no sélo la presencia de depdsitos en las
viviendas, sino también que la mayoria
de ellos sirven de habitat larvario para el
A. aegypti. Aquellos municipios donde
los indices de vivienda son de mediano
y bajo riesgo y los indices de depdsitos
son de alto y mediano riesgo, denotan la
presencia de abundante cantidad de
depdsitos por vivienda, los cuales estan
ampliamente infestados.

No obstante, con el hallazgo de 17 mu-
nicipios de bajo riesgo, debe tenerse
presente que no se conoce con certeza
los maximos porcentajes tolerables de
infestacion por éste vector que indiquen
bajo riesgo de transmision del virus del
dengue, puesto que en algunos sitios se
han presentado epidemias de dengue
con indices por debajo de los aceptados
como de bajo riesgo (Escobar 1989).

Distribucién de Habitats Larvarios

Los tanques representaron casi la totali-
dad de los criaderos positivos para este
vector, dato que coincide con lo encon-
trado por Nelson et al. () en Anopaima
(Cund.) y Mélaga (Sant.) y por Tinker y
Olano (1980) en Guaduas (Cund.). Las
canecas ocuparon el segundo lugar, y
ambos depdsitos representaron el 65,9%
de los habitats larvarios del A. aegypti
en el departamento de Antioquia.

En las dreas programaticas de Uraba,
Bajo Cauca, Magdalena Medio yla zona
del Atrato Medio Antioqueno se presenta
uncomportamiento similar al anterior, en
porcentajes que variandel 74,8%al 100%
conjuntamente. La predominancia de
éstos dos tipos de depdsitos esta aso-
ciado con las bajas coberturas residen-
ciales por el sistemade acueductoenlas
cabeceras municipales de éstas zonas,
donde el porcentaje promedio de cober-
tura variaentre 0 y 95% (Tabla 5). Es de
destacarlosmunicipios de Vigia del Fuer-
te en la zona del Atrato Medio, y San
Juan de Uraba donde aun no existen
sistemas de acueducto (Anuario 1988) y
que reportan los mas altos indices de
Breteau en el departamento (75% vy
155,5%, respectivamente). Esto permite
sugerir que los tanques y canecas cons-
tituyenlafuente para el almacenamiento
y abastecimiento del agua en las locali-
dades y la falta de proteccién con tapas

Tabla 4 Distribucion porcentual de criaderos para Aedes aegypti por areas programaticas. Departamento de Antioquia. 1990

TIPO DE CRIADERO

AREA
PROGRAMATICA Jangue  __Caneca Llanta Planta Florero Tarros Qtros

No. % No % No % No. % No. % No. % No. %
Valle del Aburra 26 15,8 9 5,5 44 26,7 41 248 14 8,5 9 5,4 22 13,3
Zona del Atrato
Medio Antioqueio 19 79,2 5 208 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Uraba 457 68,0 138 20,5 23 3,4 1 0,2 5 0.6 0 0,0 49 73
Bajo Cauca 64 383 61 36,5 23 138 3 1,8 0 0,0 2 1,2 14 8,4
Porce Nus 16 32,0 7 14,0 11 22,0 5 10,0 1 2,0 3 6,0 7 14,0
Occidente 28 63,6 4 9,1 .4 9,1 1 23 0 0,0 1 23 6 13,6
Magdalena Medio 72 65,4 15 13,7 6 5.5 3 2,7 1 0,9 2 1,8 11 10,0
Oriente 7 12,3 3 53 26 456 1 1.7 1 1.7 3 53 17 29,8
La Meseta 1 5,0 2 10,0 5 250 0 0,0 1 5,0 5 250 6 300
Suroeste 9 170 3 57 15 283 1 1,8 3 58 6 113 16 30,1
Ancén Sur 7 149 8 17,0 15 32,0 1 21 3 6,4 3 6.4 10 21,2
Municipio de Medellin 2 37 1 1,9 16 29,6 8 148 13 24,0 2 3,7 12 223
TOTAL 708 484 256 175 187 12,8 65 44 44 3,0 33 3,3 171 116
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(11Mpios)

(42 municipios)

RO

(54 municipios)

Indices 4-35% (mediano riesgo)

Indices menor al 4% (bajo riesgo)

.'-'::.(17 Mpios) .

Indices mayor al 35% (alto riesgo)

Infestacién no comprobada 0% (sin riesgo)

Figura 2. Distribucién porcentual de los municipios infestados por Aedes aegypti segun riesgo.
Departamento de Antioquia. Enero - Mayo de 1990.

Tabla 5. Coberturas residenciales del Sistema de Acueducto y de basuras recolec-
tadas en las cabeceras municipales de los municipios infestados, por
Areas Programaticas. Departamento de Antioquia. (Tomado de Anuario
Estadistico de Antioquia. 1988).

AREA % Cobertura promedio % Cobertura promedio
PROGRAMATICA del Sistema de acue- de Recoleccion de
ducto en las viviendas basuras en las viviendas

Uraba 70,6 52,2

Bajo Cauca 79,5 60,8

Zona del Atrato Medio 0,0 0,0
Magdalena Medio 95,0 80,0

Porce Nus 91,6 82,9
Occidente 94,6 89,0
Suroeste 93,8 89,5

Valle del Aburra 96,2 86,6

Oriente 94,0 72,0

Ancoén Sur 95,7 86,5

La Meseta 91,2 81,0
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y sistemas herméticos y la adecuada
limpieza de los depdsitos, hace que esten
siendo ampliamente utilizados por el A.
aegypti para su reproduccion.

Las areas de Occidente y Porce-Nus
también registran los tanques como el
principal habitat larvario del A. aegypti.

Las llantas constituyen el tercer tipo de
depdsito mas frecuentemente infestado
por esta especie en el departamento. En
Colombia, las llantas fueron los criade-
ros para A. aegypti que ocuparon el
primer lugar de infestacién en una en-
cuestarealizada por Suarezetal. (1981)
en el pais y tuvieron igual importancia a
los tanques en época de lluvia en
Guaduas (Cund.) (Tinkery Olano 1980).

En las areas programaticas del Valle de
Aburra y Ancon Sur y en el niunicipio de
Medellin, las llantas fueron el habitat
larvario mas frecuentemente encontra-
do. Estas zonas poseen un promedio de
coberturas residenciales del sistema de
acueducto en las cabeceras urbanas
superiores al 95% (Tabla 5), hecho que
posiblemente esté relacionado con la
disminucion de los depdsitos para el
almacenamiento del agua y por ende de
criaderos de este tipo en las zonas.

Enlasregionales Porce-Nus, Suroestey
laMeseta, lasllantas ocuparon el segun-
do lugar de relevancia y constituyen un
problema serio en la actualidad, puesto
que casi se han convertido en un adorno
o elemento imprescindible en jardines,
solares y patios de muchas viviendas y
de algunos establecimientos publicos. A
suvez, ladificultad fisica para destruirlas
hace que no se desechen, encontrando-
se con frecuencia en lotes baldios y
basureros municipales.

Escomuntambiénlaimagendetalleres,
parqueaderos, montallantas, reencau-
chadoras y otro tipo de establecimientos
que permanentemente tienen sus llan-
tas a la intemperie, favoreciendo altas
densidades poblacionales de éste vector
en las areas urbanas.

Es necesario destacar laimportancia de
los depdésitos catalogados como “Otros”
que representaron el 11,6% de los cria-
deros infestados por A. aegypti en el
tepartamento y que ocuparon el primer
lugar de frecuencia en las &reas
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programdticas de la Mesetay Suroeste y
el segundo lugar en Occidente, Ancén
Sur y Oriente.

Esto refleja la existencia de innumera-
blesrecipientes abandonados que estan
favoreciendo la produccion de larvas de
A. aegypti. No se encontré relacién en-
tre la presencia de estos depésitos y las
coberturas de recoleccidon de basuras
producidas en las cabeceras de los mu-
nicipios infestados de éstas zonas, don-
de los porcentajes promedio de cobertu-
ra son superiores al 80%, comparando-
las con otras zonas que presentan co-
berturas mas bajas en el departamento.

Posiblemente, la presencia de estos
depositos refleja las actitudes y practi-
cas de la poblacion enlalimpiezay aseo
peridomicilario o habitos culturales de
los habitantes relacionados con la acu-
mulacion de estos objetos.

Estos “Otros” depdsitos fueron denomi-
nados como “Diversos” en el estudio de
Suarez et al. (1981), donde ocuparon el
segundo lugar de importancia en el pais
(26,4%) y por Nelson et al. () en las
ciudades de Anopaimay Malaga (18%).
Tinker y Olano (1980) los denominaron
“Misceldaneos” y los encontraron en ter-
cerlugar de frecuenciaen Guaduas, sitio
donde los bloques de cemento usados
para la construccion contribuyeron a la
mayor infestacion.

La regional del Valle de Aburra y el
municipio de Medellin presentanlas plan-
tas acuaticas como el segundo habitat
de importancia para el A. aegypti, refle-
jando una costumbre frecuente de las
amas de casa que siembran sus matas
unicamente en agua, en especial el
Scinbdatsus aureus (Araceae), comun-
mente conocido como “miami”.

Los floreros y tarros generalmente son
recipientes muy comunes y frecuentes,
que presentan poca infestacion por éste
vector para el departamento en general,
pero estan desempenando un papel muy
importante como fuentes de A. aegypti
en el municipio de Medelliny enla regio-
nal de la Meseta.

CONCLUSIONES

-EIA. aegypti se encontrd distribuido en
las areas urbanas de las cabeceras
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municipales y principales asentamientos
humanos ubicados hasta los 2.000 me-
tros sobre el nivel del mar, permanecien-
do aun el 33,9% de las cabeceras muni-
cipales del departamento de Antioquia
sin infestacion por éste vector.

- Las areas programaticas de Urab4,
Bajo Cauca, Porce-Nus y Magdalena
Medio se destacan como las zonas con
mayores indices de infestacién por A.
aegypti y de mayor riesgo para la trans-
misién del virus del dengue en el depar-
tamento de Antioquia.

- Los principales habitats larvarios del A.
aegypti en el departamento de Antioquia
lo constituyenlostanques, canecas llan-
tas y recipientes domésticos de caracter
artificial. Los criaderos naturales como
huecos de rocas y arboles y axilas de
hojas, parecen no jugar un papel impor-
tante como criaderos de éste vector.

- En diferentes areas del departamento
se encontro relacion entre la deficiencia
sanitaria de sistemas de los abasteci-
miento de agua por acueducto en las
viviendas de las cabeceras de los muni-
cipiosinfestadosy la presencia de depo-
sitos domésticos usados para el almace-
namientode aguacomo habitats larvarios
frecuentemente utilizados por el A.

aegypti.

- Se encontré una amplia diversidad de
recipientes artificiales que sirvende cria-
deros parael A. aegypti enlas poblacio-
nes del departamento de Antioquia.

RECOMENDACIONES

- Deben mantenerse actualizados los
indices de infestacion larvarios y la de-
terminacion de los depositos que mayor
influencia estan ejerciendo como criade-
ros del A. aegypti enlas localidades, de
tal forma que las Unidades de Salud
puedan desarrollar medidas de interven-
cion eficaces con el propdsito de dismi-
nuir las densidades poblaciones del
vector a indices de infestacion que re-
presenten bajo o ningun riesgo de trans-
mision de enfermedades como el den-
gueclasico, FHD, SSD y Fiebre Amarilla
Urbana.

- Dado que el 65,9% de los recipientes
utilizados por el A. aegypti para su re-

produccion son los tanques y canecas,
se hace necesario aumentar las cober-
turas residenciales del sistema de acue-
ducto en las cabeceras municipales y
brindar educacion sanitaria a la comuni-
dad para lograr su participacion activa
en la proteccion y control de estos cria-
deros domiciliarios del vector.

- Las Unidades de Salud y demas Insti-
tuciones municipales deberan realizar
esfuerzos conjuntos para implementar
medidas de saneamiento basico adicio-
nales para el control del A. aegypti, tales
como: programas periodicos de recolec-
cién de basuras y objetos abandonados
que sirvan como criaderos; bisquedade
soluciones para la eliminacion de llantas
inservibles; adecuado almacenamiento
del agua; educacion para la eliminacién
de plantas acuaticas y floreros; control
de establecimientos publicos y privados
tales como chatarrerias, montallantas,
talleres, cementerios, colegios y jardi-
nes.

- Realizar actividades de Educacion en
Salud en las comunidades con el prop6-
sito de instruir en la importancia de no
propiciar la presencia de habitats
larvarios de A. aegypti en el interior de
las viviendas.

- De acuerdo con la ocurrencia de casos
de Dengue y Fiebre Amarilla y los indi-
ces de infestacion definidos, se deben
tomar otras medidas de intervencion
complementarias como el control quimi-
co, segun lo determinan las normas de
vigilancia epidemioldgica.
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