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COMPARACION DE SEIS METODOS DE BIOENSAYO
PARA LA EVALUACION DE SUSCEPTIBILIDAD A CARBOFURAN DE

RESUMEN

Adultosde juanviejo, Faustinus apicalis(Faus)
(Coleoptera:Curculionidae), no sometidos a
presion de seleccion por insecticidas, se
utilizaron para comparar seis diferentes
métodos de bioensayo para evaluar la
susceptibilidad a insecticidas, a nivel de
laboratorio, de poblaciones de curculiénidos.
El estudio se realiz6 en el Laboratorio de
Entomologia del Centro de Investigacion
‘Tibaitata”, y se trabaj6 con carbofuran como
insecticida estandar. Los métodos comparados
fueron: Aplicacién topical con formulacién
comercial y con material técnico del insecticida;
inmersion, exposicion a résiduos sobre papel
filtro y exposicién a residuos sobre vidrio tanto
con formulaciéon comercial como con material
técnico. Los métodos se compararon con base
alasensibilidad, validez y eficiencia del ensayo;
ademas se evalud el tiempo 6ptimo de
exposicién, siempre utilizando por separado
ambos sexos del insecto. La informacion
obtenida permite concluir que el método mas
preciso para evaluar susceptibilidad en F.
apicalis y otros curculiénidos con
caracteristicas similares es el de aplicacion
topical con formulacion comercial del
insecticida. El tiempo 6ptimo de exposicion al
insecticida para evaluacion de mortalidad se
estandarizd en 72 horas. Los machos fueron
ligeramente mas susceptibles que las hembras,
por lo cual se recomienda la utilizacion de estas
dltimas.

SUMMARY

Adults of Faustinus apicalis (Faust)
(Coleoptera:Curculionidae), not subjected to
selection pressure by insecticides, were used
to compare six bioassay methods to test
susceptibility to insecticides in curculionids
under laboratory conditions, involving
carbofuran as the standard insecticide. The
methods tested at the Entomological Laboratory
at Cl "Tibaitata” were: Topical appiication with
technical grade and commercially formulated
insecticide, dip test, exposure to residues on
filter paper and exposure to residues on glass
with commercial formulation and technical grade
insecticide. The results of these experiments
were judged on the basis of assay validity,
sensitivity and efficiency; optimal exposition

* Bidloga y Entomdloga, respectivamen-
te. Instituto Colombiano Agropecua-
rio-ICA  Seccién Investigacién bésica
Agricola - Entomologia. C.I- "Tibaitata".
Apartado Aéreo 151123 Eldorado, Bogotd,
D.E. Colombia.

Faustinus apicalis (FAUST)

time was also evaluated. All bioassays were
performed with both males and females. Results
indicated that the most precise method to test
susceptibility in F. apicalls and other
curculionids with similar characteristicis topical
application with commercially formulated
insecticide. Optimal exposuretime toinsecticide
before mortality evaluation, was standardized
at 72 hours. Males were slightly more
susceptible than females; thereforethe use of
females is recomended.

INTRODUCCION

El continuo aumento de casos de
resistencia a insecticida en plagas de
importancia econdmica es un serio
problema para la produccion vy
productividad de cultivos e incluye varios
grupos diferentes de quimicos (Cochran
1989). Por esta razon, la deteccion
oportuna de poblacionesresistentes cobra
especial importancia.

Aunque el manejo optimo de laresistencia
varia de sistema a sistema, debido a
diferencias enlosinsectos plagasy enlos
cultivos, todos comparten la necesidad
de una rapida y efectiva deteccion de
cambios en los niveles de resistencia en
una poblacion dada (Leeper et al. 1988).
Todo programa de manejo integrado de
plagas debe considerar el potencial del
insecto plaga para desarrollar resistencia
alosinsecticidas utilizados para su control
y por lo tanto requiere del desarrollo y
establecimiento de programas adecuados
de manejo deresistencia, cuyo eje central
eselmonitoreo. Este se apoyaentécnicas
sencillas, pero confiables y precisas, que
permiten la rapida y apropiada deteccion
de niveles de resistencia en la plaga bajo
estudio (Sanderson et al. 1989).

Los ensayos de concentraciones multiples
son con frecuencia utilizados a nivel de
laboratorio para evaluar la respuesta de
susceptibilidad de una poblacion de
insectos y para obtenerinformacion sobre
la naturaleza de los mecanismos de
resistencia (Ball 1981; Collins et al. en
imprenta; Dahm et al. 1961); ademas,
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su importancia para el monitoreo de
resistencia a insecticidas y acaricidas es
yareconocida (Roushy Miller 1986; Staetz
1985).

Para facilitar el trabajo del monitoreo de
resistencia se han venido desarrollando
numerosos meétodos de laboratorio que
permiten evaluar la tolerancia de grupos
de insectos a los productos utilizados
para su control (Busvine 1971; 1980); la
presencia de la resistencia como
fenomeno evolutivo (Brown 1976) y la
seguridad de que la resistencia existira
mientras se utilice el control quimico de
plagas, exige el desarrollo de nuevos
meétodos de evaluacion de resistencia en
insectos ylaactualizacion y revalorizacion
delos métodos ya existentes que permitan
la oportuna y certera deteccion de
poblacion de insectos tolerantes.

Los meétodos propuestos para evaluar
resistencia en curculiénidos (Coleoptera)
son muy limitados; asi el unico utilizado
contra el picudo del algodonero,
Anthonomus grandis Boheman, y el
picudo negro del platano, Cosmopolites
sordidus (Germar), eslaaplicaciontopical
con material técnico del insecticida (ESA
1968; Collins et al. en imprenta). Para
trabajos con plagas de granos
almacenados, como Sitophilus spp., ha
sido empleado el Método No. 15 de la
FAO, el cual consiste en la exposicion de
adultos a papelfiltroimpregnado con una
solucion del toxico, obtenida también a
partir del material técnico (Busvine 1980).
Ambos métodos requieren de solventes
especificos.

Por su alto costo, consumo de tiempo y
poca precision para picudos no voladores,
como son el gusano blanco de la papa,
Premnotrypes vorax (Hustache) yeljuan
viejo, Faustinus apicalis (Faust), plagas
de mucha importancia econémica y
sujetas a una fuerte presion de seleccion
por insecticidas en Colombia, se realizo
este estudio con el objetivo de examinar
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detalladamente el método arriba
mencionado y compararlo con cinco
métodos mas. Cada método se analizé
utilizando tanto machos como hembras y
estandarizando el tiempo 6ptimo de
exposicion al insecticida para evaluar la
mortalidad. Finalmente, se compararon
entre si los seis métodos evaluados,
teniendo en cuenta su precision,
sensibilidad y confiabilidad.

MATERIALES Y METODOS

Losseis diferentes métodos de bioensayo,
a nivel de laboratorio, para la
determinacion de susceptibilidad de F.
aplicalis a carbofuran fueron:

a. Aplicacion topical con material
técnico.
b. Aplicacion topical con formulacion

comercial del insecticida.

C. Exposicion a residuos sobre vidrio
con material técnico y solvente
érganico. ’

d. Exposicion a residuos sobre vidrio
con formulacion comercial del
producto.

e. Imersion.

f. Exposicion a residuos sobre papel

filtro.

Para la evaluacion de los métodos se
utilizaron, como material biologico, adultos
jovenes de F. apicalis provenientes de
uncuitivode lulolocalizado en el municipio
de Anolaima (Cund.), con temperatura
promedio de 24°C. El cultivo no habia
sido sometido a control quimico, lo cual
permitié considerar la poblacion del
insecto alli obtenida como susceptible.
Observaciones preliminares indicaronque
insectos maduros podrian ser mas
susceptibles alinsecticidaquelos jovenes
de la misma poblacion. De ser asi, los
resultados delos ensayos con poblaciones
de distribucion variable de edad podrian
conducir a resultados inconsistentes y
niveles inaceptables de mortalidad enlos
controles. Para evitar este problema se
decidio trabajar con adultos de juan viejo
de edad conocida, dos a siete dias de
emergidos, limite de edad considerado
adecuado si se tiene en cuenta que los
adultos de F. apicalis alcanzan una
longevidad de mas de un ano.

Esto exigio realizar el siguiente
procedimiento a nivel de campo, con el fin
4

de obtener las poblaciones adecuadas
del insecto, Previa evaluacion de la
emergencia semanal de adultos por metro
lineal de tallo de lulo infestado, y el
estimativo del numero requerido para los
trabajos de laboratorio, se colocaron
pedazos de aproximadamente 42 cm de
longitud, con sintomas de ataque, enjaulas
de madera y anjeo de 50x50x50 cm, las
cuales se mantuvieron en Anolaima. Cada
semana, durante dos noches seguidas, y
durante dos horas (8-10 p.m.),
aprovechando el fototropismo negativo
de los adultos, se recogieron los
especimenes. Estos se separaron por
sexos y se transportaron al laboratorio en
frascos de vidrio, utilizando como alimento
tallos sanos de lulo.

La evaluacion de los métodos se realizo
en el Laboratorio de Entomologia del
Centro de Investigacion “Tibaitata”, del
ICA, en Mosquera (Cund.), con un
promedio de 22+2°C y 55-65% de
humedad relativa. Los resultados se
compararon sobre la base de: numero de
experimentos en los cuales los valores
calculados de chi cuadrado fueron
significativos al nivel del 5%, lamedida de
los valores estimados de DL50 o CL50,
los valores medios de las pendientes
estimadas, la amplitud de limite de
confianza del 95% para las dosis letales
medias estimadas y el error estandar
asociado con las pendientes calculadas.
Cada uno de los métodos se evaluo con
cinco dosis del insecticida y un control.
Las dosis se seleccionaron con base en
una estimacion previa de mortalidad con
cada metodo, utilizando las dosis de 0,1;
1,0; 10; 100 y 1000 ppm o su equivalente
enu.g/ul o mg/ml. Cada ensayo se rea-
liz6 con las siguientes dosis definitivas:
31,25; 62,5, 125, 250 y 500 ppm o
equivalentes, cada una con tres
repeticiones, de acuerdo con la
disponibilidad del material bioldgico, y
cada repeticion con 10 adultos de F.
apicalis. Todos los métodos se evaluaron,
minimo dos veces.

En los métodos: aplicacion topical con
material técnico delinsecticida, exposicion
aresiduos en vidrio con materialtécnicoy
conformulacioncomercial, y exposiciona
residuos sobre papel filtro, se utilizd
acetona analitica (propanona) como
solvente érganico para la preparacion de
las soluciones deinsecticida; los controles
se trataron unicamente con el solvente.
En el caso de aplicacion topical con
formulacion comercial se utilizé ademas
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del agua, detergente liquido como agente
surfactante para cada una de las
soluciones del insecticida. El detergente
es necesario para permitir la penetracion
del toxico por las partes articuladas del
torax del insecto.

Las diluciones seriadas, a las
concentraciones deseadas, se hicieron
siempre a partir de una solucion stock del
insecticida, aplicando luego los tra-
tamiento respectivos en forma ascen-
dente, desde el control hastala dosis mas
alta.

Todos los adultos de F. apicalis tratados
con cualquiera de los métodos se
mantuvieron en un cuarto de cria bajo
condiciones controladas de temperatura
y humedad relativa (24+2°C y 65% HR).

Concadaunodelos métodos se realizaron
evaluaciones delamortalidad aintervalos
de 24 horas durante siete dias; se adoptd
como criterio de mortalidad la inhabilidad
del insecto para reaccionar ante el
estimulo de pinchar su pico con pinzas
(Teague et al. 1983). La duracion optima
del tiempo de exposicion al insecticida se
determind graficando la dosis letal o
concentracion letal media, segun el
método, para cada intervalo, contra el
tiempoy considerandolacorrespondiente
mortalidad en el control através del tiempo.

Los datos de mortalidad se analizaron en
el computador por el sistema Probit
(Gerardino 1985), utilizando el paquete
estadistico SPSSX; los resultados se
compararon sobre la base de precision,
sensibilidad, reproductibilidad vy
consistencia de los ensayos. No fue
necesario realizar la correccion de
mortalidad de Abbott (Busvine 1980),
debido aquelos porcentajes de mortalidad
en los controles fueron cqnsistentemente
bajos para todos los métodos. Los
resultados se compararon contrastando
las dosis letales o concentraciones letales
medias, las pendientes calculadas con el
error estandar asociado con las lineas de
regresion dosis-mortalidad, y los limites
de confianza al 95% para cada pro-
cedimiento. Cada uno de los métodos se
evalué por separado para machos vy
hembras.

Una breve descripcion de cada método
se da a continuacion:

Aplicaciontopical con material tecnico:
Esunametodologiaampliamente utilizada
paraelcalculode dosis letales que permite
cuantificar la cantidad de toxico recibido
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por cada insecto (Hinckle et al. 1985). Se
utilizé el procedimiento estandar descrito
porla Sociedad Entomoldgica de América
paraA. grandis (ESA 1986), con material
técnico de carbofuran del 75% de pureza
y acetona analitica como solvente
organico. Se aplic6 1ul de la solucién de
insecticida sobre la superficie dorsal del
téorax de cada adulto, mediante un
microaplicador calibrado de pedal (ISCO),
acondicionado con una jeringa hipo-
dérmica graduada de 1/100 cc (Becton-
Dickinson). Los insectos tratados se
mantuvieron durante siete dias en cajas
de petri de 9 cm de diametro,bajo
condiciones constantes de temperaturay
humedad relativa.

Aplicacion topical con formulacion
comercial: El mismo método descrito
anteriormente pero utilizando carbofuran
3F formulacioncomercial, disueltoenagua
destilada para la preparacion de las
soluciones de prueba; se adiciond una
gotade detergente liquido acada solucion
como agente surfactante. Se hicieron
aplicaciones localizadas de 1u | de la
solucion cel insecticida por adulto como
en el método anterior.

Prueba de inmersion de adultos: Los
tratamientase realizaron empezandocon
eltestigoyprogresandode menoramayor
concentracion delinsecticida. Con ayuda
de pinzas finas se transfirieron adultos de
F. apicalis a viales de vidrio de 30 ml de
capacidad, que contenian la solucion de
insecticida. El vial se agito durante 60
segundos para asegurar un buen mojado
y luego el contenido de cada vial se virtid
sobre una malla fina. Con pinzas suaves
se retiraron los adultos de la malla y se
colocaron sobre papeltoalla paraabsorber
el exceso de la solucion. Finalmente, los
insectos tratados se transfirieron a cajas
de petriconunatira de papel secante y se
mantuviercn en el cuarto de cria bajo
condiciones constantes de temperaturay
humedad relativa.

Exposicion a residuos sobre papel
filtro: Este método se basa en el
confinamiento de los insectos a una
superficie tratada coninsecticida. Se utilizd
como sustrato para esta técnica, papel
filtro de 9 cm de diametroimpregnado con
el insecticida disuelto en acetona como
solvente volatil. Cada circulo de papel
filtro se marcd conla dosis correspondiente
de insecticida y se tratdo con 1 ml de
solucion, aplicadacon jeringa hipodérmica

Fabiola Borrero Fonseca - Ingeborg Zenner de Polania

de 1 cc de capacidad, que permitio
dispensar pequenos volumenes de la
mezcla sobre el papel. La aplicacion se
realizé en forma de espiral para asegurar
una total cobertura. Los circulos de papel
filtro tratados se dejaron secar al aire
sujetados conclips y suspendidos de una
cuerda. Después de 30 minutos, los
papeles secos se transfirieron a cajas de
petri donde se mantuvieron durante una
noche; posteriormente losinsectos fueron
colocados en contacto con el papel filtro
(Busvine 1980).

Exposicion a residuos sobre vidrio:
Diluciones del insecticida en acetona se
utilizaron para tratar la base y la tapa de
cajas de petri de 9 cm de diametro. Las
aplicaciones se hicieron con jeringa
hipodérmica, distribuyendo 1,0 ml de la
soluciondeinsecticidasobrelabasey 1,0
ml sobre la tapa. La solucion se esparcio
homogéneamente a lo largo de la
superficie de vidrio con una brocha de
fibra de nylon. Las cajas tratadas se
dejaron secar al aire hasta la completa
evaporacion de la acetona (Pree et al.
1989); luego se taparon y se dejaron
durante una noche antes de colocar los
insectos en contacto con la superficie
tratada. Cada caja de petri representaba
unarepeticion. Este método se trabajo en

6.0 -
5,51
5,0

4,54

3,0+

Dosis letal media

Il 1 i

dos modalidades, una con soluciones de
carbofurancomercial disuelto en acetona
y otra con material técnico de carbofuran
del 75% de pureza con acetona como
solvente organico.

RESULTADOS Y DISCUSION

Tiempo de exposicion: La tendencia
general en todos los métodos fue la
disminucion de la dosis letal media
(DL50) amedida que aumentaba eltiempo
de exposicion (Fig. 1y 2). Para todos los
métodos,la mortalidad en los controles
fue consistentemente baja y se mantuvo
en el nivel del 5% para las 144 horas
iniciales de exposicion al insecticida. A
las 168 horas se observo un incremento
en la mortalidad en los controles de un
rangodel5al 10%. Al evaluarlamortalidad
a intervalos de 24 horas durante siete
dias, se observo que lamortalidad, medida
como concentracion letal media (CL50) o
dosis letal media (DL50),después de tres
dias de exposicion alinsecticida mostraron
poco cambio. Se exceptuan los datos
obtenidos con la exposicion a residuos
sobre vidrio donde la respuesta fue mas
lenta, tanto para machos como para
hembras. Esto concuerda con los
resultados obtenidos por Collins et al. (en

e Exposicion de residuos sobre vidrio.
Material técnico.
Exposicién a residuos sobre vidrio.
Formulacién comercial.

» Aplicacién topical. Formulacién comercial
o Aplicacion topical. Material técnico.
o Exposicion a residuos sobre papel filtro

« Inmersion.

l 1

24 48 72

96 120 144 168

Tiempo (horas)

Figura 1. Respuesta medida como dosis |etal media de la poblacién de machos de F. apicalis a
carbofuran a través del tiempo de exposicion para todos los métodos evaluados.
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® Material técnico.
o Exposicion a residuos sobre vidrio.
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e Aplicacion topical. Material técnico.
o Exposicion a residuos sobre papel filtro
= Inmersion.

24 48 72 96
Tiempo (horas)

120 144 168

Figura 2. Respuesta medida como dosis letal media de la poblacién de hembras de F. apicalis
a carbofuran a través del tiempo de exposicion para todos los métodos evaluados.

imprenta), quienes utilizando el método
de aplicacion topical y material técnico,
en una poblacion susceptible del picudo
negro del platano, C. sordidus,
observaron que después de 72h, la
mortalidad no aumenta significativamente.

Asi, para el método de aplicacion topical
tanto con formulacion comercial como
con material técnico, el tiempo optimo de
evaluacion se estandarizo en 72 horas
post-tratamiento, con base en los bajos
porcentajes de mortalidad enlos controles,
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enla obtencion de datos mas consistentes
que los observados a las 48 horas y en
limites de confianza del 95%, estrechos
en la mayoria de los casos. El tiempo
adicional de exposicién no proporciond
datos sustancialmente mas confiables
parala DL50 basado en la amplitud de los
limites de confianza del 95% o dosis letales
medias significativamente menores
(Tablas 1 y 2). Para el método de
exposicién a residuos sobre vidrio se
obtuvieron datos mas consistentes a las
96 horas de evaluaciéon (Tablas 3 y 4).
Esta diferencia se explica teniendo en
cuenta que en este ultimo meétodo los
insectos permanecen en contacto
continuo con la superficie impregnada
coninsecticiday pueden acumular ladosis
letal, mientras que la aplicacion topical se
realiza una sola vez.

Sexo: La mortalidad obtenida con cada
método fue evaluada separadamente por
sexo mediante analisis probit (Tablas 1 a
6). Sanderson et al.( 1989) concluyeron
que valores menores de error estandar
asociados a las pendientes calculadas,
indicanmenor variabilidadenlarespuesta.
En este estudio se observo que el error
estandar asociado a la pendiente de las
lineas de regresion dosis-mortalidad,
tendio a ser menor paramachos que para
hembras, a excepcion del método de
aplicacion topical, en el cual el error

Tabla 1. Respuesta de mortalidad de adultos de F. apicalis a carbofuranpara sexQ masculino y femenino. Aplicacion topical de carbofuran

comercial y agua como solvente .

Tiempo de Limite de Limite de
Sexo n evaluacion® Pendiente T ES DL50b confianza 95 % DLgoc confianza 95%
24 2,04 £0,17 2,74 2,58 - 3.05 3,36 3,05 -4,03
48 1,90%0,12 2,48 2,35-2,68 3,18 2,42 - 3,65
72 1,91 *0,10 2,32 2,20 - 2,46 2,98 2,77 - 3,34
d| 270 96 1,97 *0,10 222 2,11-2,35 2,87 2,68 - 3,18
120 2,13 10,11 2,21 2,10- 2,32 2,81 2,64 - 3,08
144 2,08 £0.10 2.10 1.99 - 2.21 2,71 2,55 -2.97
168 2,79 0,23 1,90 1,61-217 2,36 2,11 - 3,06
24 2,30 £0,16 2,60 2,48 - 2,79 3,16 2,92 - 3,62
48 1,91 10,12 2,56 2,42 -277 3,23 2,96 - 3,74
72 2,18 10,13 2,44 2,33-2,59 3,03 2,82-3,39
9 270 96 2,44 10,13 2,31 2,21 -2,43 2,83 2,67 - 3,09
120 2,15 0,11 2,26 2,16 - 2,39 2,82 2,68 - 3,14
144 1,88 0,10 2,16 2,05- 2,29 2,84 2,65 - 3,15
168 2,00 £0,12 2,06 1,94-2,21 2,70 2,49 - 3,09
a: horas
b: fg/adultos
c: Mg/adulto
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Tabla 2. Respuesta de mortalidad de adultos de F. aplicalis a carbofuran para sexo masculino y femenino. Aplicacién topical de carbofuran
técnico y acetona como solvente.

Tiempo de Limite de Limite de
Sexo n  Evaluacion® Pendiente TES DL50b confianza 95% DLgoc confianza 95 %
24 2,85 *0,69 2,48 2,26- 2,70 2,85 2,60- 3,53
48 1,97 +0,51 2,44 2,25-2,93 3,09 2,71 - 4,24
72 2,47 0,52 2,27 2:27 -2.27 2,79 2,79-2,79
d 240 96 1,65 10,42 2,20 2,03- 2,55 2,98 2,60 - 4,07
120 1,15 £0,36 2,18 1,98 - 2,64 3,29 2,76-5,43
144 1,20 £0,36 2,13 2,13- 2,13 3,20 3,20- 3,20
168 2,13 *0.45 1.82 1,67 -1,95 2,42 2,22-285
24 2,28 0,41 2,48 2,35 - 2,69 3,05 2,81- 352
48 2,26 +0,40 2,45 2,32- 2,65 3,02 2,79 - 3,47
72 1,82 £0,33 2,37 2,22 - 2,58 3,07 2,79 - 3,62
9 240 96 1,69 +0,32 2,32 2,16 - 2,54 3,08 2,78- 3,68
120 1,50 £0,30 2,14 1,98-2,35 3,00 2,69 - 3,66
144 1,45 10,30 2,01 1,83-2,19 2,89 2,60 - 3,54
168 1,37 0,30 1,85 1,62 - 2,03 2,78 2,49 - 3,46
a: Hora
b: Mg/adulto
c: Mg/adulto

estandar para machos fue ligeramente
superior aunque no significativamnente
diferente al de las hembras, 0,10 vs. 0,16,
respectivamente, para aplicacion topical
conformulacion comercial y 0,30 vs. 0,11
paraelmismomeétodo pero concarbofuran
técnico.

En cuanto a los valores obtenidos de
DL50 no se observaron diferencias
significativas entre machos y hembras a
excepcion del método de inmersion, con
el cual se obtuvieron para los machos
valores menores de CL50 (Tabla 6). Para
elmétodo de aplicaciontopical ensus dos
versiones, se obtuvierontambién valores
de DL50 ligeramente mayores aunque
estadisticamente no significativas para
lashembras que paralos machos(Tablas
1y 2, Fig. 3). Estos valores menores de
dosis letal media para machos sugieren
que el uso de hembras incrementaria la
sensibilidad del ensayo.

Comparaciéon de meétodos de
bioensayo: Los resultados de los
bioensayos realizados se observan en
las Tablas 1 a 6, las cuales incluyen para
cada método los valores por sexo de las
pendientes de laslineas de regresion con
el error estandar asociado, las DL50 y
DL90 6 CL50 y CL90, segun el método,
con los correspondientes limites de
confianza al 95% para cada 24 horas de

exposicion durante 7 dias .

Hinkle et al. (1985) y Dahm et al. (1961),
en estudios similares, concluyen que

pendientes mayores sonindicativo de una
técnica mas sensible y que rangos mas
estrechos de valores para una técnica
dada sugieren que este meétodo
proporcionaria resultados reproducibles
con mayor confiabilidad. Los resultados
obtenidosen el presente trabajo permiten
concluirquelos valores de las pendientes
obtenidas con cada método paramachos
y hembras fueron superiores para
aplicacion topical con formulacion
comercial,indicando mayor sensibilidad y
precision de este método seguido por el
mismo método con material técnico del
insecticida (Fig. 4).

El promedio de las pendientes obtenidas
con aplicacion topical con producto
comercial fue de 2,12, mientras que para
la aplicacion topical con material técnico
fue de 1,84 encomparaciénconlatécnica
de exposicién aresiduos sobre vidrio con
valores de 1,68 vs. 1,05 para material
técnico y producto comercial,
respectivamente. Los valores mas bajos
de pendientes tanto para machos como
parahembras se obtuvieroncon el método
de inmersion (Tabla 6, Fig. 4). Aunque
para el método de exposicion a residuos
sobre vidrio con material técnico se
obtuvieron pendientes mayores con

= Formulacion comercial del insecticida
* Formulacion comercial del inseclisida ¢
© Material técnico del insecticida /o~

® Material técnico del insecticida ]

3.0

2,5

2,0

Dosis letal media (ug/adulto)

15 1 1 1
24 48 76

]
96 120 144 168

Tiempo (horas)

Figura 3. Comparacion de la respuesta de mortalidad de F. apicalis a carbofuran para sexo
masculino y femenino con el método de aplicacion topical utilizando material técnico
y formulacién comercial de insecticida.
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Inmersién

Aplicacién Topical. Formulacién

ATT: Aplicaciéon Topical. Material técnico.

ERVC: Exposicion a residuos sobre vidrio.
Formulacion comercial del insecticida.

ERVT: Exposicién a residuos sobre vidrio..
Material técnico.

ERP: Exposicion a residuos sobre papel filtro.

Figura 4. Comparacion de bioensayos para evaluacién de resistencia F. apicalis con base en precision del método.

Tabla 3. Respuesta de mortalidad de adultos de F. apicalis a carbofuran para sexo masculino y femenino.
Exposicién a residuos, sobre material de vidrio, de carbofuran de formulacién comercial.

Tiempo de Limite de Limite de
Sexo n evaluacion® Pendiente1ES DLSOb confianza 95% DLgoc confianza 95 %
24 1,03 10,07 2,15 1,81-257 3,38 2,88-4,35
48 0,98 10,07 2,05 1,70 - 2,47 3,35 2,83-4,33
72 0,95 0,05 1,75 1,40 - 2,15 3,12 2,62-4,06
d 530 ¢ 96 1,05 0,07 1,44 1,11-1,79 2,66 2,23- 3,42
120 1,05 0,05 0,99 0,65-1,33 2,20 1,79 - 2,88
144 1,06 £0,05 0,89 0,55 - 1,22 2,09 1,68 -2,77
168 1,13 *0,07 0,83 0,51-1,16 1,96 1,57 - 2,61
24 0,96 £0,10 2,05 1,79 - 2,29 3,38 2,90 - 4,80
48 0,96 £0,10 1,74 1,29-1,97 3,07 2,67 -4,28
72 0,95 £0,10 1,61 1,00 - 1,86 2,98 2,59 - 4,20
9 524 96 1,19 0,11 1,57 1,13-1,78 2,64 2,38 - 3,28
120 1,18 10,11 1,46 0,82-1,71 2,62 2.35-3.37
144 1.25 +0,14 1,21 0,34-1,51 2.23 2:02'- 270
168 0,95 £0,27 0,60 0,12-1,64 1,94 1,563- 2,60
a: Horas
b: ppm
c: ppm

hembras que con machos (Tabla 4), no
se observé diferencia significativa entre
las pendientes de los dos sexos con los
distintos métodos evaluados. Los valores
de error estandar asociados a las
pendientes fueron consistentemente ba-
jos paratodos los métodos, indicando alta
confiabilidad en los resultados; la mayor
variabilidad se detecté con la técnica de
exposicion a residuos sobre vidrio con
materialtécnico. Se deduce que los rangos
mas estrechos de valores para la DL50
obtenidos con el método de aplicacion
topical con material técnico y con
formulaciéon comercial, sugieren que estas
técnicas proporcionan resultados mas
reproducibles para carbofuran que los
otros métodos evaluados. Sin embargo,
con el método de exposicion a residuos
sobre vidrio, en sus dos versiones, se
obtuvieronvalores bajosde CL50 (Tablas

8

4 y 5), lo que permite calificar a esta
técnica como mas sensible que la de
inmersion y la de exposicion a residuos
sobre papelfiltro. Se obtuvieronlimites de
confianza al 95% razonablemente
estrechos para la aplicacion topical en
sus dos modalidades (Tablas 1y2) ypara
la exposicion a residuos sobre vidrio con
formulacion comercial (Tabla 3). Con los
métodos de exposicion a residuos sobre
papel filtro e inmersion se obtuvieron
limites de confianza de rango bastante
amplio (Tablas 5 y 6), senalando estos
métodos como poco reproducibles.

Finalmente, la comparacion de los
métodos basado en el numero de
experimentos en los cuales los valores
calculados de chi cuadrado fueron
significativos al nivel del 5% proporciond
los siguientes resultados: Los métodos

deinmersiony exposicion aresiduos sobre
papel filtro mostraron el porcentaje mas
alto de ensayos con valores de chi
cuadrado significativos al 5%. La técnica
de aplicacion topical con formulacion
comercial mostré un porcentaje
aceptablemente bajo, el 4% de los
ensayos, con valores significativos de chi
cuadrado. Paralos métodos de exposicion
aresiduos sobre vidrio y aplicacion topical
con material técnico, el 100% de los
ensayos presentaron ajuste (100% no
significativo).

El analisis completo y conjunto de los
resultados permite concluir que los
métodos mas precisos y reproducibles
corresponden a la aplicacion topical en
sus dos versiones y a la exposicion a
residuos sobre vidrio. Este Ultimo método
mostré en promedio pendientes mas
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Tabla 4. Respuesta de mortalidad de adultos de F. apicalis a carbofuran para sexo masculino y femenino. Exposicién a residuos, sobre material
de vidrio, de carbofuran técnico y acetona como solvente.

Tiempo de Limite de Limite de
Sexo n evaluacion ° Pendiente T ES CcL 50 b confianza 95 % CcL 90 ¢ confianza 95 %
24 0,42 0,93 1,91 0,95 - 2,48 3,30 2,66 - 6,58
48 1,37 0,98 1,71 0,39 -2,22 3,11 2,51 -5,92
72 0,51 £1,00 1,40 0,37 - 1,94 2,80 2,25 - 4,92
O" 250 96 0,77 £ 1,20 0,85 0,23-1,57 2,25 1,52 - 3,42
120 1,61 1,64 0,41 0,10 -1,32 1,80 0,41 -2,72
144 1,51 1,64 0,41 0,10 - 1,32 1,80 0,41-2,72
168 - = = -
24 0,42 10,94 1,81 0,69 - 2,35 3,21 2,69 - 6,27
48 0,47 0,98 1,561 0,18-2,03 2,91 . 2,35-5,27
72 0,54 £1,03 1,28 0,17 -1,85 2,68 2,13-4,56
2 250 96 2.40 £1.67 0.64 -3,17 - 1,44 2,04 1,06- 3,03
120 5,09 * 3,65 0,01 -5,43-1,17 1,41 0,89 -2,44
144 5,09 365 0,01 -5,43-1,17 1,41 0,89 - 2,44
168 — = - = -
a: Horas
b: ppm
c: ppm

NOTA: Los porcentajes de mortalidad a las 168 h de exposicion fueron del 100% para todas las dosis en ambos sexos.

Tabla 5. Respuesta de mortalidad de adultos de F. apicalis a carbofuran para sexo masculino y femenino. Exposicion a residuos, en sustrato de
celulosa, de carbofuran comercial y acetona como solvente.

Tiempo de Limite de Limite de
Sexo n evaluacion 2 Pendiente T ES CLSOb confianza 95 % CLgoc confianza 95 %
96 1,08 0,17 3,74 3,07 - 9,00 4,93 3,75 - 14,48
120 1,36 £0,16 3.29 2,89 -4,78 4,22 3,49 - 7,12
O" 560 144 1,29 £0,13 3,14 2,80 - 4,08 412 3,48 - 6,07
N 168 1,63%0,12 2,79 2,59 - 3,17 3,517 3,18 - 4,43
96 0,48 £ 0,05 3,83 2,88 - 7,04 6,46 4,63 - 13,51
120 0,58 0,05 3,16 2,50 - 4,71 5,36 4,09 - 9,00
g 560 144 0,69 £ 0,05 2,52 2,05 = 3,36 4,36 3,48 - 5,57
168 1,01 i0,16 2,01 1,65 - 3,83 3,27 1,98 - 5,03
a: Horas
b: ppm
c: ppm

NOTA: No se registré mortalidad de adultos durante las 72 horas iniciales de exposicién para ningua dosis.

Tabla 6. Respuesta de mortalidad de adultos de F. apicales a carbofuran para sexo masculino y femenino. Inmersién en carbofuran de formulacién

comercial.
Tiempo de Limite de Limite de
Sexo n evaluacion ? Pendiente T ES CLSOb confianza 95 % CLgoc confianza 95 %
96 0,42 0,14 5,69 3,01 - 7,51 8,72 4,21-10,12
120 1,14 X012 2,90 2,54 - 3,62 4,02 3,40 - 5,86
07’ 330 144 0,66 X 0,04 2,38 1,80 - 3,30 4,31 3,36 - 5,38
168 0,69 £0,04 2,42 1,98 - 3,47 4,68 3,66- 7,12
72 0,26 £ 0,05 7,59 4,11-10,53 12,39 6,32 -18,62
96 0,41 £ 0,05 4,62 3,24 -12,93 7,74 5,12 - 24,98
g 330 120 0,50 £ 0,05 3,88 2,93- 7,33 6,42 4,60 - 13,92
144 0,46 0,04 3,70 2,76 - 6,72 6,47 4,62 - 13,36
168 0,28 £0,04 3,57 2,34 - 9,62 8,10 5,16 - 25,41
a: Horas
b: ppm
c: ppm

NOTA: No se registro mortalidad durante las 72 horas iniciales para machos, ni durante las 48 horas iniciales para hembras.
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empinadas con material técnico, pero fue
superado en cuanto a las otras variables
por la técnica de formulacion comercial
con la cual se obtuvo menor variabilidad
(valores de error estandar menores) y
resultados mas reproducibles indicados
por rangos mas estrechos de CL50 y
limites de confianza a! 95%.

Al comparar entre si los métodos de
aplicacion topical, material técnico vs.
formulacion comercial, se observaron
valores de DL50 similares (no
significativamente diferentes) y rangos
de confianza al 95% razonablemente
estrechos para las dos técnicas. Sin
embargo y contrario alo encontrado enla
literatura revisada, la cual recomienda el
uso del método de aplicacion topical con
material técnico del insecticida para
toxicos de distintos grupos quimicos, los
resultados obtenidos en este trabajo
indican una menor variabilidad y una
mayor sensibilidad del método con
formulacion comercial, medida envalores
de pendientes calculadas de laslineas de
regresion dosis-mortalidad. Los valores
de DL50 y limites de confianza a! 95%
fueron similares a los obtenidos con
material técnico del insecticida. Ademas,
la utilizacion del método con el producto
comercial, disponible en cualquier
momento, aunque No consume menos
tiempo es mas economico.

Por ultimo, al comparar los métodos de
exposicién a residuos sobre vidrio y
aplicaciéntopical,ambos conformulacion
comercial delinsecticida, se concluye que
elmétodo de aplicacion topical supera en
sensibilidady precision ala exposicionde
residuos. El promedio de las pendientes
obtenidascon el primermétododoblanen
valor a las obtenidas con la técnica de
exposicion a residuos (2,12 vs. 1,05). El
error estandar indicé lamisma variabilidad
paraambos métodos. Elrango de valores
de los limites de confianza del 95% fue
mas estrecho para la aplicacion topical,
indicando resultados mas reproducibles.

Aunque, debido a la imposibilidad de
obtener poblaciones tolerantes de F.
apicalis a carbofuran, no fue factible
evaluar los métodos con cepas
resistentes, se recomienda la utilizacion
del método de aplicacion topical con
producto comercial del insecticida y
detergente liquido como agente
surfactante para la evaluacion de niveles
de tolerancia en poblaciones de la plaga,
con hembras adultas de dos a siete dias

10

de emergenciay evaluacion de mortalidad
a las 72 horas post-tratamiento. Este
método podria ser Util para la evaluacion
de susceptibilidad a carbamatos y otros
grupos de insecticidas en curculiénidos
plagas, tales como Anthonomus
grandis, Premnotrypes vorax vy
Cosmopolites sordidus.
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CARACTERIZACION DE AVISPAS
DEPREDADORAS DEL SINU MEDIO

RESUMEN

El presente trabajo, realizado entre enero de
1988 y noviembre de 1989, tuvo como objetivo
identificar las especies de avispas y caracterizar
sus nidos, en los municipios de Monteria,
Cereté, San Carlos, Ciénaga de Oro y San
Pelayo (Cérdoba). Como resultado de los
reconocimientos realizados en 50 veredas de
éstos municipios, tanto en verano como en
invierno, se logré el registro de 16 especies.
Las catorce de la Familia Vespidae fueron:
Brachygastralecheguana (Latreille), Polybia
sp., P. chrysothorax(Lichtenstein), P. nigra
Saussure, P. occidentalis (Q'ivier),
Stelopolybia sp.,Protopolybia sp., Para-
chartergus apicalis (Fabricius), P. fraternus
var.concolor (Grib), P. colobopterus (Weber),
Polistes erythrocephalus (Latreille), P.
versicolor (Bequaert), Apoica pallida var.
pallens (Fabricius) y Synoeca surinama (L.).
Y de la familia Sphecidae se encontrd:
Sceliphron sp. cerca fistulare (Dahlbom) y
posiblemente Bembix sp. Para complementar
la caracterizacién geogréfica de los avisperos,
sedetermind que las especies B. lecheguana,
P.nigra, P. occidentalisy S. sp. cercafistulare
se encontraron en los ¢cinco municipios, y que
enorden descendente los municipios masricos
en avispas fueron Ciénaga de Oro con las 16
especies, San Pelayo con siete, Monteria y
San Carlos con seis y Cereté con cuatro.

SUMMARY

With the purpose to identify and characterize
the nests of the wasp species occurring in
Monteria, Cereté, San Carlos, Ciénaga de Oro
and San Pelayo (Coérdoba, Colombia), a
research was carried out between January
1988 and November 1989. In fifty areas of
these towns, sixteen species were registered
during the rainy and dry seasons. The fourteen
species of the Vespidae family were:

1. Estudiantes. Universidad de Cdrdoba.
Apartado Aéreo 354. Monteria. Colombia.

2. Profesor Asociado. Universidad de
Cdrdoba. Apartado aéreo 354.Monteria.
Colombia.

Brachygastra lecheguana (Latreille), Polybia
sp., P. chrysothorax (Lichtenstein), P. nigra
Saussure P. occidentalis (Olivier),
Stelopolybia sp., Protopolybia sp,
Parachartergus apicalis (Fabricius), P.
fraternus var. concolor (Grib), P.
colobopterus (Weber), Polistes
erythrocephalus (Latreille), P. versicolor
(Bequaert), Apoica pallida var. pallens
(Fabricius) and Synoeca surinama (L.). The
two of the Sphecidae family were: Sceliphron
sp. near fistulare (Dahlbom) and posibly
Bembix sp. It was determined that the species
B. lecheguana, P. nigra, P. occidentalis and
S. sp. near fistulare were found in all the
locations, and in descendent orden of
abundance the richest locations were: Ciénaga
de Oro with sixteen species, San Pelayo with
seven, Monteria and San Carlos with six and
Cereté with four species.

INTRODUCCION

La mayoria de las personas consideran a
lasavispas como unosinsectos molestos,
temiblesy enocasiones peligrosos, debido
a las picaduras que ocasionan cuando
son molestados. Esta aprehension, que
se extiende a agricultores y aun a
Asistentes Técnicos, hace que en Cérdoba
y en todo el pais se desconozca o
subvalore el papel que las avispas juegan
como depredadores de plagas de
importancia econémica y que en forma
indiscriminada se destruyan sus
avisperos.

Esta errénea apreciacion de las avispas
que ha obligado a muchos naturalistas a
estudiar sus nidos y sus hébitos para
reinvidicar su valiosa colaboracién en el
control biolélogico, fue larazén que motivod
a los autores a realizar durante los anos
1988y 1989 estetrabajo conlos siguientes
objetivos:

Identificar las especies de avispas del
Sinu Medio, precisando su agresividad al
caracterizar sus avisperos.

- Caracterizar las diversas especies
incluyendo las areas geograficas,

Eduardo E. Gdmez '
Josefina del Carmen Negrette'

Valentin Lobaton G.?

lafrecuenciade encuentroy el registro de
presas.

- Precisar ladistribucion geograficadelas
especies registradas.

REVISION DE LITERATURA

Todaslasavispas sociales pertenecientes
ala Familia Vespidae son en su mayoria
depredadoras de larvas del Orden
Lepidoptera, pero unas pocas atacan
ocasionalmente a otros insectos tales
como cucarrones adultos (Coleoptera) o
formas sexuales aladas de hormigas
(Hymenoptera). El uso de avispas como
agentes de control biologico ha sido poco
estudiado y poco explotado, lo cual se
debe a que la mayoria de entomologos
practicos trabajan en la zona templada
donde las pocas especies de Vespidae
disponibles no alcanzan densidades de
poblacion elevadas debido al fuerte
invierno (Eberhard 1975).

Una colonia madura de avispas sociales
normalmente consiste en un avispero y
un grupo de hembras, crias en todos los
estados de desarrollo, y ocasionalmente
machos. El avispero es usualmente
construido de “papel”, con excepcion de
los de unas pocas especies del género
Polybia que son de barro. Las hembras
de la colonia son de dos clases: “reinas”
que producen huevos y las “obreras” que
no producen huevos o los producen en
cantidad muy reducida y usalmente no
son fecundos. Estas ultimas son las que
construyen, mantienen y defienden el
avispero, y ademas proveen alimento a
laslarvas (Eberhard 1975). Elmismo autor
anotaquelas especies de avispas sociales
del Valle del Cauca se identifican
facilmente segun la estructura de su
avispero, asi:

- Especies con Panal Descubierto. (Fig.
1a-b-c). Construyenunavisperode “papel”’
(material vegetal) que consiste enun solo
panal, usualmente horizontal y fijado a la
superficie poruno o varios pedunculos. El
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panal esta descubierto, de manera que
las bocas de las celdas estan siempre
expuestas a la vista. Ej: Apoica pallida
(Olivier) Polistes erythrocephalus
(Latreille) y P. versicolor (Bequaert).

- Especies con Panal Cubierto Sencillo.
(Fig. 1d). El panal principal esta
extensivamente fijado a la superficie sin
pedunculo. La cubierta del panal es un
sencillo techo inicialmente formado por
extension de las paredes exteriores de
las celdas periféricas. Ej: Parachartergus
fraternus, Synoeca surinama (L.) y
Stelopolybia sp.

-Especies con Panales Numerosos
Cubiertos. (Figura 1e). Los panales
principales son construidos no sobre la
superficie que sirve de soporte (tronco o
ramas), sino en la parte inferior del panal
anteriormente construido. La mayoria de
las avispas sociales construyen avisperos
de este tipo: Ej.: Brachygtastra
lecheguana (Latreille) , Polybia nigra
Saussure, P. occidentalis (Olivier),P.
chrysothorax (Lichtenstein), Proto-
polybia sp. y Parachartergus apicalis
(Fabricius).

De acuerdo con Rodrigues y Santos
(1974), las especies conciclos de duracion
media (180 dias aproximadamente) como
Polybia dimidiata (Olivier) presentan
nidos con coberturas multifoliadas,
mientras que las de ciclo corto (90-100
dias) como P. chrysothorax vy
Protopolybia exigua presentan
coberturas simples. Especies cuyos nidos
duran varios anos como los de Polybia
scutellaris, presentan coberturasrigidas.

Losregistros colombianos de avispas son
numerosos. En los cultivos de tomate
afectados por la mosca blanca de los
invernaderos, Trialeurodes vapo-
rariorum (Westwood), se destaca la
accién de avispas de la especie Epipona
guerine (Saussure) sobre las ninfas (ICA
1986).

La accion de Polistes sp. ha sido
registrada en el Valle del Cauca sobre
Spodoptera sunia (Guenée) en girasol
(ICA1987b) ysobre Alabamaarguillacea
(Hubner) en algodonero (ICA 1985). En
Yopal (Cas.) se encontré sobre S.
frugiperda (J.E. Smith) en sorgo recien
germinado (ICA 1974).

Martin y Bellotti (1985), en estudios
adelantados en el CIAT en Palmira,
observaron que las poblaciones de
Polistes erythrocephalus Latreille
pueden ser reguladas no soélo por las
condiciones climaticas, abundancia de
alimentos, o aplicaciones de insecticidas,
sino también por insectos que se
encuentran asociados con sus nidos. El
resultado final de estas observaciones ha
sido la inclusion de las avispas Polistes
en los diferentes programas de “control
integrado” en los cultivos comerciales.

En un potrero de kikuyo del municipio de
Medellin, con un ataque combinado de S.
frugiperday Mocis latipes (Guenée) se
observd la accion depredadora de
Polistes canadensis (L.) sobre el
Spodoptera (ICA 1983a).

En Bosconia, Codazzi y Becerril (César),
en 1983, se observojunto alas principales

C
—_—

Figura 1. Diversos tipos de avisperos. a-b-c. Panales descubiertos. d. Panal sencillo cubierto.

e. Panales numerosos cubiertos
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plagas de lasoca del algonodero, esto es,
Anthonomus grandis Boheman,
Sacadodes pyralis Dyary A. argillacea,
una abundante poblacién de enemigos
naturales entre ellos Polybia occidentalis
(Olivier) (ICA 1983b). Esta especie,
también ha sido registrada en Cdrdoba
depredando sobre S. frugiperda en maiz
y sorgo (ICA 1988).

En el CRI “Caribia” en Ciénaga (Mag.), la
avispa xenofila, Synoeca surinama var
cyanea Fabricius, depreda larvas del
polinizador introducido de la palma
africana, Elaeidobius kamerunicus
Faust. La avispa perfora las flores y con
las mandibulas extrae las larvas del
polinizador, dejando la espiga llena de
orificios pero entera (ICA 1987a).

En observaciones realizadas en el
municipio de San Onofre (Sucre), sobre
S. frugiperda se detecto la presencia de
los agentes benéficos Polybia nigra
Saussure y P. occidentalis (ICA 1981).
En el Valle del Cauca las avispas P.
canadensisy P. erythrocephalus como
depredadores de larvas de Erinnyis ello

(L).

En Manizales, en ataques severos del
gusano defoliador de cipres, Glena
bisulca (Rindge), que ocasionaron
posiblemente una defoliacion del 60%, se
registro la presencia de Polibia sp. y de
otros depredadores (ICA 1980). Esta
misma especie reduce en un 25% las
infestaciones de Phthorimaea
operculella (Zeller),en papa (ICA 1984).

Para Cordoba, Jiménez (1978) registra
en su reconocimiento de los agentes
benéficos del algodonero las avispas:
Polybia sp.,Polistes canadensis (L), P.
versicolor y Parachartergrus sp. como
depredadores de Heliothis spp. En el
mismo departamento, en arroz, maiz y
sorgo, Arrietay Martinez (1880), reportan
las especies P. nigra, P. occidentalis y
P.versicolor como depredadoras de S.
frugiperda.

MATERIALES Y METODOS

Para la realizacion de este trabajo se
visitaron inicialmente cultivos y areas
boscosas de los municipios de Monteria,
Cereté, San Carlos, Ciénaga de Oro y
San Pelayo (Cordoba), con el fin de
localizar nidos de avispas. La escogencia
de los municipios se hizo con base en la
facilidad de transporte y la de las veredas
fue una escogencia al azar. Una vez
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detectado el avispero, se hizola precisién
de laagresividad de las avispas con base
en la respuesta de su ataque a la
perturbacién del avispero, asi como una
descripcion de su entorno precisando la
vegetacion, topografia, texturade sueloy
existencia de fuentes de agua. A cada
avispero se le tomaron fotografias. En el
casode avisperos al aire libre se procedio
a arrancarlos usando un buzo blanco,
guantes y caretas, y un ahumador con el
cual se ahuyentaron las avispas.

Después de hacer la descripcion del
avispero, lo cual incluyo la forma, color,
textura, materiales utilizados en su
construccion, largo, diametro, asicomoel
soporte o sustrato y la altura a la que fue
construido, se determiné la presencia de
presas ensuinterior. Como complemento
de esta determinacion se realizaron
algunas observaciones sobre la accion
depredadora de los adultos precisando la
especie o especies de las presas.

Paralas especies de avispas alas cuales
no fue posible ninguna de las dos
anteriores determinaciones delas presas,
se recurrid a la revision bibliografica. Con
el fin de lograr la identificacion de las
especies se colectaron 20 adultos.
Terminada esta labor se desprendié el
avispero de su sustrato y se colocé en
bolsas plasticas para transportarlo al
laboratorio de Entomologia de la
Universidad de Cérdoba. En el caso ,de
los avisperos localizados en paredes o
techos, se cubrieron conunabolsa plastica
luego se desprendieron con mucho
cuidado para no destruirlos. Aquellos
construidos er: el suelo se sacaron conun
cespeddn, tomando simultdneamente la
informacién sobre la profundidad ala cual
se encontraron, siguiendo la trayectoria
delagaleria. En estos casos los avisperos
también se transportaron a laboratorio en
bolsas plasticas.

Enellaboratoriolos avisperos se pesaron
ycortaronlongitudinal otransversalmente
paraconocersu estructurainterna (forma
y tamano de celdas), la composicion
poblacionaly lalocalizacién de los diversos
estados inmaduros. La caracterizacion

de los estados se hizo con base en la-

descripcion de los huevos, larvas, pupas
yadultos, utilizando paraello20individuos.
Simultdneamente se tomaron fotos de
cadaestado. En los avisperos también se
observaron los restos de las presas
consumidas, tratando de precisar su
identificacion (Clase, Orden, Familia,
Género o especie).
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Para lograr la identificacion de las
especies, elmaterialse envidé ala Seccién
de Entomologia del Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA), al Laboratorio de
Entomologia Sistematica del Plant
Science Institute del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (PSI-
USDA-SEL)y laUniversidad Nacional de
Colombia, Seccional Medellin.

RESULTADOS Y DISCUSION

IDENTIFICACION DE LAS ESPECIES
REGISTRADAS EN EL SINU MEDIO

En el presente trabajo se colectaron en
total 16 especies de avispas, agru-
padas en dos familias: 14 Vespidae y 2
Sphecidae. Las especies de la familia
Vespidae fueron: Brachygastra (Nectarina)
lecheguana (Latreille); Polybia sp.; P.
chrysothorax (Lichtenstein); P. nigra
Saussure; P. occldentalls (Olivier);
Stelopolybia sp.; Protopolybia sp.;
Parachartergus apicalis (Fabricius); P.
fraternus var. concolor (Grib); P.
colobopterus (Weber); Polistes
erythrocephalus (Latreille); P. versicolor
(Bequaert); Apoica pallida var. pallens
(Fabricius) y Synoeca surinama (L.). En
la familia Sphecidae se colectaron
Sceliphron sp. cercafistulare (Dahlbom)
y posiblemente Bembix sp.

CARACTERIZACION DE LAS ES-
PECIES

Debido a que los huevos, larvas y pupas
de las diferentes avispas son muy
parecidos y varfan sélo en el tamaro, a
continuacién se presenta (nicamente la
caracterizaciéon de los adultos, de los
avisperos y de las &reas geogréaficas
donde predominan, indicando la
frecuencia de encuentro y el registro de
las presas.

Brachygastra (Nectarina) lecheguana-

(Latreille).

Avispas de color amarillo con franjas
negras; de 11 mm de largo en promedio
(Fig.2a); conocidas con el nombre comun
de “ botijo”. Cabeza hipognata de color
negro con pelos suaves amarillos; ojos
compuestos negros y tres ocelos
dispuestos en triangulo. Antenas
geniculadas con 12 segmentos de color
marrén oscuro. Aparato bucal tipo
lamedor-masticador con fuertes
mandibulas que le sirven para atraparlas
presas. Es conveniente aclarar que las

caracteristicas del aparato bucal, de las
patas y del ovipositor son comunes a
todas las especies registradas. Tdrax
negro con pelos amarillos. Patas del tipo
caminadorcon tarsos de cinco segmentos
y dos unhas. Alas de consistencia
membranosa, de color amarillo brillante
con pocavenacion; las anteriores son de
mayor tamaho que las posteriores.
Abdomen amarililo con bandas
transversales negras , cubierto de pelos
suavesytiene seissegmentos. Alfinal del
abdomen de las hembras se encuentra
un aguijén quitinizado que corresponde a
un ovipositor* modificado y que sea
utilizado paralasfunciones reproductivas
y defensivas. Son muy agresivas.

Los avisperos son en forma de botija.
(Fig. 2b), a lo cual deben su nombre
vulgar. Los cortes longuitudinal y
transversal son eliptico y circular,
respectivamente. Estdn construidos con
celulosay enelexteriortienen unatextura
blanda rugosa. Celdas hexagonales con
una profundidad de 1,1 cm. En su interior
no se observaron presas.

Polybia chrysothorax(Lichtenstein)

Avispas de color café oscuro, de 15 mm
delargoenpromedio (Fig.3a), localmente
conocidas como “Cojon de toro”. Cabeza
hipognata de color negro con pelos
suaves, en la cual se destacan los ojos
compuestos negros. Alas de consistencia

Figura 2. Brachigastra lecheguana.
a.Adulto; b. Avispero.
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membranosa con poca venacion. Son
poco agresivas.

Avisperos piriformes (Fig. 3b), construidos
con celulosa y presentan en el exterior
una textura blanda rugosa. Celdas
hexagonales de 1,4 cm de profundidad.
En su interior no se observé ningln tipo
de presas.

Polybianigra Saussure

Avispas de coloracién general oscura,
casi negra,m de 15 mm de largo en
promedio (Fig. 4a). Son conocidos con el
nombre de “corocito”. Térax negro con
pelos suaves amarillos. Alas
membranosas con poca venacion.
Abdomén  negro con seis segmentos.
Son poco agresivas.

Avisperos de forma cénica o alargado
(Fig. 4b). El corte transversal tiene forma
de circunferencia. Son construidos con
celulosa presentan una textura blanda
rugosa. Celdas hexagonales de 1,4 cm
de profundidad. En su interior no se
observé ningun tipo de presa.

Polybia occidentalis (Olivier).

Avispas de color negro con amarillo; de
10 mm de largo en promedio (Fig. 5a).
Son conoeidas con el nombre de
“angolita”. Cabeza hipognata de color
negro con rayas amarillas. Térax negro,
con rayas amarillas. Alas membranosas

con una pequefa mancha negra apical,
con poca venacion. Abdomen negro con
bandas transversales amarillas, con seis
segmentos. Poco agresivas.

Avisperos conicos o redondos (Fig. 5b)
construidos con celulosa y presentan en
su exterior una textura blanda rugosa.
Celdas hexagonales de 1 cm de
profundidad. Ensuinteriornose encontr
ningun tipo de presas.

Polybia sp.

Avispas de color amarillo con franjas
negras; de 12 mm de largo en promedio
(Fig. 6a), llamadas comunmente
“vaqueras”. Téraxnegrocon pelos suaves;
abdomen también negro con bandas
transversales amarillas. Avispas poco
agresivas.

Avisperos cénicos (Fig. 6b), construidos
con celulosa y presentan en el exterior
una textura blanda rugosa. Celdas
hexagonales de 1,2 cm de profundidad.
En su interior no se encontré ninguin tipo
de presa.

Stelopolybiasp.

Avispas de color amarillo con franjas
negras; de 12 mm de largo en promedio
(Fig. 7a). Son conocidas como “barreras”
(de barro). Cabeza hipognata de color
amarillo con franjas negras con pelos
suaves. Térax y abdomen negros con

Figura 3. Polybia chrysothorax. a.
Adulto; b. Avispero.
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Figura 4. Polybia nigra. a. Adulto; b.
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Figura5.Polybiaoccidentalis. a.Adulto;
b. Avispero

Figura 6. Polybia sp. a. Adulto; b.
Aviespero.

bandas amarillas; alas membranosascon
poca venacion. Poco agresivas.

Avisperos sin forma definida (Fig. 7b), ya
que cubren las celdas con una capa de
arena endurecida con una sustancia que
segregan, razon por la cual no es posible
determinar suforma externa. La cubierta
protectora de las celdas esta compuesta
porarena, limoy arcillaen porcentajes de
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Figura 7. Stelopolybia sp. a. Adulto; b.
Avispero

34,86%, 19,62% y 25,5%
respectivamente, estoes, unsuelofranco
arenoso. Celdas hexagonalescon 1,2cm
de profundidad. En su interior no se
observé ningln tipo de presas.

Protopolybia sp.

Avispas de color negro con franjas
amarillas, de 8 mm de largo en promedio
(Fig. 8a). Son conocidas como “arenilla”.
Cabeza hipognata de color amarillo con
franjas negras. Térax y abdomen negro
confranjas amarillas.. Alasmembranosas.
Avispas poco agresivas.

Avisperos de forma irregular (Fig. 8b)
construidos concelulosay presentan una
textura blanda rugosa. Celdas
hexagonales de 0,8 cm de profundidad.
En su interior no se observé ningun tipo
de presas.

Parachartergus apicalis (Fabricius)

Avispas de coloracién general oscuracasi
negra, de 12 mm de largo en promedio
(Fig. 9a). Son conocidas con el nhombre
de “boca de frasco”. Térax y abdomen
negros, alas membranosas de poca
venacion. Son agresivas.

Avisperos de forma cénica (Fig. 9b). Son
construidos con celulosay presentan en
el exterior una textura blanda rugosa.
Celdas hexagonales con 1,3 cm de
profundidad. En el interior de él no se
observo ningln tipo de presas.

Eduardo E. Gémez-Josefina del Carmen Negrette-Valentin Lobatén G.

Parachatergus fraternus var. concolor
(Grib)

Avispas de coloracién general oscura,
casi negras, de 12 mm de largo en
promedio (Fig.,10). Son conocidos con el
nombre de "papelito negro ". Cabeza
hipognata de color negro con pelos
suaves. Toréx y abdomen negros. Son
poco agresivas.

Avisperos parecidos a un armadille. Son
construidos con celulosa y presentan una
textura blanda rugosa. En su interior no
se observoé ningln tipo de presas.

Parachartergus colobopterus (Weber)

Avispas de coloramarilloconverdeclaro,
tamano promedio de 9 mmde largo (Fig.
11a). Son conocidas como “papelito
amarilla”. Cabeza hipognata, donde se
destacan, los ojos compuestos. Térax y
abdomen amarillos, alas membranosas
marrén oscuras. Son poco agresivas.

Avisperos parecidos a un armadillo (Fig.
116). Son construidos con celulosa y
presentan una textura blanda rugosa.
Celdas hexagonales de 0,9 de
profundidad. En suinterior nose observé
ningun tipo de presa.

Polistes erythrocephalus (Latreille)

Esta avispa presenta dos coloraciones
negro y café oscuro, con pelos suaves,
tamanopromedio de 26 mmde largo (Fig.
12a). Se conocen con los nhombres de

Figura 8. Protopolybia sp. a. Adulto; b.
Avispero

Figura 9. Parachartergus apicalis.
a.Adulto;b. Avispero

Figura 10. Adulto deParachartergus
fraternus var. concolor

“alpargatera” y “casera”. Cabeza
hipognata, donde se destacan los ojos
compuestos. Térax vinotinto con negro;
abdomen negroy café oscuro. Son poco
agresivas.

Avisperos en forma de alpargata (Fig.
12b), alocual se debe sunombre vulgar.
Son construidos con celulosaypresentan
una textura dura rugosa. Celdas
hexagonales de 2,6 cm de profundidad.
Enelinteriornose observé ninglintipode
presa.

Polistes versicolor (Bequaert)

Avispas de color amarillo con manchas
pardas, de 13 mmde largo en promedio.
(Fig. 13). Son conocidas como
“carniceras”. Cabeza hipognata de color
amarillo con manchas pardas. Antenas
marrén oscuro. Térax y abdomen
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Figura11. Parachatergus colobopterus
a. Adulto ; b. Avispero

Figura 12. Polistes erythrocephalus. a.
Adulto; b. Avispero

amarillos. Alas membranosas amarillo
mostaza. Son agresivas.

Avisperos construidos debajo del sueloy
entroncos de arboles utilizando materiales
celuloceos. Celdas hexagonales conuna
profundidad de 1,3 cm. En su interior no
se encontrd ningun tipo de presa.
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Figura 13. Adultode Polistes versicolor

Apoica pallida var. pallens (Fabricius)

Avispa de color café claro con blanco, de
22 mm de largo en promedio, (Fig. 14a).
Son conocidas como “Aguas blanca”.
Cabeza hipognata de color amarillo con
pelos suaves, en ellase destacan los ojos
compuestos de color morado intenso.
Térax y abdomen café claro. Alas
membranosas también café claro. Son
poco agresivas.

Avisperos en forma de unaflor de girasol
(Fig. 14b). Sonconstruidos concelulosay
presentan en elexterioruratexturablanda
rugosa. Celdas hexagonales de 2,1 cm
de profundidad. En su interior no se
observo ningun tipo de presa.

Synoeca surinama (L.)

Avispas de coloracion general oscura,
casinegra, de 24 mmde largoen promedio
(Fig. 15a). Conocidas con el nombre vulgar
de “biojo”. Cabeza hipognata donde se
destacan sus negros ojos compuestos.
Térax y abdomen azul iridiscente. Alas
membranosas, castanas. Poco agresivas.

Avisperos parecidos a un armadillo (Fig.
15b). Son construidos con celulosa y
presentan en elexteriorunatexturablanda
rugosa. Celdas hexagonales de 2,6 cm
de profundidad. En su interior no se
observa ningtn tipo de presa.

Posiblemente Bembix sp.

Avispas de color amarillo con negro, de
20 mm de largo en promedio, (Fig. 16a).
Son conocidas con el nombre de
“tierreras”. Cabeza hipognata, con ojos
compuestos café claro y los tres ocelos
de color negro. Téraxy abdomen negros
conbandasamarillas. Sonpocoagresivas.

Avisperos individuales construidos en
suelos franco arenosos (Fig. 16b), auna
profundidad de 30 cm en zig-zag. El nido
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Figura 14. Apoica pallida var. pallens.
a. Adulto; b. Avispero.

Figura 15. Synoeca surinama. a. Adulto; b.
Avispero.

observadose encontréeneljardinde una
casa, no presentd capas de celdas,
contenia una larva. En el interior del nido
de encontraronrestos de aranasy moscas.

Sceliphron sp.cercafistulare (Dahlbom)

Avispas de color negro con franjas
amarillas, tamano promedio 22 mm de
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Figura 16. Pos. Bembix sp. a. Adulto; b.
Avispero.

¢

largo (Fig. 17a). Son conocidas con el
nombre vulgar de “Alfareras”. Cabeza
hipognata de color negro con pelos
amarillos, ojos compuestos negros. Torax
y abdomen negros con franjas
transversales amarillas. Poco agresivas.

Figura17.Sceliphronsp. cerca fistulare.
a. Adulto; b. Avispero.
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CARACTERIZACION GEOGRAFICA

Las especies B.lecheguana, P. nigra,P.
occidentalis y P. fraternus se
encontraron en Sabanal-Monteria, zona
agricolay ganaderacon una altura sobre
el nivel del mar de 18m, temperatura de
28°C y humedad relativa de 90%. La
region presentaunatopografiaplanacon
poca vegetacion y la textura del suelo es
franco arcillosa. Como fuentes de agua
cuenta con canales de riego y drenaje.

Las avispas P. chrysothoraxy A. pallida
se encontraron en Sabananueva - San
Pelayo, zona agricola y ganadera que
cuenta con represas como fuentes de
agua; presentatopografia planaconpoca
vegetacion; una altura sobre el nivel del
mar de 20 m y suelos de textura franco
arcillosa.

Las especies Polybia sp., Protopolybia
sp., P.versicolor,S. surinamay Bembix
sp. se encontraron en Charcén-Ciénaga
de Oro, zona agricola y ganadera con
arroyos, quebradas, pozos y represas.
Topografiaonduladacon pocavegetacion,
altura sobre el nivel del mar 60 m,
temperatura de 28°C, humedad relativa
de 83%Yytexturadelsuelofranco-arenosa.

Las avispas P. apicalis y P.
erythrocephalus se encontraronen Los
Robles-Ciénaga de Oro, zona agricola y
ganadera que cuenta como fuentes de
agua: arroyos, pozos Yy represas.
Topografiaonduladaconpocavegetacion,
la textura del suelo es franco-arenosa,;
altura sobre el nivel del mar de 90 m;
temperatura de 28°C y humedad relativa
de 83%.

Stelopolybiasp. se encontré en Salitral-
CiénagadeOro,zonaagricolay ganadera
con arroyos, represas y pozos cComo
fuentes de agua. Topografia ondulada
con pocavegetacion; altura sobre el nivel
del mar de 90 m,temperatura de 28°Cy
humedad relativa de 83%.

Parachatergus colobopterus se
encontroenlaveredaElVenado-Ciénaga
de Oro, zona agricolay ganadera; como
fuente de agua se utilizan arroyos, pozos
y represas: temperatura 28°C y altura
sobre el nivel del mar de 30m; humedad
relativadel83%;latopografiaes ondulada
conpocavegetaciony latexturadelsuelo
es franco arenosa.

Sceliphronsp. seregistré en El Retiro de
los Indios-Cereté, zona dedicada a la

agriculturay ganaderia. Como fuente de
aguatiene canales deriegoydrenajes;la
topografiaes planaconpocavegetacion;
temperaturade 27°C, altura sobre el nivel
del mar de 20 m, humedad relativa del
82% y suelos franco arcillosos.

FRECUENCIA DE ENCUENTRO

La frecuencia de encuentro, entendida
comoelnumerode veredas enlas cuales
se encontr6 una especie dada teniendo
como base un total de 50 veredas
visitadas, se presentan en la Tabla 1,
siendo la mayor (50/50) para P.

occidentalis y la menor (1/50) para
Polybia sp., Protopolybia sp.,
P. erythrocephalus y Bembix sp.

REGISTRO DE PRESAS

Las presas registradas en este trabajo
fueron A. argillacea, Spodoptera sp. y
Heliothis sp. para Stelopolybia sp. y
P.colobopterus; A.arglllacea,Spo-'
doptera sp. para Protopolybia sp., P.
apicalis y P. fraternus; Spodoptera
sp.para A. pallida; arahasy moscas para
Bembix sp.; arahas para S. cerca
fistulare. Vélez Angel (1985) registra
larvas de A. argillacea como presas de
B.lecheguanayalarvasde lepidopteros,
hormigas y termitas aladas como presas
de P. chrysothorax. Jiménez (1978)
registralarvas de A. argillacea, Heliothis
sp. y Spodoptera sp. como presas de P.
nigray P. occidentalis; y A.argillacea
Spodoptera sp. y Agrotis ipsilon
(Hufnagel)comopresas de P. versicolor.
Bellotti y Van Schoonhoven (1978)
registran larvas de E. ello como presas
de P. erythrocephalus.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

La Tabla 1 también se muestra la
distribucién geograficade las 16 especies
de avispas depredadoras a nivel de
municipio. Adicionalmente se anota que
enordendescendente los municipios mas
ricos en avispas son Ciénaga de Oro, en
el cual se registraron las 16 especies
encontradas en este trabajo, seguidos de
San Pelayo con siete; Monteria y San
Carlos con seis y Cereté con cuatro.
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TABLA 1. Distribucion y frecuencia de encuentrode avispas depredadoras en el Sini |\ sTITUTO COLOMBIANO AGROPECUA-

Medio
Frecuencia

Especie Encuentro Municipio*
Brachygastra lecheguana (Latreille) 27/50 Mo, Ce, SC, CO, SP
Polybia sp. 1/50 CcO
P chrysothorax (Lichtenstein) 18/50 Mo, SC, CO, SP
P. nigra Saussure 35/5C Mo, Ce, SC, CO, SP
P. occidentalis (Olivier) 50/50 Mo, Ce, SC, CO, SP
Stelopolybia p. — CcO
Protopolybia sp. 1/50 Cco
Parachartergus apicalis (Fabricius) 2/50 Mo, CO
P. fraternus var. concolor (Grib) 15/50 Mo, SC, CO
P. colobopterus (Weber) 5/50 CcO
Polistes erythrocephalus (Latreille) 1/50 Cco
P. versicolor (Bequaert) = Mo, SC, CO, SP
Apoica pallida var. pallens (Fabricius) 3/50 CO,SpP
Synoeca surinama (L.) 6/50 Co
Sceliphron sp. cerca fistulare (Dahlbom) 40/50 Mo, Ce, SC, CO, SP
Posible Bembix sp. 1/50 CO

Mo : Monteria;

CONCLUSIONES

Como conclusiones importantes de este
trabajo se tienen las siguientes:

- Las especies de avispas de la familia
Vespidae colectadas en el Sinu Medio
son depredadoras de insectos plagas de
cultivos y canstruyen sus avisperos con

celulosa, a excepcion de Stelopolybia

sp. que lo cubre con arena. ‘Las dos
avispas de la familia Sphecidae son
depredatoras de aranas y moscas, y sus
avisperos los construyen unas con barro
y otras debajo del suelo.

- De todas las especies colectadas las
mas agresivas fueron: B. lecheguana,
P. apicalis, Protopolybia sp.y P.
versicolor.

- Eltamano del avispero no depende del
tamanho de la avispa, ya que B.
lecheguana que es una avispa pequena
construye los avisperos de mayortamano.

- Las avispas con distribucion en los
cinco municipios fueron: Brachygastra
lecheguana, Polybia nigra, Polybia
occidentalisy Sceliphron sp. En orden
descendente los municipios masricos en
avispas fueron: Ciénaga de Oro con 16
_especies; San Pelayoconsiete; Monteria
y SanCarlosconseisy Cereté con cuatro.

- Seconsideraque los casos extremos de
riqueza y pobreza de esta entomofauna
paraCiénagade Oroy Cereté tienen que
ver indudablemente con la de las areas
boscosas en Cereté y con el tipo de

18

Ce: Cereté; SC: San Carlos;

CO: Ciénaga de Oro; SP:

agricultura predominante, esto es,
intensivay de monocultivocon altousode
insecticidas en Cereté y extensiva 'y de
asocio con relativo poco uso de
insecticidas en Ciénaga de Oro.
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EVALUACION ECONOMICA DE LA TOLERANCIA DE VARIEDADES DE
FRIJOL AL LORITO VERDE, Empoasca kraemeri
ROSS & MOORE (HOMOPTERA: CICADELLIDAE)

RESUMEN

Para medir la tolerancia de variedades de frijol
(Phaseolus vulgaris L.) mejoradas por
resistenciaal lorito verde, Empoasca kraemeri
Ross & Moore, se realizaron entre 1986 y 1990
nueve experimentos de campo en lotes
experimentales del CIAT, en Palmira (Valle del
Cauca) con temperatura de 24°C y 80% de
humedad relativa. Se dispusieron ocho lineas
mejoradas codificadas EMP, un testigo tolerante
(Pijao), un testigo susceptible (BAT 41) y uno
de los padres utilizados en el mejoramiento
(BAT 1366), en un disefo de franjas divididas
con tres replicaciones. Cada una de las
variedades se sometié a dosis crecientes del
insecticida monocrotofos (0; 0,07; 0,15; 0,30 y
0,54 kg i.a./ha), lo cual a su vez permitié
establecer un diferencial o gradiente de
infestacién. Una vez logrado el gradiente se
procedié a establecer, por medio de
regresiones,la relacién entre los diferentes
niveles de poblacién del insecto y los
rendimientos. Esto permitié calcular para cada
variedad el potencial de rendimiento en
ausencia del insecto, la funcién de pérdiday el
umbral de dano econdémico (U.D.E.). Se
encontré que con las variedades tolerantes fué
posible reducir la funcién de perdida de 10a 5
kg-ninfa y aumentar el U.D.E. de 3 ninfas/hoja
en la variedad mas susceptible (BAT 41) a 6
ninfas/hoja en la variedad mas tolerante (EMP
187). Los andlisis econdmicos confirmaron la
ventaja de utilizar variedades tolerantes.

SUMMARY

A series of nine field experiments were
conducted at CIAT(Palmira, Valle del Cauca,
Colombia,24°C, 80% H.R.)inorderto measure
the tolerance of bean (Phaseolus vulgaris L)
varieties to the leafhopper, Empoasca krae-
meri Ross & Moore. Eight bean lines improved
for tolerance to the insect (coded EMP), a
tolerant check (Pijao), a susceptible check (BAT
41) and cne of the parents used in the breeding
process (BAT 1366) were laid out in a strip-plot
design with three replications. Each of the
va_rieties was exposed to different dosages of

1. Programa de Entomologia de Frijol, CIAT,
Apartado Aéreo 6713, Cali, Colombia.

the insecticide monocrotophos in order to obtain
a gradient infestation. Once the gradient of
infestation was obtained, regressions were
performed between levels of infestation and
yields. Yield potential, loss function and
economic threshold were calculated for each
variety. It was found that it was possible to
reduce loss functions from 10 to 5 kg-nymph
and to increase economic thresholds from 3
nymphs/leaf in EMP 187, the most tolerant
variety. Economic analyses demonstrated the
advantages of using leafhopper-tolerant
varieties.

INTRODUCCION

Ellorito verde, Empoascakraemeri, Ross
y Moore (Homoptera: Cicadelllidae), es el
insecto mas importante del frijol en
Ameérica Latina por la magnitud de las
pérdidas que causa. Estaespecie reduce
elnimerode vainasporplanta, el nimero
de semillas por vaina y el peso de las
semillas. Aumentatambién el nimero de
vainas vacias o vaneamiento. Su efecto
en los diferentes componentes de
rendimiento se traduce en pérdidas
sustanciales que son mayores cuando el
ataque ocurre en épocas secasy coincide
con la floracién y la formacion de vainas
(Shoonhoven et al. 1978).

Los métodos de control natural y cultural
de estaplaga ofrecen soluciones parciales
y el control quimico es una medida
temporal que no esta al alcance de todos
los agricultores. Por esta razén se ha
dado énfasis alaobtencion devariedades
resistentes alinsecto, ya que estamedida
esmasconfiabley seguray norepresenta
costos adicionales para los productores
(Garcia et al.1981). El mejoramiento del
frijol por resistencia al lorito verde es
dificil porque se han detectado pocas
fuentes de resistencia y porque la
recombinacion de laresistenciaenfrijoles
de caracteristicas comerciales presenta
dificultades de orden genético (Cardona
1989).

Elmecanismoderesistenciaaloritoverde
fueinicialmente descritocomotolerancia,

César Cardonatl

Maria Luisa Cortés1

es decir la capacidad de la planta para
rendiradecuadamente atincuandoelnivel
de infestacion sea alto (Wilde y
Schoonhoven 1976; Kornegay etal. 1986).
Posteriormente, Kornegay et al (1989)
encontraron que en algunas variedades
el mecanismo de antixenosis, manifestado
en no preferencia por oviposicién, también
estaba contribuyendo a la resistencia y
recomendaron cruces entre lineas
tolerantes y antixendticas con el fin de
incrementar los niveles de resistencia al
insecto.

Porvarios anos el CIAT haadelantado un
programa de seleccion recurrente por
resistenciaalloritoverde,y enunprograma
de esta naturaleza es indipensable medir
el progreso alcanzado al cabo de varios
ciclos de seleccion. Como el principal
mecanismo de resistenciaalinsectoesla
tolerancia, cualquier medicion de progreso
implicalanecesidadde medirlarespuesta
de variedades a diferentes niveles de
poblaciéon. Para lograr diferenciales de
poblacion en el campo se tuvo en cuenta
que elloritoverde es uninsectochupador
que podriamostrarrespuestaproporcional
a dosis crecientes de un insecticida
sistémico. Se adelantaron entonces
estudios preliminares que indicaron que
esto era posible mediante aplicaciones
del insecticida monocrotofos. Una vez
refinado el sistema, se adelantd el
presente trabajo, el cual tuvo como
objetivos principales medir la respuesta
de variedades mejoradas a niveles
crecientes de poblacién de E. kraemeri,
calcularlos umbrales de dafo econémico
envariedadestolererantesy susceptibles
y medir la ventaja econémica de usar
variedadestolerantes.

MATERIALES Y METODOS

Los trabajos se adelantaron en campos
experimentales del CIAT, en Palmira (Valle
del Cauca) a 965 m.s.n.m., temperatura
promedio de 24°C, 80% de humedad
relativa y precipitacion anual de 1200
mm. En total se hicieron nueve
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experimentos entre 1986 y 1990.

El diseno experimental utilizado fue el de
franjas divididas con tres replicaciones.
En este disefio (Gomez y Gomez 1984)
las variedades se randomizany disponen
en hileras y los tratamientos se
randomizan y disponen en columnas,de
tal manera que todas las variedades son
sometidas a todos los tratamientos
minimizando los efectos de interferencia
de parcela e incrementando la precision
para medir la interaccion variedad-
tratamiento. Las variedades fueron ocho
lineas mejoradas de diversos habitos de
crecimiento codificadas EMP, un testigo
tolerante (Pijao), un testigo susceptible (
BAT 41) y unode los padres utilizados en
elprogramade mejoramiento (BAT 1366),
sembradas en parcelas de 3 surcos de 5
m delongitud, con separacion entre surcos
de0,60my 0,10 mentre plantas. Las
parcelas estaban separadas porcalles de
2 m en sentido vertical y horizontal. Los
tratamientos fueron las siguientes dosis
de monocrotofos: 0; 0,07; 0,15; 0,30 y
0,54 kg i.a./ha. Las parcelas que no
recibieron monocrotofos fueron aplicadas
con agua.

Las aplicaciones de monocrotofos se
inciaron alos diez dias de edad delcultivo
paraelcontrolinicial de adultos. El efecto
sobre adultos se midié contando los
insectos presentes en muestrastomadas
antes y después de las aplicaciones con
una aspiradora de tipo D-Vac, dirigida al
surco central de cada parcela. A los 19
dias después de la siembra se inicio el
recuento de ninfas presentes en cinco
trifolios tomados al azar en cada parcela.
Estos recuentos continuaron cada tres
dias hastalos 60 dias de edad del cultivo,
cuando las plantas estaban proximas a
madurez fisiolégica. Cuando se
encontraba un promedio de una ninfa por
trifolio en las parcelas que recibian la
dosis mas alta de monocrotofos (0,54 kg
i.a./ha), se procedia a aplicar ésta y las
demas dosis del producto en las
respectivas parcelas. De esta manera se
llegd a suministrar cada dosis en un total
detres aplicaciones a los 14, 28 y 39 dias
después de la siembra (promedio de los
nueve ensayos).

A los 30, 40 y 50 dias después de la
siembrase calificé eldano causadoporel
insecto en cada parcela mediante una
escala visual de 1 a 9 (1= no hay dano
evidente; 9=dano severo: amarillamiento
de los bordes de las hojas, encrespa-
miento del follaje, achaparramiento de la
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planta, reduccion severade laproduccion).
Alamadurezse hizocalificacion visual de
la adaptacion reproductiva (estimacion
visual de rendimiento) en unaescalade 1
a 9, en la cual 1 representa un alto
rendimiento y 9 representa pérdida casi
totaldelmismo. Alacosechase determino
el rendimiento en kg/ha corregido al 14%
de humedad.

Se hizo la regresion entre las dosis de
monocrotofosy las poblaciones de adultos
y ninfas. Cuando se comprobd la
ocurrencia de un gradiente de poblacion,
resultante de las aplicaciones con
diferentes dosis, se procedié entonces a
hacerlaregresion lineal entre poblaciony
rendimiento para cada variedad por el
método de Schwartz y Klassen (1981).
Esta regresion que se ajusta al modelo
y = a + bx, se base en célculos de indices
conrespecto altestigosin aplicary permite
calcular el potencial de rendimiento en
ausenciadelinsecto, lafuncion de pérdida
y las pérdidas entérminos de porcentajes
y de kg/ha. Una vez calculadas las
funciones de pérdida se procedié a hacer
el analisis economico de los datos por el
sistemade presupuestoparcialy acalcular
los Umbrales de Dano Econémico (U.D.E.)
para cada variedad por los métodos
sugeridos por Reichelderfer et al. (1983),
es decir: a) por la comparacion de los
beneficios netos obtenidos con y sin
controldelinsectoyb)porlaaplicacion de
la siguiente formula:

U.D.E.=
DxPxR

Donde C = costo de aplicacion
D =funcion de pérdida
P = precio del frijol
R = porcentaje de control

Esdecir,elU.D.E. eselnivelde poblacion
en el cual el beneficio marginal de control
es igual al costo marginal de control.

RESULTADOS Y DISCUSION

Tal como habia sido reportado por
Schoonhovenetal,(1978)yporKornegay
etal (1986), los recuentos de adultos con
aspiradora D-Vac antes y después de las
respectivas aplicaciones fueron muy
variables y por consiguiente las
regresiones entre dosis de monocrotofos
y poblaciones de adultos no fueron

Volumen 17 No. 2 1991

significativas. Por el contrario, los
recuentos de ninfas, que son mas faciles
de hacer en el campo, fueron menos
variablesy correlacionaron muy bien con
las dosis de monocrotofos (R>0,90). Tanto
en variedades de habito indeterminado
como en variedades de habito
determinado, las regresiones dosis-
poblaciones de ninfas fueron de tipo
logaritmico (Fig. 1) y evidenciaron que
mediante aplicaciones de dosis crecientes
del producto fue posible establecer un
gradiente de poblacion, locual es esencial
para medir tolerancia y para calcular
niveles de daho econémico.

La Figura 2 muestra un ejemplo de la
relacion lineal calculada por regresion
entre poblaciones de ninfas vy
rendimientos. Los valores de regresion
asi obtenidos para cada una de las
variedades en estudio fueron utilizados
para estimar los respectivos potenciales
de rendimiento, es decir, la capacidad de
produccion en ausencia del insectoy las
respectivas funciones depérdida, oseala
cantidad de frijol perdido como
consecuencia de ocurrir una poblacién
promedia de una ninfa/hoja a través del
periodovegetativo. Los valores obtenidos
(Tabla 1) indican que, dentro de su
respectivo habito de crecimiento, las
variedades mostraron un potencial de
rendimiento virtualmente igual pero
respondieron de manera diferencial al
ataque del lorito verde. Asi, la linea
indeterminada mas tolerante, EMP 187,
tuvo una funcién de pérdida que fue la
mitad de la del testigo susceptible, BAT
41. Todas las lineas indeterminadas
fueron mejores que el testigo tolerante
Pijao, pero algunas, tales como EMP 189
y EMP 200 podrian ser descartadas por
tenerfunciones de pérdida semejantes a
Pijao. En variedades determinadas se
encontro que las lineas EMP 186 y EMP
184 fuerontolerantesy que EMP 185tuvo
una funcion de pérdida mayor que el
padre tolerante, BAT 1366, razén por la
cual deberia ser descartada.

Los calculos de pérdidas en términos de
porcentajey de kgde frijol/hapermitieron
discriminar bien entre variedades. Un
ejemplo aparece en la Figura 3. A todos
los niveles de poblacion, lalinea EMP 188
mostro pérdidas sustancialmente
menores que el testigo tolerante Pijaoy
que el testigo susceptible BAT 41. Esto
sugiere que el proceso de mejoramiento
para resistencia a E. kraemeri ha sido
exitoso y ha permitido seleccionar
materiales de frijol superiores.
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Figura 1. Gradiente de poblacién de Empoasca kraemeri obtenidos en variedades de frijol con dosis crecientes del insecticida monocrotofos.
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Figura 2. Relacion entre niveles de poblacion de Empoasca kraemeri y rendimientos de una

Ninfas/hoja

variedad de frijol tolerante al insecto.

aplicada con insecticidas cuando el nivel
depoblacion esde 3ninfas/hoja, mientras
que la variedad tolerante EMP 188

Tabla 1. Potenciales de rendimiento y funciones de pérdida por Empoasca kraemeri en requiere control cuandolapoblacion llega

variedades y lineas de frijol de diversos habitos de crecimiento.

al nivel de 4,7 ninfas/hoja, una ganancia

de 57%.

Linea o variedad Potencial de rendimiento Funcion de pérdida

(kg/ha)

(kg/ninfa)

A resultados iguales se llega cuando el

Indeterminadas

EMP 187 2043
EMP 188 2251
EMP 198 2048
EMP 189 2102
EMP 200 2075
Pijao @ 2333
BAT 41° 1936
Determinadas
EMP 186 1737
EMP 184 1875
EMP 185 2139
BAT 1366° 1636

5,0
6,9
7.3
8,0
8,4
8,9
10,4

4,7
58
8,0
6,4

U.D.E. se calcula por medio de la
aplicacion de laférmula (ver Materiales y
Métodos) que iguala el ingreso marginal
de controlcon elcostomarginalde control.
La Figura 5 resume los resultados
obtenidos convariedadesindeterminadas
y determinadas. Con excepcion de EMP
185, laslineas estudiadas pueden soportar
poblaciones mayores que los testigos, lo
cual indica que mediante el programa de
mejoramiento portoleranciaaloritoverde
hasidoposible elevarelU.D.E.porencima
del nivel de 3 ninfas/hoja previamente
establecido (CIAT 1976) paravariedades
susceptibles. En el caso de las lineas

¢ Variedad testigo tolerante
Variedad testigo susceptible
€ padre tolerante determinado

EMP 187 y EMP 186, el U.D.E. se ha
duplicado, o seaque unagricultor que use
estas variedades puede abstenerse de
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Figura 3. Pérdidas causadas por Empoasca kraemeri en una variedad susceptible (BAT 41), una varieaad comercial tolerante (Pijao) y una linea

tolerante (EMP 188).
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aplicar hasta cuando las poblaciones
lleguen a muy alto nivel de 6 ninfas/hoja.

La ventaja econdmica de utilizar lineas
tolerantes a E. kraemeri se ilustra en la
Tabla 2. Un agricultor que aplique
insecticidas a los U.D.E. establecidos,
obtendra ganancias mucho mayores con
laslineastolerantes. Mas importante aun,
sielagricultor se abstiene de aplicar, sus
pérdidas con las lineas tolerantes seran
sustancialmente menores que con la
variedad susceptible BAT 41;y si decide
utilizar una variedad tolerante al lorito
verde cosechara entre 739 y 879 kg de
frijol mas por hectarea que aquel que
utilice una variedad susceptible.

Los resultados de estos estudios
demuestran el avance logrado en la
obtencion de lineas de frijol tolerantes a
loritoverde y permiten establecerlasbases
para adelantar un manejo integrado del
insecto, basado en la combinacién de la
tolerancia con la aplicacion racional de
insecticidas cuando las poblaciones del
insecto lleguen a Umbrales de Dand
Econdémicopreviamente establecidos. Los
resultados también ilustran las ventajas
economicas de utilizar variedades
tolerantes.

BIBLIOGRAFIA

CARDONA, C. 1989. Insects and other
invertebrate bean pests in Latin America.
En;SCHWARTZ, H:F. PASTOR CORRA-
LES, M.A. (eds.). Bean Production
Problems in the Tropics. 2nd. ed. Cali,
CIAT p. 505-570.

César Cardona - Mar(a Luisa Cortés

TABLA 2 Anilisis y ventaja comparativa de la resistencia varietal a Empoasca kraemeri
en lineas defrijol tolerantes al insecto.

Linea tolerante Beneficio neto del Pérdida sin  Ventaja con respecto a BAT 41
control ($/ha)  control ($/ha) $/ha® kg f,-|io|/hab
EMP 187 930510 269838 474848 879
EMP 188 1006460 373140 447496 829
EMP 186 841820 256878 399118 739
BAT 41° 748720 562896

a i ’ - : o Eioa -
Calculada asi : diferencia en beneficio neto + diferencia en pérdidas sin control.

Calculada con un precio promedio de $540 por kilogramo de frifol

CTestigo susceptible

CENTRO INTERNACIONAL DE AGRI-
CULTURA TROPICAL. 1976. Bean
Production Systems. En: Annual Report
1975. Cali, Colombia. CIAT p.. C-29 - C-36.

GARCIA, J.E.;, CARDONA M., C;
SCHOOONHOVEN, A. van. 1981.
Resistencia del frijol comun, Phaseolus
vulgaris L. al Empoasca kraemeri Ross
& Moore. Revista Colombiana de
Entomologfa v. 7 no. 3-4, p. 15-21.

GOMEZ, K.A;; GOMEZ, A.A. 1984. Statistical
Procedures for Agricultural Research. 2nd.
ed. New York, John Wiley & Sons. 680 p.

KORNEGAY, J.L.; CARDONA, C;
SCHOONHOVEN, A. van 1986. The
mechanisms of resistance in common
beans to the leafthopper Empoasca
kraemeri. Entomologia Experimentalis et
Appliicata (Holanda) v. 40, p. 273-279.

----- ; - VAN ESCH, J.; ALVARADO, M.

1989. Identification of common bean lines

with ovipositional resistance to Empoasca

kraemeri (Homoptera: Cicadellidae).

Journal of Economic Entomology (Estados

Unidos) v.82, p. 649-654.

REICHELDERFER, K.H.; CARLSON, G.A;
NORTON, G.A. 1983. Guidelines for
considering the economic aspects of
integrated pest control. FAO Task Force on
Integrated Pest Control Economics. Roma,
FAO. 162 p.

SCHOONHOVEN, A. van; GOMEZ, LA
AVALOS, F. 1978. The influence of
leafhopper (Empoasca kraemeri) attack
during various bean (Phaseolus vulgaris)
plant growth stages on seed yield.
Entomologia Experimentalis et Applicata
(Holanda) v. 23, p. 115-120.

SCHWARTZ, P.H.; KLASSEN, W. 1981.
Estimate of losses caused by insects and
mites to agricultural crops. En;PIMENTEL,
D. (ed.). CRC Handbook of Pest
Management in Agriculture, vol. 1. Boca
Raton, FA, CRC Press, Inc. p. 15-77.

WILDE, G.; SCHOONHOVEN, A. van. 1976.
Mechanism of resistance to Empoasca
kraemeri in Phaseolus vulgaris.
Environmental Entomology (Estados
Unidos) v.5, p. 251-255.

23



REVISTA COLOMBIANA DE ENTOMOLOGIA
Vol. 17 No. 2. 1991 p. 24-31

https://doi.org/10.25100/socolen.v17i2.10142

RELACIONES BIOGEOGRAFICAS DE LAS HORMIGAS DE LA ISLA

RESUMEN

Un trabajo de campo realizado en la isla de
Gorgona, entre los meses de octubre de 1989
y mayo de 1990, arrojé un total de 60 especies
de hormigas pertenecientes a seis subfamilias
neotropicales de Formicidae. Muchas de éstas
especies sonregistros nuevos parael occidente
colombiano. Para efectos del anélisis
biogeogréfico se trabajé con las especies de la
subfamilia Ponerinae, por ser la que mas
informacién aporta respecto a su distribucién,
presencia-ausencia, tanto en la isla Gorgona
como en la planicie del Pacffico colombiano
que fue muestreada entre diciembre de 1988y
mayo de 1990. Datos geoldgicos sugieren que
la isla Gorgona quedé aislada del continen -
te  suramericano hace .aproximadamente
17.000 anos. El hallazgo de Ectatoma
goninion Kugler & Brown( Pornerinae), Unica
especie de este género encontrada en la isla
Gorgonay los registros de su distribucién en el
occidente de Choc6y en Esmeraldas (Ecuador),
sugieren la axistencia de un vinculo entrelaisla
Gorgona con la costa oeste del Ecuador y el
norte del Pacifico colombiano. Por consiguiente
se proponen dos hipétesis que justifican su
presencia enestoslugares: 1) Una cuarta cor-
dillera que alguna vez existié al occidente de
Colombia, probablemente se extendié contr
nuamentedesde la Serrania del Baud6 hastaEs-
meraldas y permitio lallegada de la hormiga ala
isla Gorgona por dos diferentes rutas: Por el
sur desde el Ecuador y por el norte desde el Cho
co 2) Esto también sugiere que existio uninmen-
so rio que corrio desde el sur de Colombia
en Narino hasta la Serrania del Baudé,separan -
do la isla del continente. Este rio presentod
una barrera que inhibié el paso de las especies
desde el oriente hacia la proto-isla Gorgona. La
informacién recopilada refleja también el efecto
que tiene sobre las distribuciénde la hormigas
el habitat en que se encuentran y la
disponibilidad de recursos.

ABSTRACT

A total of 60 ant species, pertaining to six
Neotropical subdamilies, were collected on

1. Estudiante Departamente de Bio-
logia,Entomologia. Universidad del Valle.
Apartado Aéreo 25360. Cali. Colombia.

2 Profesor Titular Departamento de
Biologia,Zoologz161a. Universidad del
Valle. Apartado Aéro 25360, Cali. Colombia.
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GORGONA

Gorgona Island from October 1989 to May
1990. Many of these represent new reports for
Western Colombia. The subfamily Ponerinae,
having the most complete distributional data
base, was used for biogeographical analysis
compared with the Pacific coast based on
presence-absence data collected from
December 1988 to May 1990. Geological data
suggest that Gorgona was last connected to
the South American continent aproximately
17.000 years ago. Ectatoma goninion Kugler
& Brown (Ponerinae), the only species of this
genusfoundin Gorgona, has alsobeenreported
for the Pacific coast from Western Choco and
Esmeraldas (Ecuador). On this basis, a new
hypothesis is proposed concerning the former
Andean cordillera along the Pacific coast of
Colombia. This cordillera was possibly more
continuous than previously proposed, linking
the Serrania del Baudo with Nortwestern
Ecuador, permiting colonization of Gogona by
two routes: From Ecuador in the south, and
from the Chocoin the north. This also suggests
that a large river which separated Gorgona
from the continent, prevented the colonization
of the proto-island of Gogona by species from
the East. The data alsopermit a moredetailed
picture of habitat and resource. availability on
the distribution of ant species.

INTRODUCCION

Las especies que se encuentran en un
determinado lugar interactuan ocompiten
entre si por los recursos disponibles y de
esta forma se regula la abundancia y
diversidad (MacArthur1972). Unaposible
consecuencia de la competencia es la
restriccion del nicho ecolégico, donde las
especies se ven obligadas a
especializarse en colonizar habitats
diferentes. Asi, los individuos que se
adaptan a habitats menos estables como
orilla de rios y claros de bosques,
presumiblemente nopodran competirtan
eficazmente frente alos miembros de otra
poblacion que ‘explote habitats de otro
tipo (Pianka 1982). La probabilidad de
extincion de una especie debe variar
respecto a otras segun el grado de
capacidadcompetitiva(Tergorgh y Win-
ter 1980).

Uno de los grupos de animales donde
mejor se ha podido demostrar esta

Martha Lucia Baena’

Michael Albericoz

interaccion competitiva es en el de los
insectos y, entre ellos, en las hormigas
(Brian 1965; Wilson 1971). Estas, por su
alto grado de sociabilidad, han tenido un
gran éxito ecologico (Wilson 1971), y
presentan una amplia distribucion
geografica, donde lamayor diversidad se
da en ecosistemas tropicales y
subtropicales (Jeanne y Davidson 1984).
La evidencia de lacompetencia proviene
principalmente de laformacomo se hallan
distribuidos los nidos en el habitat (Wilson
1971).

Hay varias ventajas para orientar un
estudio hacia la biogeografia de las
hormigas. Ellas tiene una distribucion
geografica muy amplia (Brian 1965) y
representan el grupo mas abundante y
diversodelos insectos sociales en muchos
ecosistemas tropicales. Se encuentran
en variados microhabitats: bajo piedras,
corteza de arboles, interior de troncos
podridos, hojarascay asociadas aplantas
como Cecropia spp., Tococa spp. y
Acaciaspp. (Fig. 1).

En laisla Gorgona existen hormigas muy
arcaicas de la subfamilia Ponerinae, las
cuales reunen ciertas caracteristicas
importantes que las hacen merecedoras
de un detallado andlisis biogeografico,
como el hecho de poseer rasgos
“primitivos” a nivel morfolégico y de
comportamiento, o sea, presentan aguijon
desarrolladoy suscolonias generalmente
no sobrepasan los 300 individuos
(Fernandez 1990). Ademas, esta
subfamilia es basicamente tropical.

En la actualidad, la subfamilia Ponerinae
es laque aporta mayorinformacion sobre
especies para el neotropico. En Sur
América se ha reportado un total de 613
especies dentro de esta subfamilia.
Colombia presenta 160 o seael 47% de
la Ponerofauna neotropical, ocupando el
segundo lugar después de Brasil con 193
especies. La planicie del Pacifico-
colombiano, region biogeografica del
Choco, es muy especial, yaque presenta
elmayornimerode especies de hormigas
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Figura 1. Diferentes tipos de microhabitats utilizados por las hormigas. 1 Bajo piedra. 2. Bajo suelo.
3. Hojarasca. 4. Interior de tronco. 5. Corteza de troncos caidos. 6.Corteza de arboles. 7. Epifitas.

8. Asociadas con plantas (Tococa spp.)

de la subfamilia Ponerinae, siendo hasta
elmomento de 79 (Fernandez 1990).

La fauna y la flora de la isla Gorgona
indican que éstas hicieron parte, durante
la Ultima glaciacién, de poblaciones
continentales, dado que muchas especies
poseen caracteristicas que imposibilitan
Su acceso, a la isla pasando la barrera
marina (Alberico 1986; Barbosa 1986).
Factores como el origen geoldgico, la
composiciéon de la flora y la fauna, la
posicién geogréfica y el efecto de
aislamiento que presenta Gorgona, son
aspectos de interés para realizar un
estudio biogeograficorelacionado con los
modelos de distribucién de las hormigas,
tanto en la isla como en el continente.
Estos conceptos han sido ampliamente
revisados, en su mayoria aplicados a
vertebrados ( Wilson 1971) ; y pocos son
los autores que han analizado este criterio
en los insectos y menos aun en las
hormigas.

Gorgona es una isla pequena, con un
4reade solo 14,4 km? (Gansser 1950). En
estudios biogeogréficos de archipielagos
se ha demostrado que islas con un area
menor de 25 km2 pueden considerarse
como "pequenas’; ellas tienen altas
tasas de extincion, al no poder soportar
pobiaciones tan grandes como las que se
encuentran enislas de tamanos mayores
y en el continente (Diamond 1973).

Con este estudio se pretende establecer
la presencia de las especies de hormigas
de la subfamilia Ponerinae en los habitats

disponiblestanto en laisla Gorgona como
en algunos lugares de la planicie del
Pacifico colombiano. De esta manera, se
espera contribuir al esclarecimiento de

‘las relaciones histdricas entre la isla y el

continente, con base en este grupo de
insectos. Ademas, se puede conocer el
uso de los diferentes microhabitats por
parte de las hormigas en los sitios
mencionados.

MATERIALES Y METODOS

ElParque Nacional Naturai“lsla Gorgona”
constituyé la sede principal para la
realizacion de este estudio. La isla esta
ubicada a 2°568'10" Ny 78°11'05" W, se
encuentra al suroeste de

Colombia, pertenece al Departamentodel
Cauca y esta relativamente cerca de la
costa Pacifica, 56 km de Guapi (Cauca).

Gorgona es una de las pocas islas del
Pacificointertropical ubicadadentrode la
region mas lluviosay himeda de América,
donde se presentan promedios anuales
de 7.000 min de precipitacién y
fluctuaciones de temperatura entre los 22
y 29° C dependiendo de la época del aiio

(Bernal 1990). Por su régimen climatico,
asi como por la calidad de los suelos, su
formacion vegetal puede catalogarse
como Bosque Pluvial Tropical (Holdridge
1947).

Paracompararlafaunade hormigas dela
isla Gorgona se tuvieron en cuenta
algunas regiones de la planicie Pacifica
del continente que no sobrepasaran los

Martha Lucia Baena - Michael Alberico

340 m de altura que corresponde a la
elevacion maxima que presenta la isla.
Los sitos de muestreo fueron: la Reserva
Natural Escalerete, ubicada en la
bocatoma del acueductode Buenaventura
(10msnm), Bajo Calima (70msnm), Bajo

Anchicaya (270-330 msnm) y Puerto
Merizalde (70 msnm)en el Departamento
del Valle del Cauca; lavereda“ElINaranjo”
localizado rio Guapiarriba, aunahorade
lacabeceramunicipalcon40msnm, enel

Colombia

Océano Pacifico

Figura 2. Mapa de los sitios de muestreo en la
planicie del Pacifico Colombiano. ol
Escalerente (10 m.). 2. Bajo Calima (70 m.). 3.
Bajo Anchicayad (270-330 m.). 4. Puerto
Merizalde (70 m.). 5. El Naranjo (40 m.) 6.
P.N.N. Isla Gorgona (35-340 m.). 7. P.N.N.
Sanquianga (25 m.).

Estacion tipo

Esquema colocacion trampa y Cebos

Cada trayecto se compone de diez (10)  estaciones distintas entra si 10 metros.

10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m 10m

BL‘] 2 3 @ 5 6 T 8 9 'BL 10

Figura 3. Ubicacién en una estacion de
muestreo de los diferentes tipos de trampas. 1.
Cebo en arbol. 2. Cebo epigeo. 3. Vaso pitfall.
4. Cebo hipogeo.
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Departamento del Cauca y el Parque
Nacional Natural“Sanquianga“a25mnsm
enelDepartamentode Narino (Fig.2).Los
sitos en elcontinente fueron muestreados
entre diciembre de 1988y agostode 1989

yelmuestreoenlaisla Gorgonaserealizo .

entre octubre de 1989y mayo de 1990.
Para la toma de muestras de las
poblaciones de hormigas se emplearon
las siguientes metodologias:

TRAMPAS "PITFALL" Consiste en un
vaso desechable, el cual se instala a ras
del suelo y se llena de agua hasta un
tercio de su capacidad (Fig.3, No. 3).

CEBOS O CARNADAS-Son trozos de
salchichaoatindepositados en pequenos
tubos plasticos perforados, los cuales se
colocaron asi: Hipégeo- en el suelo a
unos 10cmde profundidad; Epigeo-enla
superficie delsuelo;y amarrados atroncos
de arboles a una altura de 1,5 m (Fig. 3
No.1,2y 4).

En cada lugar de muestreo se tomaron
dos transectos conformados por diez
estaciones cada uno, y en cada estacion
selocalizarontres cebos{en arbol, epigeo,
e hipégeo) y una trampa “pitfall”.
Veinticuatro horas después se recogieron
las trampas y los cebos.

Como algunos especimenes de las
subfamilias Ponerinae y Pseudo-
myrmicinae fueron dificiles de capturar
con estas metodologias, fue necesario
complementarlas con elmuestreo manual,
consistente en el examen de troncos en
descomposicion, capturas ocasionales y
al azar de especimenes encontrados en
diversossitiosy horas, porejemplodurante
la “explosion” de alados. Finalmente, se
tomaron muestras de hojarascas, las
cuales se procesaron manualmente
mediante inmersion enbandejascon agua.

RESULTADOS

EnlaislaGorgonayenlos Departamentos
del Valle del Cauca, Cauca y Narifo se
colectaron hormigas representativas de
las seis subfamilias neotropicales de la
familia Formicidae (Hymenoptera) o sea:
Ponerinae (Cazadoras), Ecitoninae
(Legionarias), Pseudomyrmicinae,
Myrmicinae, Dolichoderinaey Formicinae.
En Gorgona se colecté un total de 60
especies (Tabla 1).

Al colectar las hormigas atrapadas en los
cebos, ubicados en los tres estratos, se
observélapreferenciade algunas deellas
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en cada uno de éstos. Asi por ejemplo,
ciertas especies de la subfamilia
Ponerinae, Myrmicinaey Formicinae viven
en el sustrato hipégeo” (Tabla 1), en él
construyen sus nidos pero sus habitos de
forrajeo pueden ser dentro o fuera de
éste. En el estrato epigeo (superficie de
suelo) se encontré el mayor numero de
especies, pues en €l existe una gran
variedad de microhabitats donde anidar
como: hojarasca o termiteros aban-
donados ,localizados en la base de los
arbolestipicos de estazonadefrecuentes
lluvias. En éste estrato se observaron
especies de las subfamilias Myrmicinae,
Ecitoninae y Formicinae,y por ultimo, en
elestratoarbdreo se capturaron especies
de las subfamilias Myrmicinae, Do-
lichoderinae y Formicinae (Tabla 1).

En los muestreos con cebos siempre se
capturéunasola especie de determinada
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subfamiliay nodos o mas al mismotiempo,
lo cual no ocurre con las trampas “piffall”,
en donde se detectaron especies de
diferentes subfamilas en lamismatrampa.
Entre ellas estanlas subfamilias Ponerinae
con un gran numero de especies,
Myrmicinae, algunas Ecitoninae, y muy
ocasionalmente especies de
Pseudomyrmicinae (Tabla 1).

Dado el escaso conocimiento sobre la
sistematica, distribucion y ecologia de la
mayoria de especies de hormigas en los
ecosistemas delpais, se decidiéencausar
este estudio sélo hacia la subfamilia
Ponerinae’, en la cual se han hecho
algunos estudios sobre la distribucion y
ecologia (Fernandez 1990).

La Ponerofauna de la isla Gorgona esta
representada por 11 de los 25 géneros
que conforman lasubfamiliay untotal de

Tabla 1. Especies de hormigas de seis subfamilias colectadas con varios métodus de coleccién y
en diferentes microhabitas, en el Parque Nacional Natural "Isla Gogona", entre Octubre

de 1988 y Mayo de 1990._

Especie

Método Coleccion

Microhabitat

1. PONERINAE

Ectatomma goninion Kugler & Brown
Odontomachus bauri Emery

O. biumbonatus Brown

O. aff. clarus Roger
Pachycondyla harpax (Fabricius)
P. stigma (Fabricius)

P. obscuricornis (Emery)

P carinulata (Roger)

P. constricta (Mayr)

P ferruginea

P. bugabensis cf (Forel)

P guianensis

P pergandei Forel

P sp.

Gnamptogenys haenschi Emery
G. annulata Mayr

Paraponera clavata (Fabricius)
Typhlomyrmex pusillus Emery
Simopelta sp.

Discothyrea sp.

Prionopelta sp.

Leptogenys sp. 1

Hypoponera aff. fiebrigi (Forel)
H. aff. opacipeps (Mayr)

1l ECITONINAE
Eciton rapax Fr. Smith
IIPSEUDOMYRMICINAE

Pseudomyrmex graciles (Fabricius)
P simplex Fr.Smith

P. boopis (Roger)

P. flavidilus (Fr. Smith)

P. osurus (Forel)

P, oki (Forel)

PF Ho, BS
PF Ho, BS
PF Ho, BS
PF Ho
PF Ho
PF IT
M Ho
M Ho
PF Ho
PF Ho
PE Ho
IT
IT
A
IT
BS
Ho
H
IT
1T
IT
Ho
1T

IT

(@)

g2Z2Z2ETELZTTEEEL

PF,M H

A

Ho

A H
e

Ho

Ho, IL
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PF : Trampa pitfall
CH : Cebo Hipbgeo
CE : Cebo Epigeo

CA : Cebo Arboreo

M : Manual

24 especies (Tabla 2). El género
Ectatomma en la planicie del Pacifico
colombiano estarepresentadaporcuatro
especies. Unadeellas, E. goninion Kugler
& Brown (Fig. 4), es la tUnica especie de
este género que se halla en la isla
Gorgona, abarcando un rango altitudinal
desde los 35hastalos 340 m. Sinembargo,
esta especie ha sido reportada en otros
lugares del continente como el suroeste
delDepartamento del Chocoy Esmeraldas
en el Ecuador (Kugler y Brown 1982).

Durante el periodode muestreo, laespecie
E. ruidum Roger (Fig.5) no fue

colectada en la isla Gorgona, pero si en’

los Departamentos del Valle, Cauca y
Narino. Ademas, esta hormiga tiene una
distribucion muy amplia en el territorio
colombiano, encontrandose en las cinco

Ho: Hojarasca
BS : Bajo suelo
IT: Interior tronco

CA : Corteza arbol
A : Arbol
IL : Interior lefio
H: Hongo

regiones naturales del pais: Amazonia,
Orinoquia, Atlantica, Andina y Pacifica
(Fernandez 1990).

Se observé que las hormigas del género
Ectatomma tienen sus nidos bajo el
suelo, pero salen de éstos para capturar
una variedad de pequefos artrépodos y
colectar néctar extrafloral de pequenios
arbustos; por lo tanto, son de hébito
Epigeo-Hipogeo.

Las especies delgénero Odontomachus
se capturaron enbosques de crecimiento
secundario, principalmente sobre labase
de arboles muertos, vivos o enfermos y
hacen sus nidos entre la hojarasca con
acumulacién de humus. Son de habito
epigeo y la mayoria de las veces se
encontraron los nidos cerca a lugares

Viene de la siguiente pagina

Especie Metodo Coleccion Microhabitat
IV. MYRMICINAE
Monomorium floricola (Jerdon) CE.M CA
Wasmannia auropunctata (Roger) CE, CA Ho,IL
Atta cephalotes (Linnaeus) M BS
Acromyrmex sp, M BS
Basiceros sp. M Ho
Pheidole sp. 1 PF Ho
Pheidole sp, 2 CE Ho
Pheidole sp. 3 CE Ho
Pheidole sp. 4 PF Ho
Solenopsis geminata (Fabricius) M Ho
S. (Diplohoptrum) sp. 2 PF, CE Ho, BS
S. (Diplohoptrum) sp. 3 PF, CE Ho, BS
S. (Diplohoptrum) sp. 4 CA BS
Crematogaster sp. 1 CA A
Crematogaster sp. 2

Crematogaster sp. 2

Cyphomyrmes sp. M Ho
Tranopelta sp. PF BS
Strumigenys sp. M IT
V. DOLICHODERINAE

Azteca sp. CA A
Dolichoderus smithi M Ho
Dolichoderus sp. 2 M Ho
VL. FORMICINAE

Paratrechina fulva (Mayr) CE Ho
Componotus sericeiventris (Guérin) M Ho
C (Myrmepomis) sp. 2 M IT
C (Myrmomalis) sp. 3 M 1T
C (Myrmomalis) sp. 4 M IT
Acropyga sp. CH BS
Brachymyrmex sp. M CA Figura 4. Ectatomma goninion a. Vista lateral;

b.Vista frontal de la cabeza.

himedos, tales como pequefias zonas
inundables o quebradas. O. bauri Emery
fue de las especies mas abundantesy se
encontrétantoenlaislacomoenlaplanicie
continentaldel Pacifico. Enlaisla Gorgona
se le encontr6 a alturas de 10 hasta 220
m. La coleccién de O.biumbonatus Brown
representa el primer registro para el
occidente colombiano. Enlaisla Gorgona,
se encontrd en un rango altitudinal entre
los 100y 150 m. Segun Fernandez (1990)
estaespecie se distribuye también desde
Leticia en el Amazonas hasta las
Guayanas, mas no en la costa Pacifica.
En Gorgona también se capturd lo que
probablemente sea una nueva especie
de Odontomachus. Se trata de una
especie relacionada con clarus, que
segun la literatura se ha encontrado en
zonas aridas y semiaridas de los Estados
Unidosy centro de México (Brown 1976).
Esta especie también fue colectadaen el
Parque Nacional Natural “Sanquianga”
en el Departamento de Narino y, al igual
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Tabla 2. Especies de hormigas de la subfamilia Ponerinae colectadas en la isla Gorgonay en tres
departamentos de la costa colombiana. Enero 1989 - Mayo 1990.

Localidades de Coleccion

Isla
Gorgona

Especie

Valle

Otros
Registros

Cauca Narifo

Ectatomma goninion Kugler & X
Brown

E. ruidum Roger

E. tuberculatum (Olivier)
E.. quadridens
Odontomachus bauri Emery
O aff. clarus Roger

O. biumbonatus Brown

O. erytrocephalus
Pachycondyla harpax. (Fabricius)
P. stigma (Fabricius)

P. obscuricornis (Emery)

P. carinulata (Roger)

P. constricta (Mayr)

X X X

X X X X X

P. ferruginea
P. bugabensis (Forel)
P. guianensis

X X X

P. pergandei (Forel)

P sp

Gnamptogenys annulata Mayr
G. haenschi Emery

Paraponera clavata (Fabricius)
Typhlomyrmex pusillus Emery
Simopelta sp.

Discothyrea sp.

Prionopelta sp.

Leptogenys sp. 1

Leptogenys sp. 2

Hypoponera aff. fiebrigi (Forel)
Hypoponera aff. opacipeps (Mayr)

¢

XX X X X XXX XX

X
X

XX« x

X X X X

Choco, Esmeraldas
(Kugler y Brown 1982

Amazonas (Fernandez1990) v, :

Caquet (Fernandez 1990) |

Meta Vichada
(Fernandez 1990)

Guayanas, Orinoco
(Fernandez 1990)

Amazonas (Fernandez1990)f

Meta (Fernandez 1990)

que en Gorgona, fue hallada séloa 10 m,

en lugares con alta intervencion
antropica. Se observé anidando bajo el
suelo,aunos5cmde profundidady enun
lugar donde la vegetacion predominante
eran hierbas de poca altura (<40cm). Es
una especie con habito de nidificacion
hipégea, pero también se observé
forrajeando eri el estrato epigeo.

Del género Pachycondyla, en Gorgona
secomprobdlapresenciade 11 especies,
diezde ambientes epigeosy unaarbérea.
Algunas de estas hormigas estan
asociadas con el interior de troncos
podridos, por ejemplo P. stigma.
(Fabricius). En este estudio éstanofue la
especie mas abundante de la subfamilia,
pero se hallé tanto en la isla Gorgona
como en los Departamentos del Valle,
Cauca y Narifo desde los 20 hasta los
340 m de altura. Las demas especies de
Pachycondyla soélo fueron colectadas
enlaislaGorgona(TablaZ2). Sinembargo,
esnecesarioseguirrealizandomuestreos
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en el continente para afirmar con certeza
que estan ausentes.

La especie Gnamptogenys annulata’
Mayr se encontré anidando pringipalmente
entroncos en descomposicion , tantoen
Gorgona como en el Valle del Cauca, en
un rango de altura entre los 150 y 200 m.
G.haenschi Emery se reportaaquicomo
el primer registro. para el Occidente
Colombiano, pero Fernandez (1990) la
reporté para ColombiaenelDepartamento
delMeta. En este estudiofue atrapadaen
cebos representativos delestrato hipogeo,
entransectos ubicados desdelos 10 hasta
los 200 m. de elevacion.

Paraponera clavata (Fabricius)es el inico
representante del género. Sus nidos son
hipégeos y casi siempre se encontraron
cerca a la base de los arboles y forrajean
solitariamente sobre el suelo. Se les
observé con frecuencia entre la vege-
tacion, aparentemente en busqueda de
néctarextrafloral. Alcapturarlas emitieron
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figura 5. Ectatomma ruidum. a. Vista lateral;

b. Vista frontal de la cabeza.

sonidos que podrian corresponder a un
mecanismode defensa,comosenal dea-
larma aloscon especificos. Se les observd
en los sitios de muestreo desde los 50
hasta los 340 m de elevacion, tanto en el
continente como en Gorgona.

Las especies mas comunes encontradas
en este estudio fueron: Odontomachus
bauri Emery, Pachycondyla stigma
(Fabricius) y Paraponera clavata
(Fabricius). En la isla Gorgona se
colectaron otros géneros que fueron
mucho méas dificiles de observar, como
fue el caso de Typhlomyrmex pusillus
Emery, la cual se encontré anidando sobre
hongos de consistencia dura, que a su
vez estaban sobre un tronco de gran
tamano que se encontrd en el suelo. El
nido de ambiente epigeo estaba protegido
por pequenas hojas.

La especie Simopelta sp. fue colectada
una sola vez, indicio de su rareza en el
habitat insular, en el interior de un tronco
podrido.
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El género Discothyrea se reporta por
primeravez para el occidente colombiano.
Se le encontr6 en la isla Gorgona en el

interior de un tronco podrido, a 35 msnm.

Del género Leptogenys se capturaron
dos especimenes que aparentemente
pertenecen a dos especies diferentes.
Uno en la isla Gorgona de tamano
pequenoy elotroen el Valle del Caucade
tamanomuchomayor. Este esun género
poco conocido en el neotrépico
(Fernandez 1990), y por consiguiente,
representan registros nuevos para elpais.

Hypoponera también es un género
pobremente trabajado en el neotropico.
De élsecolectaron dos especies en laisla
Gorgona, pero todavia no se ha podido
confirmar con certeza su identificacion.

DISCUSION

Elcomportamientode tipo cazadorde las
hormigas de la subfamilia Ponerinae hizo
dificil su captura al emplear cebos
colocados en los diferentes estratos, ya
que su dieta se basa exclusivamente en
organismos vivos como termitas,
collémbolos, cucarachas pequenas,
arafas e incluso otras especies de

hormigas, mas no de material organicoen
descomposicion. La presencia de una
solaespecie enlos cebos, probablemente
seaporlacompetenciaentrelas especies
por una determinada fuente de alimento,
en este caso salchicha o atun. En las
trampas “Pitfall” este fendrneno no se
observo, dada que las hormigas caen a
estas en forma accidental.

La mayoria de las hormigas Ponerinae
anidan en estratos epigeos, algunas lo
hacen en el hipégeo y muy pocas en el
estratoarbéreo (Tabla 3). De preferencia
son habitantes del suelo de bosques
maduros, donde encuentran grandes
oportunidades de conseguir un sustrato
de nidificacién = que les proporcione
seguridad ante ladepredacion. Enelsuelo
hay una gran cantidad de troncos en
proceso de descomposicion, que son
aprovechables como refugio por unbuen
numerode especies de hormigas, aunque
ellas también emplean otros recursos
naturales como la hojarasca, las bases y
raices de arboles. Ademas, en este primer
nivel del bosque se encuentra una gran
variedad de pequefos artropodos que
sirven de alimento a las hormigas.

Martha Lucfa Baena - Michael Alberico

Casi en 60% del bosque del Parque
Nacional Natural “Isla Gorgona” es del
tipo secundario (Barbosa 1986) y
suministra en forma natural al suelo una
tasa constante de caida de hojas, ramas
ytroncos, los cuales empiezansuproceso
lento de descomposicion. En la planicie
del Pacifico, también hay una alta
frecuenciaenlacaidade arboles, peroen
algunos sitos se debe a la presion que
esta ejerciendo el hombre. La constante
explotacion del bosque trae como
consecuencia la acelarada disminucion
de los sustratos empleados por las
hormigas y, por consiguiente, conduce a
la extincion local de estas poblaciones.
Quizas esta pueda ser la explicacion de
haber encontrado en Gorgona un mayor
nimerode especies-que en las otras
localidades muestradas. Este fendmeno
se observa notoriamente para el género
Pachycondyla.

El nUmero de especies en una isla se
correlacionaconsuareay conladistancia
que tenga al continente. Asi, por ejemplo,
en islas pequenas los procesos de
extincién son muy acelarados, debido a
que no se encuentran en capacidad de
soportar poblaciones tan grandes como

Tabla 3. Extrato de nidificacién y forrajeo utilizados por la Ponerofauna colectada a diferentes altitudes en el Parque Natural Nacional "Isla Gogona .

Octubre 1989- Mayo 1990.

Especies Estrato Elevacion (msm)
Hipogeo  Epigeo Arbbl 10- 50 50- 100 100- 150 150- 200 200- 340
Ectatomma goninion Kugler & Brown N F _ = = — -
Odontomachus bauri Emery N F - — — —
O. aff. clarus Roger N F =
O. biumbonatus Brown N F _
Pachycondyla harpax (Fabricius) N F = — — - =
P, stigma (Fabricius) N/? _ _ _ _
P. obscuricornis (Emery) N/F -
P carinulata (Roger) ?/F = - -
P. constricta (Mayr) N/F -
P, ferruginea N/F -
P. bugabensis c.f. (Fore) N/F =
P. guianensis N/? —
P. pergandei (Forel) N/F -
P sp F N -
Gnamptogenys haenschi Emery N/F - - - o
G. annulata Mayr N/F N/F -
Faraponera clavata (Fabricius) N N - — - -
Typhlomyrmex pusillus Emery N/F _
Simopelta sp. N/? _
Discothyrea sp. N/? -
Prionopelta sp. N/? -
Leptogenys sp. 1 N/? -
Hypoponera aff. fiebrigi (Forel) N/? -
Hypoponera aff. opacipeps (Mayr) N/F -

N: Estrato de nidificaciobn ; F: Estrato de forrajeo
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las del continente (Diamond 1973). Esto
explica elhechode que enlaisla Gorgona
la Ponerofauna este representada solo
por 24 especies, mientras en la planicie
del Pacifico colombiano hay 79

Algunas especies de hormigas halladas
en Gorgonadurante este estudio han sido
de gran utilidad para el entendimiento de
ciertos procesos geoldgicos que han
influido de manera notable en la
distribucion actual de las especies. Asi,
por ejemplo, explicar la presencia de O.
biumbonatus en el Amazonas y ahora
enlaislaGorgonaprobablemente se deba
aquesudistribucion, antes del surgimiento
de los Andes y del hundimiento de la
cuarta cordillera, abarco toda la porcidn
sur de Colombia. Una vez surgieron los
Andes, estefendmeno actud sobre lavida
de diferentes maneras. Una de éstas se
refiere aque unas cuantas especies,como
por ejemplo O. biumbonatus, lograron
sobrevivir como reliquias disyuntas de
afinidad amazoénica.

Este juicio permitié cébnocer que E.
goninion es la unica especie de este
género que se encuentra en la isla
Gorgona, aunque también se hallé con
tres especies mas en la planicie del
Pacifico. Cuando Gorgona se separ6 del
continente, esta especie probablemente
desplazo a las demas del género. La
presencia de E. goninion en el
suroccidente del Choco, Esmeraldas
(Ecuador) vy Gorgona' cuestiona la
hipotesis propuesta por Alberico (1986)
sobre laexistenciade unacuartacordillera,
surgida antes del mioceno, la cual pudo
abarcar desde Esmeraldas hasta lo que
actualmente se conoce como el municipio
de Buenaventura (Valle). Con este estudio
se plantea la hipotesis de una mayor
amplitud en la extension de la cuarta
cordillera o sea, que ésta probablemente
se prolongo a todo lo largo desde
Esmeraldas, en el Ecuador, hasta la
serrania del Baudo (Fig. 6). Evidencia de
ladistribucionde E. goninionen Gorgona
y su ausencia en los departamentos del
Valle del Cauca, Caucay Narifio apoyan
la idea de que hubo un inmenso rio. El
estudioplantea otra hipétesis relacionada
con el curso que pudo tener este rio. Su
cauce pudoirparaleloalacuartacordillera
y es posibleque haya corridodesdeelsur
de Colombia en Narifio hasta la serrania
delBaudoy nohastaBuenaventuracomo
lo propuso antes Alberico (1986) (Fig. 6).
Este rio pudo ser el Patia, con afluentes
comoenNaya, Anchicayay SanJuan.Un
rio grande con su amplio valle de baja
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elevacion habria formado una barrera
fuerte que pudo impedir el paso hacia las
montanas de la proto-isla Gorgona. Las
Unicas rutas posibles parallegar alo que
ahora es Gorgona eran dos: la del sur,
pasando por la regién entre Tumaco en
Colombia y Esmeraldas en el Ecuador
(Alberico 1986)yladelnorte por el Choco,
pasando por la serrania del Baudd y la
cuarta cordillera propuesta.

Hace unos 17.000 anos, elincrementoen
el nivel del mar correspondiente al
descongelamiento de las capas polares
dejo a la isla Gorgona separada del
continente. Antes de esta fecha hubo
oportunidad para la colonizacion de toda
lacordillera, posiblemente tantodel norte
como desde el sur, por parte de casi la
totalidad de la flora y fauna que se
encuentra en este momento en elbosque
lluvioso del occidente colombiano. A partir
delaislamiento de Gorgona como habitat
insular, los cambios adicionales en su
biota, han tenido que ser por eventos de
especiaciony extincion localopornuevas
colonizaciones.

COLONIZACIONES

_ En la isla Gorgona se encontraron 60
especies de hormigas representantes de
las seis subfamilias de Formicidae que
existen para el netropico. La subfamilia
Ponerinae esta representada por 24
especies, lascualestiene habitos hipogeo,
epigeo, y unas pocas son arboreas.

_Lashormigas de lasubfamilia Ponerinae
se encuentran en microhabitats como
interior de troncos en proceso de
descomposiciony hojarasca, o sea, donde
sus habitos de nidificaciony forrajeoson
epigeos; por esta razon los mejores
métodos para sucapturason lastrampas
“pitfall” y el muestro  manual.

- Ectotomma goninion y Odonto-
machus biumbonatus  son ejemplos
que demuestran que su distribucion
geografica actual, aunque depende de
las condiciones tanto fisicas como
organicas, tiene susantecedentesenel
pasado y es funcion de los diversos
eventos geolégicos que han venido
sucediendo a través de la historia.

_ El hallazgo de E. goninion, unica de
este género en la isla Gorgona, y su
presencia en la planicie del Pacifico al
suroccidente del Choc6 en Colombia y

Volumen 17 No. 2 1991

Serrania
del Baudo

Cabo
Corrientes

Costa probable ___' A
en ultima |
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OCEANO PACIFICO

Cordillera
Costera
propuesta

~~
Rio Magdalena
Rio Patia .

Cabo
Manglares .

Esmeraldas

Ecuador
Figura 6. Mapa de la regién del Pacifico que
muestra el probable recorrido de la cuarta
cordillera.

Esmeraldas en el Ecuador, ha hecho posi-
ble proponer dos hipétesis relacionadas
conlacontinuidad de una cuarta cordillera
que existi6 en el mioceno y del probable
curso que pudo tener un inmenso rio que
quizas fue el actual Patia.
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RESULTADOS DEL PROGRAMA DE MONITOREO DE RESISTENCIA DE
Heliothis virescens A PIRETROIDES EN EL ALGODONERO

RESUMEN

Entre los objetivos del Grupo Integrado de
Manejo de Plaguicidas, GIMP, estael monitoreo
de la resistencia de Heliothis virescens a los
piretroides. Con este rastreo se logra detectar
cambios en la susceptibilidad de la poblacién
del insecto, proveer senales tempranas sobre
fallas de control y evaluar la efectividad de
estrategias de manejo del grupo de insecticidas
involucrado en el problema de resistencia. Con
el uso de metodologias como la aplicacion
topical y la prueba de inmersién foliar, se
realizaronuntotalde 131 ensayos con muestras
deH.virescensdetodoelpais, paradeterminar
su susceptibilidad a cipermetrina. Para la
aplicacion topical se emple6 ia dosis discri-
minatoria de 1,0 ug/g de larva, o sea la dosis
que tedricamente mata el 100% de los
individuos de una poblacién susceptible de la
plaga. Para los tests de inmersion foliar se
emplearon las dosis de 10 y 100 ppm y en
algunos casos los rangos completos de 0,1 a
1000 ppm. Los resultados obtenidos indican
que la mayor tolerancia de H. virescens a
cipermetrina durante la cosecha 1988-89 se
observé en el drea de Magangué (Bol.), donde
con la dosis discriminatoria solamente se logro
un 68% de mortalidad; este dato es seguido por
Aguachica (Cesar) 70%, Bosconia (Cesar) 72%
y Cereté (Cérd.) con un 85% de mortalidad,
respectivamente. En el interior, el area con
mayor tolerancia corresponde a Chicoral-
Espinal (Tol.) con un 73% de mortalidad,
mientras que en el Valle del Cauca fluctua entre
un 84% para El Vinculo (Buga) y el 100% en La
Rioja (Roldanillo). Una tendencia similar de
tolerancia se obtuvo con las pruebas de
inmersién foliar, donde la CL vari6 de 0,18
ppm para Palmaseca en Palmira (Valle) a 150
ppm para San Pelayo (Cérd.). También se
comprobé que durante una temporada, a
medida que se aplican piretroides la tolerancia
a ellos aumenta en el Heliothis, mientras que
al dejar de usarlos aumenta la susceptibilidad.
Se concluye que entodas las areas algodoneras
del pafs, los piretroides deben emplearse contra

* Grupo Integrado de Manejo de Plaguicidas
c/o Entomologla, ICA Tibaitatd, Apartado Aéreo
No. 151123 Eldorado. Bogotd, D.E.
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H. virescens con suma cautela y en forma
restringida, para evitar el aumento del problema
de resistencia a este grupo de insecticidas.

RESULTS OF THE PYRETHROID
RESISTANCEMONITORING
PROGRAM OF Hellothis virescens IN
COTTON

SUMMARY

One of GIMP’s (Grupo Integrado de Manjeo de
Plaguicidas) objectives is to monitor pyrethroid-
resistance of Heliothis virescens in Colombia.
With this program, changes in the susceptibility
ofthe insect population is procured, early signs
of control failures are detected and the efficacy
of a management strategy of the insecticidal
group envolved in the resistance problem can
be evaluated. Employing both topical aplication
and dip tests, a total of 131 tests with samples
of H. virescens from 60 collection sites the in
country, were carried out to determine its
susceptibility to cypermethrin. For topical
aplication a discriminatory dose of 1.0 ug/g of
larva was used, with which theoretically a 100%
of the individuals of a susceptible population is
killed. In the dip test the doses of 10 and 100
ppm were tested and occasionally the whole
range of 0.1 to 1000 ppm. The results obtained
show the highest tolerance of H. virescens to
cypermethrin during 1988-89 in the coastal
cotton growing area in Magangué (Bol.), where
with the discriminatoy dose only a 68% mortality
was obtained; thjs was followed by Aguachica
(Cesar) 70%, Bosconia (Cesar) 72% and Cereté
(Cord.) with 85% mortality respectively. In the
interior cotton growing area, the region with the
highest tolerance was Chicoral-Espinal (Tol)
with 73% mortality, while in the Cauca Valley
the mortality fluctuated betwen 84% for El
Vinculo (Buga) and 100% for La Rioja
(Roldanillo). A similar tendency of tolerance
was found using the dip test, where the LC_|
varied from 0.18 ppm for Palmaseca at Palmira
(Valle) to 150 ppm for San Pelayo (Cérdoba). It
was also possible to prove that as pyrethroids
are sprayed during one season, Heliothis
tolerance to them increases, while when not
used, susceptibility increases. The general
conclusionreachedwas thatinall cotton growing
areas of Colombia, pyrethroides should be
sprayed against H. virescens with caution and
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in a restricted way, to avoid an increase of the
resistance problem to this group of insecticides.

INTRODUCCION

El Grupo Integrado de Manejo de
Plaguicidas-GIMPfue organizado durante
el XV Congreso de la Sociedad
Colombiana de Entomologia por
profesionales pertenecientes alalndustria
de Agroquimicos, la Federacién Nacional
de Algodoneros y el ICA, a raiz de la
creciente preocupacion por la suerte de
los piretroides, a los cuales se habia
detectadoresistenciaenunade las plagas
de mayor importancia econémica en el
algodonero, Heliothis virescens
(Fabricius). En aquel entonces, el GIMP
se propuso buscar la integracion de las
partes interesadas en la solucion de los
problemas de resistencia de las plagas a
los insecticidas, aunando recursos
humanos, técnicos y econdmicos.
Igualmente figura entre sus objetivos el
de establecer programas permanentes
de monitoreo o rastreo de resistencia de
H. virescens y otras plagas, ya que el
monitoreocontinuo es la tnicamanerade
detectar posibles cambios en la
susceptibilidad de la poblacion de
insectos. Ademas, el monitoreo provee
senales tempranas de fallas de control a
causa de este fenomeno, y finalmente
permite evallar la efectividad de
estrategias de manejo del grupo de
insecticidas involucrado en el problema
de resistencia.

Son muchos los esfuerzos que se estan
realizando a nivel mundial para reducir el
consumo de insecticidas, mediante el
reemplazo total o parcial del control
quimico por otros métodos ambien-
talmente mas aceptables, pero poco ha
sidoeléxito alcanzado. En muchos paises,
ante todo en el tropico, el uso de
plaguicidas se ha incrementado
gradualmente. Colombia no es una
excepcion como lo demuestran las
estadisticas. Para 1988 se utilizaron
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24.340toneladas deingrediente activoen
la formulacion de plaguicidas de uso
agricola, cifra que representa un 40% de
aumento en comparacién con 1977
(Morales et al. 1989).

Unaconsecuenciade ladependencia del
control quimico es la resistencia de los
insectos a los insecticidas, lo cual desde
el punto de vista bidlogico y genético es
unfenémeno evolutivo, ocasionadoporla
seleccion natural intensiva de la plaga
insectildebido alas aplicaciones masivas
de plaguicidas (Metcalf 1983).

Existen varias definiciones de resitencia,
siendo una de las mas populares y
utilizadas la de WHO (1957), citada por
Oppenoorthy Wellins (1976): “Resistencia
es el desarrollo de la habilidad de una
razade insectos atolerardosis de toxicos,
los cuales serian letales a la mayoria de
los individuos en una poblacién normal de
la misma especie”. La definicion mas
sencilla sin embargo es la acunada por
Sawickiy Denholm (1984) “unafallaen el
control, al no proporcionar ya la dosis
recomendadaun controladecuadode los
insectos”.

A nivel mundial, la especie vegetal que
mas plagas resistentes alberga es el
algodonero, y esto se explica facilmente
por el alto numero de aplicaciones de
plaguicidas que recibe en cada cosecha,
los cuales ejercen unaenorme presion de
seleccion sobre los artropodos que afectan
al cultivo. Para 1980 ya se habia
comprobado la resistencia de
Tetranychus spp. al DDT y a los
organosfosforados, en la mayoria de los
paisesproductoresde algoddn ;existian
casos confirmados de resistencia del
Anthonomus grandis Boheman alDDT
y a los ciclodienos para los Estados
Unidos, México y Venezuela, y del
H. virescens al DDT, ciclodienos y
organofosforados para Colombia, México,
Peruylos Estados Unidos. Tantopara H.
virescens como para Spodoptera
frugiperda (J.E. Smith) se conocian
casos deresistenciacruzaday multiple al
DDT, ciclodienos, organofosforados,
carbamatos y piretroides (Georghiou y
Mellon 1983).

En Colombia, Alcaraz (1971)fue elprimero
en advertir sobre los problemas de control
de plagas en el algodonero a causa de la
posible resistencia que seguramente
adquiririan los insectos de mayor
importancia economica. Sin embargo,
pocaatencion le prestaron los agricultores,

Asistentes Técnicos y entomologos del
pais. Este panorama tampoco cambio6 al
confirmarse en 1976 laresistencia de H.
virescens almetilparationy al producirse
en 1977 la“crisis algodonera”, atribuible,
en parte, al hecho de que el nivel de
resistencia de laplaga al metilparation se
habia duplicado (Rendon et al.1978).

Tanto en Colombia como en los otros
paises productores de lafibra,cuandolos
insecticidas mostraban fallas iniciales de
campo, simplemente se elevaba la dosis
y frecuencia de aplicacion, lo cual
automaticamente empeorabalasituacion
de resistencia, ya que asi se aumentaba
la presion de seleccion, hasta que los
niveles de control se deterioraban por
completo. Finalmente, el insecticida
ineficiente se reemplazabaporotronuevo,
mas eficiente, que la industria ya tenia
disponible. Asi el costo de la resistencia
se volviéo muy evidente a nivel de campo:
aplicaciones mas frecuentes, dosis mas
altas, mezclas y cambios a productos
diferentes mas costosos. Paralos Estados
Unidos, Pimentel et al. (1980), citados por
Georghiu y Mellon (1983), estimaron un
aumentoen elcostodel control de plagas,
debido a la resistencia, en US$ 133
millones, cifraen lacual noincluyeron los
costos indirectos ocasionados por la
investigacion sobre resistencia y el
desarrollo de nuevos compuestos.

El proceso de introduccion de nuevos
grupos de insecticidas ha ocurrido con
demasiadafrecuenciay laadquisicion de
resistencia multiple de las plagas hace
que ya no haya disponibilidad de un
reemplazoadecuadoy econémico (Kayy
Collins 1987). El dltimo “reemplazo”
oportuno fueron los piretroides, pero su
vida util esta en peligro. Al iniciarse su
empleoen Colombia, ladosis eficiente de
la cipermetrina contra H. virescens, por
ejemplo, era de 100 g i.a/ha y la
residualidad de 15, 20 o mas dias; en
1986 con 150 g i.a/ha raras veces se
lograba unaresidualidad de cuatro aseis
dias (Collins 1987).

Cada dia es mas dificil descubrir y
desarrollar nuevos insecticidas. La
industria tiene que enfrentarse a los
problemas deresistencia actualy potencial
desde elmomentode iniciarlaevaluacion
de un compuesto nuevo, tanto bajo
condiciones de campo como de
laboratorio. Asique laposible resistencia
es crucial durante la estimacion del
mercadode unnuevocompuestoy ocurre
con frecuencia ya durante el monitoreo
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del grado de eficiencia a través del uso
continuo. Esto ha influido notoriamente
enladecision de laindustria de desarrollar
o no un nuevo producto, lo cual es
comprensible a la vista del aumento
substancial de los costos y el tiempo
invertido en la investigacion vy
comercializacion de un nuevocompuesto;
de un costomenor de US$ 10 millonesen
1972 pas6 a mas de US$ 20 millones en
1980 y para 1990 se estimo la cifra de
US$ 60 millones. El fenémeno de la
resistenciaes un componente muy fuerte
de este costo (Georghiouy Mellon 1983).

Ademas, debido al avance de laindustria
a nivel mundial, cada dia es mas dificil
descubrir nuevos ingredientes activos.
Tarde o temprano llegara el momento en
que no habra insecticidas adecuados
disponibles, yaseaporque laindustriano
puede encontrar nuevos toxicos oporque
no se puede dar el lujo econémico de
afrontar el costo de desarrollo de ellos, si
suvida utilen el mercado sera solamente
de unos pocos anos.

De porsi, producir algodén en unaforma
rentable es cada dia mas dificil. Ahora
que la industria algodonera tiene que
enfrentarse con la resistencia de H.
virescens a los piretroides, la
productividad se ve mermada-ain mas. Si
nose maneja desde ya esta situacion, no
hay dudade que el costode laresistencia
podria hacer antieconoémico el cultivo.

Con el presente trabajo, el cual muestra
los resultados delmonitoreo de resistencia
de H. virescens a los piretroides,
obtenidos por los miembros del GIMP en
las principales zonas algodoneras delpais,
sepretende darunavozde alertasobrela
necesidad de un manejo apropiado del
fenémeno de resistencia, para evitar en
un futuro desastres en el control de esta

plaga.
MATERIALES Y METODOS

Existen diversos métodos para la
evaluacion de resistencia de insectos a
los insecticidas. Entre los mas utilizados
paralarvas de lepidopteros estanlaprueba
de inmersionfoliar (dip-test)y laaplicacion
topical. Ambas metodologias requieren
de la recoleccion de huevos o larvas
pequenas del campo. En el caso de la
pruebadeinmersionfoliarse utilizanlarvas
deprimerinstar, de aproximadamente dia
y medio de edad; la aplicacion topical se
realizaconun microaplicadorsobre larvas
detercerinstar, previamente criadas sobre
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dieta artificial. La diferencia basica entre
estos dos métodos radica en que en el
“dip-test” se emplea la formulacion
comercial del insecticidas a evaluar, en
solucién acuosa, mientras que en la
aplicacion topical se aplica el material
técnico en un solvente organico,
generalmente acetona. En el test de
inmersion foliar se sumergen las hojas de
algodon en la soluciéon de prueba, se
dejan secar y luego se colocan en un
recipiente especial donde ya estan las
larvas de primer instar, las cuales asi se
ponen en contacto con la superficie de la
hojatratada. Cada método utilizade 1a5
dosis del producto a evaluar; cada dosis
con cuatro 6 cinco replicaciones de cinco
larvas cada una, para un total de 20 a 25
larvas por dosis. Siempre se cuenta con
untestigonotratado consistente en agua
para el dip-test y en acetona para la
aplicacion topical. Después de 48 horas
se determina el porcentaje de mortalidad
y se ajusta, si hubo mortalidad en el
testigo, de acuerdo con la formula de
Abbott.

Con el empleo de las dos metodologias,
los miembros del GIMP realizaron un total
de 131 evaluaciones con muestras de H.
virescens procedentes de 60 sitios de
coleccion de las principales zonas
algodoneras del pais como son: Valle del
Cauca, Cesar y Codrdoba-Sinu. Como
insecticida de prueba se escogio¢ la
cipermetrina. Cuando el tamano de la
muestra de insectos lo permitia, se
utilizarontambién otros insecticidas. Para
la aplicacion topical se empleo la dosis
discriminatoria de 1,0ug/g de larva, o sea
una dosis que tedricamente mataria el
100% de los individuos de una poblacion
susceptible de la plaga. En la prueba de
inmersionfoliarse emplearon las dosis de
10 y 100 ppm y en algunos casos los
rangos completos de 0,1 a1000 ppm. Los
resultados se expresan en DL, (dosis
letal media en ugi.a/g peso larval) parala
aplicacion topical, y en la CL,,
(concentracion letal media en ppm) para
el test de inmersion, o en porcentaje de
mortalidad. Este porcentaje se calculd
cuando solamente se disponia del
resultado de la dosis discriminatoria, la
cualnopermite la utilizacion delpapellog-
probit para la obtencién de DL, o CL,.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del monitoreo obtenidos
con las poblaciones de H.virescens
muestran en algunos casos tolerancia y
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en otros resistencia a la cipermetrina,
perocomoseveraenningunadelazonas
algodoneras existe una poblaciéon
completamente susceptible a este
piretroide sintético. En la Tabla 1 se
muestra el ensayo completo de la
poblaciéon menos resistente de H.
virescens encontrada durante los dos
anos demonitoreo que abarcaeste trabajo.
Lamuestrase colectéenjuniode 1989en
una finca algodonera de Palmaseca en
Palmira (Valle), en un lote que no habia
recibido aplicacion de piretroides en los
dos ultimos ahos y podia considerarse
como relativamente aislado de otros lotes.
Elanalisis log-probitdié una CL, de 0,18
ppm. Este dato es similar con el obtenido
con muestras procedentes del C.I.
“Palmira”-1CA, Palmira (CL, =0,21 ppm),
donde el algodonero se maneja
tradicionalmente con liberaciones de
Trichogramma y maximo se realizauna
aplicacion de piretroides por semestre.

Alanalizar, enconjunto, los resultados de
tres zonas algodoneras del Valle, Palmira,
Yumbo y Roldanillo, representados en la
Tabla 2, se ve claramente que en 1989 a
poblacion Heliothis sp. mas susceptible
acipermetrina se encontrdé en Roldanillo
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y la mas resistente en Yumbo. Estas
diferencias se deben almanejoencuanto
al uso de piretroides se refiere. En la
misma Tabla se nota una disminucion
considerable de la DL, de 1989 a 1990
debido alasbajas poblaciones delaplaga,
por lo cual se disminuyé el numero de
aplicaciones y la presion de seleccion no
aumento, y permitio una ligera reversion
de la resistencia en relacion con
cipermetrina. En cuanto al fenvalerato
solo se observa un aumento de la
susceptibilidadequivalente acasiun50%,
en Roldanillo, lo cual se atribuye a la no
utilizacion de este insecticida en la zona
durantelas ultimas cosechas algodoneras.
Una disminucion en la tolerancia a la
lamdacialotrinasélo se detectéenel area
de Yumbo.

Enla Tabla 3 se compara la situacion del
Valle del Cauca con la del Tolima. Entre
los datos se destaca uiia tolerancia
aproximacamente tres veces mayor ala
cipermetrina en el Tolima que en el Valle
y un aumento entre cosechasy dentrode
una cosecha a este insecticida. Una
tendencia contraria se observa con el
metilparation. Sieste producto se dejade
aplicar se inicia el fenémeno de la

Tabla 1. Mortalidad de larvas de primer instar de H. virescens sujetas a diferentes dosis

de cipermetrina. Palmaseca, Palmira. Junio 1989.

Dosis No. larvas muertas/ Total Porcentaje de

Tratamiento ppm I 1} n v Total Mortalidad
Testigo Agua 0/5 0/5 o5 11/5 1/20 5
1 0,1 3/5 0/5 3/5 - 6/15 40
2 1 4/5 2/5 5/5 - 11/15 73
3 10 4/5 3/5 5/5 5/5 17/20 85
4 100 5/5 5/5 5/5 5/5 20/20 100
5 1000 5/5 5/5 5/5 - 15/15 100

Tabla 2. DL50 (¢ g.i.a/g peso larval) para H. virecens para 3 zonas del Valle del Cauca.

Insecticida
Zona Ano cipermetrina__ fenvalerato _lamdacialotrina
Pamira 1989 1,75 0,70 0,90
1990 1,27 0,72 0,95
Yumbo 1989 2,15 0,65 1,20
1990 0,85 0,62 0,90
Roldanillo 1989 1,25 1,00 0,60
1990 0,88 0,52 0,58
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Tabla 3. (ug i. a./g peso larval) en H. virescens, en el Tolima y Valle del Cauca.

Insecticida
Localidad Fecha cipermetrina fenvalerato metilparation
Tolima Abril 88 10,3 3,1 101,3
Abril 89 12,7 23 91,3
Julio-Agosto 89 16,7 57 103,3
Valle del Cauca Abril 88 23 1,1 27,9
Mayo 89 37 2,0 96,7
Junio 89 6,5 - -

Tabla 4. Efecto de cuatro aplicaciones de piretroides sobre la tolerancia de

Heliothis sp. a cipermetrina. Agua Blanca-Espinal, 1989.

Porcentaje de mortalidad

Dosis
ppm 16-VI-89 8-VII-89 4-VIll-89
Testigo (0) 6,0 6,0 1,7
10 30,5 23,3 11,7
100 59,6 53,3 35,0
CL50 ppm 48 78 290
(extrapolado)
Relacién aumento

CL50 de 16-Vi a 4-VIliI 1:6,04

Tabla 5. Mortalidad obtenida con la dosis discriminatoria (1g/g) en diferentes poblaciones
de H. virescens. Temporada algodonera 1988/89.

Porcentaje Localidad Porcentaje
Localidad de mortalidad de mortalidad
COSTA ATLANTICA TOLIMA
Magangué 68 Chicoral 73
Aguachica 70 Agua Blanca - Espinal 75
Bosconia 72
Cereté 85 VALLE
Buga 84
Roldanillo 100

reversion de la resistencia como ocurrié
en el Tolima entre 1988 y 1989. Sin
embargo, tan pronto se utilizaaumentala
presion de seleccion y la susceptibilidad
disminuye en forma drastica como se
observa en el Valle entre 1988 y 1989.

Un ejemplo drastico del efecto de las
aplicaciones de piretroides sobre la
poblacién de Heliothis se muestra en la
Tabla 4. La tolerancia a cipermetrina
aumento seis veces enmesy medioaraiz
de la presién de seleccion ejercida por
cuatro aplicaciones de piretroides. En

otras palabras, la dosis efectiva en junio
era necesario multiplicarla por seis para
obtener la misma eficiencia en agosto.

Un panorama general de la situacién de
resistenciade H.virescensacipermetrina
en elpais se observaenlaTabla5, enla
cual se muestran los datos obtenidos en
algunos lotes de tres zonas algodoneras
delpais. Paralatemporada 88-89el area
con mayortoleranciafue Magangué (Bol.)
y en general la Costa Atlantica. Muy de
cercale siguensinembargoalgunas zonas
delTolima, mientras que en el Valle todavia
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se encuentran las poblaciones mas
susceptibles.

El efecto negativo de una y tres
aplicaciones de piretroides durante la
temporada en dos zonas algodoneras de
la Costa Atlantica se muestra
respectivamente en las Figuras 1y 2. El
porcentaje de mortalidad obtenido
utilizando la dosis discriminatoria de 1ug/
g,tantoparalos lotes de Valleduparcomo
los de Codazzi (Cesar), disminuye
considerablemente después de una sola
aplicacion a una generaciéon de
poblaciones ya tolerantes a piretroides
(Fig. 1). Sisetiene en cuenta que ladosis
discriminatoriamatatedricamente el 100%
de una poblacién susceptible, se deduce
la alta tolerancia original de las cinco
poblaciones evaluadas en el area de
Codazziy Valledupar. Unarespuestamas
drastica se obtuvo al realizar tres
aplicaciones en un lote de Magangué
(Bol.) (Fig. 2). Elporcentaje de mortalidad
del 89% obtenido con la dosis
discriminatoria de 1 ug/g seredujo a
solamente 66% después de tres
aplicaciones. Una reduccion menor se
observa al utilizar sobre la misma
poblacion el metilparation. Con estos
resultados se confirma nuevamente el
peligroque representaelusocontinuo de
unpiretroide sobre unapoblaciontolerante
de H. virescens a este grupo de
insecticidas.

Lo contrario, o sea la reversion de la
resistencia, ocurre al prescindir de los
piretroides, comolodemuestran los datos
de la Tabla 6 paralas localidades de San
Pelayo (Cdérd.) y San Pedro y Ovejas
(Sucre). En ninguno de los lotes en los
cuales se realizé el seguimiento de la
resistenciase aplicaron piretroides. Como
se nota claramente, el efecto positivo de
la ausencia de presion de seleccién por
piretroides es mas diciente de una
temporadaa otra, que dentrode lamisma
temporada. Asi en San Pelayo la CL50
disminuyd en 60 ppmy en Ovejas en 28
ppm, mientras que en San Pedro la
reduccion fue sélo de 15 ppm.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

_ Las areas algodoneras en orden de
menor a mayor susceptibilidad de H.
virescens a piretroides son : Costa
Atlantica, Tolima, Valle del Cauca.
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Figura 2. Efecto de la aplicacion de piretroides y metil-paration sobre la susceptibilidad de

H. virescens, Magangué, XII-88-I-89.

Tabla 6. Susceptibilidad de H. virescens de
cinco zonas de la Costa Atlantica a
cipermetrina (CL50 en ppm).

Localidad Xli-88 I1-90 11-90
Magangué (Bol.) _ 94 -
San Pelayo (Cord.) 160 - 90
Cereté (Cord.) 120 - -
San Pedro (Sucre) - 110 95
Ovejas (Sucre) 120 - 92
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- Existe una marcada variacion en la
susceptibilidad entre lotes de la misma
zona.

- Estavariaciéony el grado de tolerancia a
los piretroides depende del manejo de
plagas en el lote.

- El plan de Manejo de Piretroides
propuesto por el GIMP o sea el uso de
piretroides solo durante la segunda
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generacion de H. virescens (ver Anexo)
es valido para todas las zonas; como
prevencion parael Valle del Caucay para
disminuir o mantener la tolerancia en las

otras areas.
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ANEXO
MANEJO RACIONAL DE PLAGAS EN EL ALGODONERO

INTRODUCCION

Para las condiciones de Colombia, el algodonero es un cultivo complejo cuya rentabilidad se ve afectada cicliclamente por los bajos
precias del mercado internacional, un régimen climatico irregular y problemas fitosanitarios. Estos factores adversos sélo se podran
contrarrestar incrementando los rendimientos y disminuyendo los costos de produccion. Al estruciurar un adecuado programa de
Manejo Integrado de Plagas (MIP) se lograria disminuir los costos de control de plagas.
En el futuro un adecuado manejo de plagas dependeré del respaldo que ofrezcala investigacion realizada por el ICAY los gremios,
de la correcta aplicacién de los resultados a través de la asistencia técnicay de la responsabilidad que le corresponde a los
agricultores y a los fabricantes y distribuidores de plaguicidas en elmanejoy uso de los productos. Para ello, sélo la estructuracién
de un programa de manejo de plagas, sustentada en una investigacién seria, coordinada y permanente y una asistencia técnica
altamente calificada y bien remunerada daria las bases para buscar solucion a los graves problemas fitosanitarios que afectan
la economia del cultivo.

El prop6sito de este documento es presentar una estrategia de como usar realmente los  plaguicidas en el contexto de un manejo
integrado de plagas buscando prolongar la vida efectiva de los insecticidas disponibles y minimizar los riesgos de resistencia
detectados en el pais. El éxito de este programa dependera del apoyo que le den todas las personas involucradas en el proceso
productivo del cultivo. El grupo GIMP buscara por todos los medios la promocién y difusién de este programa, consciente del
beneficio que su aplicacion traera.

BASES DEL PROGRAMA

En Colombia se dispone de unas bases técnicas y legales suficientes que sélo requieren una aceptacién y aplicacién adecuadas,
de las cuales se debe hacer énfasis en:

1. Destruccidn oportuna de socas y residuos de cosechas.

2. Respecto de las épocas de veda establecidas.

3. Acatamiento de los periodos cortos de siembra establecidos.
4. Integrécién de los diferentes métodos de control disponibles.

5. Un sistema de asistencia técnica encargado de las decisiones de control quimico basadas en recuentos periddicos, niveles de
dano y épocas oportunas de aplicacion.

6. Escogencia correcta de los insecticidas segun las épocas, dosis, estado de la plaga susceptible y eficacia.

7. Control de factores operacionales como correcta aplicacion, calibracién, estado de equipos y calidad de aguas utilizadas.

ESQUEMA GENERAL DE UN MANEJO DE PLAGAS CON ENFASIS H. VIRESCENS PIRETROIDES

ETAPA DE NO INCIDENCIA ECO~
NOMICA

60

ETAPADEINCIDENCIA ECONOMICA

p 35-40 dias 5

No control H. virescens

No usar piretroides

Usar control bioldgico, microbioldgico y
productos bioldgicos.

Para picudo se recomienda la puesta en
prictica de todas las medidas de control
integrado.

Insecticidas selectivos, reguladores de
crecimiento, dosis baja de sistémico contra
afidos, tratamiento de semilla y préacticas
culturales, otros métodos de control.

Restringuir el uso de productos de amplio
espectro.

Control quimico con niveles de infestacion
del 15 de larvas pequenas de H. virescens en
terminales.

Permitido el uso de piretroides y mezclas.

Se sugiere su uso con niveles del 25%; con
niveles entre 15 v 25% se sugiere usar otros
insecticidas de comprobada eficacia distintos
a piretroides.

Este periodo de uso de piretroides no
necesariamente arranca a los 60 dias. Pero a
partir de la primera aplicacion de piretroides
deben observarse tiempo méaximo de uso de
35-40 dias y la ultima aplicacion prevista
contra Heliothis no deberd ser con piretroides.

ETAPA DE DILUCION

No usar piretroides contra H .virescens

Sc¢ deben recomendar otros grupos de
insecticidas eficientes.

Se restringe el uso de piretroides a casos
excepcionales contra los gusanos rosados,
previo analisis de Comité Asesor Local de
Control Integrado.
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FLUCTUACION DE POBLACIONES Y EVALUACION DE CEBOS PARA LA
CAPTURA DE Rhynchophorus palmarum L:(COLEOPTERA:
CURCULIONIDAE) EN PALMA AFRICANA.

RESUMEN

La casanga o gualpa, Rhynchophorus
palmarum L., se ha convertido en una plagade
importancia econémica en el cultivo de palma
africana por actuar como vector del nematodo
Rhadinaphelenchus cocophilus (Cobb),
causante de la enfermedad “anillo rojo”, la cual
ha afectado aproximadamente 100 ha en las
plantaciones del Magdalena y norte del Cesar.
El método mas eficiente para reducir la
incidencia de la enfermedad es el trampeo de
R. palmarum. El objetivo de esta investigacién
fue establecer la fluctuacion de la poblacién del
insecto y evaluar la eficiencia y el costo de los
cebos empleados en el trampeo. La
investigacion se realizé entre junic de 1988 y
mayo de 1989, en la plantacién “La Gabriela”,
localizada en Sevilla, municipio de Ciénaga
(Mag.), a 20 msnm, con temperatura de 27°Cy
humedad relativa de 76%, en promedio. Para
evaluar la fluctwacién de la poblacién de la
casanga se utilizé latrampa tipo “Tarro” y como
cebo miel de purga (1lb ), agua (2,5 Its), cana
de azucar (11b)y 2,5 cc del insecticida metomyl.
Las trampas se revisaron cada 8 dias y el
cambio de cebo se hizo cada mes. Para la
evaluacién de cebos, durante cuatro meses, se
empled un disefo completamente al azar con
cuatro repeticiones por tratamiento. Se comparé
la miel de purga contra panela en cuatro
frecuencias de cambio de cebo: 8, 15,21y 30
dias. Durante todos los meses se capturarcn
picudos y el promedio por trampa fue de 12,49.
La mayor poblacién del insecto se presenté en
el mes de marzo de 1989 y la proporcion de
hembras a machos fue de 1,03:1. Entre los
cebos evaluados no se encontraron diferencias
significativas; sinembargo, elcebomas efectivo
fue la panela y las mayores capturas se
obtuvieron cuando el cebo se cambio a los 21
y 30 dias. Econémicamente, el de panela fue
el cebo més barato.

1 LA., Entomdlogo, C.I. “Tulio Ospina”, ICA.
Apartado Aéreo 51764, Medellin, Colombia.

2 ILA., Asesor Técnico en Palma Africana.

Apartado Aéreo 465. Santa Marta,
Colombia.
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SUMMARY

The palm weevil, Rhynchophorus palmarum
L., has become a serious economic pest of the
oil palm because it acts as vector of the
nematode Rhadinaphelenchus cocophilus
(Cobb), which causes the red-ring disease,
prevalentin around 100 ha in the plantations of
the departments of Magdalena and Cesar. The
most efficient methodology to reduce the
disease is the use of insect traps. In this
connection an experiment was carried out in
order to determine the population fluctuation,
the efficiency of different baits and its cost. The
studied was performed at Sevilla, in Cienaga
(Magdalena, Colombia), located at20 m.a.s.l.,
with an average temperature of 27°C,and a
relative humidity of 76%. The population
fluctuation was evaluated using a jar type trap
with molasses, water, sugar cane (1, 2,5 and 1
pound, respectively) plus 2,5 ml of me-
thomylThe traps were revised every week in
orden to register captures and the bait was
changed every month. The baits evaluation
was done during four months using a completely
randomized desing with four replicates,
includingastreatments panela (unrefined brown
sugar) and molasses, with four different
replacementfrequencies: 8, 15,21 and 30 days.
Duringthe study, the palm weevil was captured
with an average of 12,5 per trap, recording the
highest populationin March 1989; withafemale:
maleratioof 1,03:1,0. There were no differences
between the evaluated baits, but from the
economic point of view the panela, was the
cheapest. The highestcaptures were obtanined
when the baitwas changed every 21 to 30 days.

INTRODUCCION

Enelcultivode palma africana, el manejo
fitosanitario de laplantacion es unaspecto
que hacobradovigencia e importanciano

sélo para mantener la produccion en

niveles-apropiados de rentabilidad, sino
también porelinterés creciente derealizar
un manejo técnico y racional de los
diferentes problemas fitosanitarios que
se presentan cada dia con mayor
intensidad.

El anillo rojo es una enfermedad
endémica de la palma africana y del

Francisco J. Posada F.
Enrique Aarén D.?

cocotero en el Neotrépico y su manejo,
para mantenerla a niveles que no
produzcan dano econémicoy reducir los
costos de produccion, requiere que se
desarrollen programas de destruccion de
las palmas enfermas para disminuir e/
inoculo, y trampeo de la gualpa ocasanga
Rhynchophorus palmarum L.
(Coleoptera: Curculionidae), parareducir
sus poblaciones, conjuntaniente con un
continuo seguimiento y evaluacion para
planificar las labores y hacer los ajustes
necesarios de acuerdocon los niveles de
poblacion delinsectovectory laincidencia
de la enfermedad.

En Colombia, en los tltimos anos el anillo
rojo ha afectado mas de 100 hade palma
africana en los departamentos del Cesar
y Magdalena, y en 1988 se comprobd su
presencia en las plantaciones de los
Llanos Orientales (ICA 1988). Esta
enfermedad, de no manejarse
adecuadamente, esta amenazando
seriamente no menos de 50.000 ha
sembradas en las areas productoras de
palma del pais.

El manejo de las poblaciones de R.
palmarum se consigue, en parte, con el
empleo de trampas y cebos atrayentes.
Para contribuir al mejor conocimiento y
empleo de las trampas y cebos, esta
investigaciontuvoporobjetivo establecer
la fluctuaciéon de las poblaciones del
insectoy evaluarla eficienciay elcostode
los cebos empleados en el trampeo.

REVISION DE LITERATURA

EI'R. palmarum es un insecto que ataca
cocoy palma africana y se consideraria
como una plaga secundaria de no ser el
principal vector del nematodo

Rhadinaphelenchus cocophilus
(Cobb), causante de la enfermedad
denominada “anillo rojo” (Zenner de
Polania 1987).
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Entre los investigadores del anillo rojo
existe el consenso de que R. palmarum
es el agente transmisor mas eficiente de
la enfermedad. Lo hace cuando al
alimentarse de las palmas enfermas y
visitar palmas sanas lleva el nematodo
tanto interna como externamente y lo
deposita en eltejido sano al ovipositaroal
alimentarse, también en las deyecciones
y en los restos de tejido infectado
adheridos alcuerpo (Hagley 1963; Esser
1969). La transmisiéon interna de los
nematodos hasidorelacionadaporvarios
autores con eltamanode los adultos de R.
palmarum; Griffith (1968) encontré en
Trinidad que los picudos pequenos,
menores de 3,0 cm, fueron los unicos
transmisores de nematodos; sinembargo,
Dean (1979) hallé nematodos en picudos
de todos los tamanos.

Elanillo rojo esta registrado en Colombia
en cocotero y palma africana en los
departamentos de Antioquia, Sucre,
Magdalena, La Guajira, Valle del Caucay
Narino (Sanchez 1967). También se ha
encontrado en plantaciones de palma
africana de los Llanos Orientales (ICA
1988).

El control de la enfermedad empleando
sustanciascurativas cuandolos sintomas
estan muy, avanzados no es efectivo
(Shell 1973). La medida mas eficaz y
comprobada en Colombia, en el manejo
de la enfermedad en cocotero, es la
destruccion de las palmas enfermas
mediante [a inyeccién al tronco de un
producto que mate la palma, con el
propdsitode disminuirelindéculoy también
a los nematodos y larvas del picudo
(Sanchez 1967).

Igualmente, la naturaleza grave de la
enfermedad, debido a que intervienen
agentes transmisores, exige que el control
sea preventivo, haciendo uso intensivo
de medidas culturales y mecanicas
acompanadas delcontrol de R. palmarum
y de otros posibles vectores (Zenner de
Polania 1987; Sanchez 1967). Pérez
(1974)senala que en una plantacion de
coco en el litoral Pacifico colombiano,
donde se adelanté por tres afos una
campafa de erradicacion y prevencion
mediante elcontrol delinsectotrans misor,
se bajo la incidencia de la enfermedad a
un0,5%.Martyn, citadoporHagley (1963),
reporté en Trinidad que la manifestacion
de la enfermedad “anillorojo” guarda una
relacion directa con la densidad de
poblacion delpicudo. Bainy Fedon (1951)
sostienen que elcontrolde laenfermedad

es principalmente un problema
entomoldgico, y Zeck (1971) indicaquela
enfermedad se puede controlar
eliminando el picuocon untratamiento de
insecticidas antes de transmitir la
enfermedad. La aplicacion de insecticidas
a las axilas de las hojas e inyectado a la
palma han sido empleados en el control
del picudo (Esser 1969; Sanchez 1967,
Hagley 1971; Hagley 1963), pero esta
practicano es conveniente portener altos
riesgos ecologicos y resultar costosa.

El control del picudo esta basado en el
empleo de sustancias atrayentes. En el
laboratorio se han estudiado compuestos
orgéanicos que han resultado mejores que
las sustancia vegetales, pero estas son
defacilconsecuciony muy practicas, y en
el campo se usan diversos materiales
impregnados de insecticidas, colocados
en diferentes modelos de trampas. Los
mejores resultados en la captura del
picudo se han obtenido utilizando como
cebo la cana de azucary palma (Hagley
1965; Martinez 1970; Raigosa 1975;
Sanchez 1967). Los cebos, fuera de ser
atractivos, deben ser durables para asi
disminuirlos costos, ya que el objetivo del
manejo del anillo rojo es mantener un
programa sistematico y con continuidad
parareducirlapoblaciondelinsectovector
de la enfermedad.

MATERIALES Y METODOS

Fluctuacién de la poblacién de R.
palmarum.

Lainvestigacion sobre lafluctuaciondela
poblacion del R. palmarum se llevé a
cabodejuniode 1988 amayo de 1989, en
nueve lotes de la plantacion de palma
africana “La Gabriela”, localizada en
Sevilla, municipio de Ciénaga (Mag.), a
20 m.s.n.m. con temperatura de 27°C y
humedad relativa de 76%, en promedio.

En todas las 86,1 ha de la plantacién se
colocaron 120trampastipo“Tarro”que es
laméas empleadaenlazonabananeradel
Magdalena, y en cada una de ellas se
utilizé un cebo preparado con 1 Ib de
panela, 1 Ib de cafa de azucar
machacada, 2,5 lts de aguay 2,5 cc de
metomyl como toxico. Las trampas se
colocaron a una altura de un metro,
colgadas del tallo de las palmas. Cada
trampa tuvo accién sobre 7.500 m2, lo
cual equivale a una densidad de 1,34
trampas por hectarea. Elcambiodelcebo
serealizocada30diasypararegistrarlas
capturas, las trampas se revisaron cada

Francisco J. Posada F.- Enrique Aarén D.

ocho dias, y los picudos capturados se
separaron por sexo.

Simultaneamente con estainvestigacion,
en el Centrode Investigacion “Caribia” del
ICA, localizado en Sevilla, se capturaron
adultos de R. palmarum en trampas
hechas con tallos de palma o canoas de
guadua, cebadas con cana pero sin
veneno. Los picudos capturados se
llevaron al laboratorio y alli se hizo un
anadlisis externo colocandolos en agua
durante 24 horas, y luego uno interno,
para lo cual se partieron y el contenido
interno se expuso en un embudo con
aguapor24 horas (Hagley 1964). Elagua
que contenia los picudos se revisd
colocando una alicuota en una caja de
conteo de nematodos y se registré la
especie y el nimero de nematodos que
portaba cada picudo, de acuerdo con su
sexoy tamano. Para esto ultimo se
consideraron comopequefios, los picudos
menores de 3,0 cmy como grandes, los
mayores de 3,1 cm.

Evaluacion de cebos

En la plantacion “La Gabriela”, en un lote
de 24 ha, se montd un experimento, por
unperiodo de cuatromeses, paraevaluar
la eficiencia y los costos del trampeo de
los cebos preparados tanto con panela
como con melaza, los cuales son
empleados ampliamente en la zona
bananeradelMagdalena. Lacomposicion
de los cebos portrampafue parael Cebo
panela: 1 Ib de panela, 1 Ib de caha de
azucar machaeada, 2,5 Its de agua y 2,5
cc de metomyl y para el cebo melaza se
empleo 1 It de melaza, 1 Ib de caha de
azucar machacada, 2,5 Its de aguay 2,5
cc de metomyl.

Los cebos se cambiaron con frecuencia
de 8, 15,21y 30dias. Los tratamiento se
dispusieron enundisefio completamente
al azar con cuatro repeticiones, donde
cada trampa se consideré como una
unidad experimental orepeticion. Laaltura
de colocacion de lastrampasy ladensidad
por hectarea fue igual a la utilizada en la
investigacion sobre la fluctuacion de la
poblacion de R. palmarum.

Lastrampas se revisaron cada ochodias
y con los datos de las capturas se evaluo
la eficienciay la frecuencia de cambio de
los cebos. También se hizo el analisis
econdomico de los costos de los cebos, del
cambioy de lasrevisiones, paraestablecer

39



REVISTA COLOMBIANA DE ENTOMOLOGIA Volumen 17 No. 2 1991~

el tratamiento mas eficiente y menos tapla 1. Capturas mensuales de Rinchporus palmarum en la finca "La Gabriela, Sevilla-Ciénaga

costoso. (Mag.). Junio 1988-Mayo 1989. (120 trampas).
RESULTADOS Captura Hembras Machos Relacion
Mes Total Sexo
. No. 9 No. % 4
Fluctuacion de las poblaciones de R. & 2 e o
palmarum. Junio 33 19 57,57 14 42,42 1,351
li 100 51 51,00 49 49,00 1,04:1
En la Tabla 1 se presentan las capturas Ak
de R. palmarum por mes, en lafinca“La Agosto 95 49 51,57 46 4842  1,06:1
Gabriela”. Durante todos los meses se Septiembre 106 58 54,71 48 4928  1,06:1
capturaron picudos y elmayornimero se
capturé en el mes de marzo de 1989, con Octubre 91 59 64,83 32 3516 1,841
un total de 357 picudos, lo cgal dié una Noviembre 65 33 50,76 32 4923 1,031
captura promedia de 11,90 picudos por
Diciembre 125 69 55,20 56 44,80 1,23:1

dia. La menor captura ocurrié durante el
mes de junio de 1988, con un total 33 Enero 168 83 49,40 85 50,59 0,97:1
picudos, lo que representd un promedio

; - Febrero 151 77 50,99 74 49,00 1,04:1
de 1,1 picudos por dia.
Marzo 357 164 4593 193 54,06 0,84:1
Por sexo, la mayor captur resento
’ y pitira seip ! Abril 123 61 49,59 62 50,40 0,98:1

también en marzo de 1989, cuando se

capturé un mayor nimero de machos Mayo 85 38 44,70 47 5529 0,81:1
(193) que de hembras (164). La menor
captura de ambos sexos correspondié al
mes de junio de 1988.

Promedio por trampa 12,49 6,34 6,15 1,03:1

s — POBLACION TOTAL  s—a— HEMBRAS
La proporcion de sexos en favor de las T PRECIPITACION T MACHOS

hembras se presentd durante los primeros ™
siete meses y en febrero de 1989. La ™
mayor proporcion ocurrié en octubre de / \
1988 (1,84;1).Laproporcion de sexos en
favor de los machos soélo se presenté en
1989, durante los meses de enero(0,97:1),
marzo (0,84:1), abril (0,98:1) y mayo
(0,80:1). La proporcion de sexos para la
poblacion total capturada fue de 1,03
hembras: 1 macho.
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En la Figura 1 se presenta la fluctuacion
de la poblacién de R. palmarum tanto
total como por sexos, en relacién con la
precipitacion. Latendenciageneral de las
curvas indica que la poblaciéon de R.
palmarum sereduce considerablemente
durante las épocas de precipitacién
abundantey alcanzalos maximos niveles
en las épocas que se inician las
precipitaciones. La correlacion entre la
poblacion del picudo y la precipitacién
tuvo un factor medio de r=0,54.

PRECIPITACION mm

100 100

POBLACION DE PICUDOS TOTAL, HEMBRAS Y MACHOS

El numero de trampas colocadas en los
nueve lotes de laplantacién“La Gabriela”
y las capturas totales de R. palmarumse
presentan en la Tabla 2. El lote con
mayores capturas fue el 1, donde se
capturaron 376 picudos, de los cuales
189fueronhembrasy 178 machos. Ellote  gigura 1. Relacién entre la fluctuacién de la poblacién Rhynchophorus palmarum capturados
con menores capturas fue el 5, donde se en trampa tipo "Tarro en palma africana y la precipitacién mensual. Sevilla - Ciénaga
capturaron 81 picudos (38 hembras y 43 (Mag.) 1988 - 1989.

1988 1989
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Tabla 2. Capturas de Rhynchophorus palmarum porlote, enlafinca "La Gabriela". Sevilla -
Ciénaga (Mag.). Junio-1988-Julio 1969.

Picudos capturados

Lote Numero

Relacion

rampas ' 9 o Total  Picudo/ trampa sgexo
1 23 189 178 367 15,97 1,06:1
2 14 102 106 208 14,86 0,96:1
3 21 84 79 163 17,76 1,06:1
4 13 81 71 152 11,69 1,14:1
5 8 38 43 81 10,12 0,88:1
6 1 58 75 113 10,27 0,77:1
7 9 54 38 92 10,22 1,42:1
8 14 107 98 205 14,64 1,09:1
9 T 49 51 100 14,29 0,96:1
Total120 761 738 1499 12,49 1,03:1

machos). El mayor promedio de picudos
capturados por trampa se encontré en el
lote 3 (17,76) y el menor en el lote 5
(10,12). La mayor relacion de sexos fue
de 1,42hembras por 1 machoenellote 7,
y la menor relacion de 0,88 hembras por
1 machoseencontréenlote 5. Enlas 120
trampas se capturdé un total de 1.499
picudos, lo cual corresponde a 761
hembrasy 738 machos.

En la Tabla 3 se presenta el numero de
picudos analizddos para confirmar la
presencia del nematodo R. cocophilus,
discriminados por sexoy por tamano. De
33picudos analizados, 23fueronhembras
y 10 machos. Menores de 3,0 cm se
analizaron siete hembras y dos machos,
y mayores de 3,1 cm 16 hembras y 8
machos. Entre los picudos menores de
3,0 cm solo se encontaron tres hembras
portadoras, yenlosmayoresde 3,1 cmse
registraron 5 hembras y 3 machos
portadores.

La relacion total entre insectos
examinados y poriadores fue de 3,00:1.
Porsexo, se encontro que elnematodoes
portadotanto por hembras grandes como
por pequehas y por machos grandes. El
nematodo no se encontrd en los machos
pequenos; probablemente debido a que
solo se analizaron dos especimenes.

Evaluacion de cebos

La captura promedio de adultos de R.
palmarum obtenida en trampas tipo
“Tarro” cebadas con panelay melaza se
presenta en la Tabla 4. Entre los
tratamientos no se encontraron diferencias
estadisticas significativas. Eltratamiento
mas efectivo fue el cebo de panela

cambiado cada 21 dias, con el cual se
capturé un promedio de 13,50 picudos, el
menos efectivofue el de melazacambiado
cada 30 dias, con el cual sdlo se capturd
un promedio de 5,55 picudos.

EnlaTabla 5 se presentalacomposicion
y el costo de los cebos por trampa. Este
costo incluye el valor de los insumos y el
de la revision y cambio de los cebos. El
cebo preparado con panela fue el mas
barato, con un costo total de $ 126,88,
mientras que elde melazafue de $156,88.
En la Tabla 6 se presenta tanto el costo
del trampeo con cada uno de los
tratamientos, como elvalorpromediopara
capturar un picudo. Por el niumero de
picudos capturados y en general, por el
valor promedio de captura, los mejores
trampeosfueron los realizados con panela
y las diferentes frecuencias de cambiodel
cebo. El trampeo mas barato fue el
realizado con panela cambiado cada 30
dias, con el cual capturar un picudo costo
enpromedio $49,75. Estetratamientofue
mas barato en $ 16,04 que el tratamiento
mas efectivo, panela cambiada cada 21
dias, con el cual capturar un picudo costo
en promedio $ 65,70. El trampeo mas
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caro fue el del tratamiento en el que se
utilizé melaza como cebo y se cambio
cada 8 dias, el cual ascendio a $ 12.500,
debido aque se realizaron 20 cambios del
cebo. En este tratamiento se capturaron
34 picudos, por lo cual el costo promedio
de captura por picudo fue de $ 369,12.

DISCUSION

Fluctuacién de la poblaciéon de R.
palmarum.

La captura de adultos de R. palmarum
obtenida durante todoslos meses del aho
indica la efectividad de la trampa y del
ceboutilizado, y lanecesidad de mantener
un programa de trampeo continuo para
controlar el insecto antes de que pueda
transmitir el nematodo y regular su
poblacién, y de esta forma disminuir la
incidencia de la enfermedad del “anillo
rojo”. Este proceso debe estar
complementadoconladestruccionrapida
de las palmas enfermas para reducir la
fuente de inéculo, y ademas debe ser
realizado por todos los agricultores de la
region para que el programa de manejo
sea efectivo.

El mayor numero de hembras capturado
durante los primeros meses de trampeo
sugiere que la poblacién de R. palmarun
se debe incrementar en los meses
subsiguientes. Sin embargo, el efecto del
trampeo en estos meses mostrd una
disminucién en la poblacién del R.
palmarum y produjo una inversion en la
proporcion de sexos que colocd a las
hembras en una posicion de desequilibrio
numérico desfavorable. Esta tendencia,
atribuible a la captura de R. palmarum,
es necesario comprobarla durante varios
anos de trampeo. Por otro lado, aunque la
correlacién no fue directa,el incremento
de la poblacién de R. palmarum ocurre
durante la época en que se inician las
lluvias. La comprobacion de esto también

Tabla 3. Numero de adultos de Rhynchophorus palmarum analizados y portadores del nematodo

del “anillo rojo”, discriminados por sexo y por tamano.

Tamaio cm Portadores
Sexe Ne, Analizado
analizado 39 53,1 Rango Promedio | <3,0 >3,1 Total Portadores
Hembra 23 7 16 2,5-42 34 3 5 8 2,87:1
Macho 10 2 8 3,0-36 334 0 3 3 3,33:1
Total 33 9 24 25-42 333 3 8 11 3,00:1
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Tabla 4. Capturas de adulto deRhynchophorus palmarum en trampas tipo "Tarro" cebadas con
panela y melaza. Sevilla-Ciénaga ( Mag.). 1988-1989.

Tratamiento Frecuencia  Niumero de Picudos capturados
de cambio Promedio* Total Rango
(dias)
Panela 8 1175 a 47 8-20
Panela 15 8,00 a 32 1-15
Panela 21 13,50 a 54 7-21
Panela 30 12,75 a 51 7-26
Melaza 8 8,50 a 34 1-16
Melaza 15 7,75a 31 3-13
Melaza 21 8,00 a 32 3-15
Melaza 30 555 a 22 4 -6

“Promedio seguidos por la misma letra no presentan diferencias significativas al nivel del 5%

(Prueba de Duncan).

Tabla 5. Composicién y costo de los cebos con trampa para la caputra de Rinchoporus

palmarum.
Panela Melaza
Composicion  Valor ($) Composicion  Valor ($)
COSTO MATERIALES ’
Panela 1,01b 50,0 Melaza 1,01t 80,0
Cana de azicar 1,01b 20,0 Cana de Azucar 1,01t 20,0
Methomy! 2,5cc 6,25 Methomy! 251t 6,25
Agua 251t - Agua 2,51t _
Subtotal 76,25 106,25
COSTO MANO DE OBRA

Jornal 50,63 50,63
TOTAL 126,88 156,88

Para la revisién, cambio y preparacion de cebos de 32 trampas se gastaron 1,5 jornales

($1.620/af0 1989). Jornal/trampa $50,63

Tabla 6. Costo de trampeo de Rhynchophorus palmarum para un perfodo de cuatro meses.

Tratamiento Frecuencia Picudos Valor ($)
de cambio Nmero de  capturados trampeo Captura/
(dias) cambios Total picudo
Panela 8 20 47 10150.0 215,96
Panela 15 10 32 5075,0 158,59
Panela 21 7 54 3552,5 65,79
Panela 30 5 51 25375 49,75
Panela 8 20 34 12550,0 369,12
Melaza 15 10 31 6275,0 202,42
Melaza 21 4 32 4392,0 137,25
Melaza 30 5 22 3137,0 142,61

requiere de varios anos de informacién
sobre capturas.

La presencia de nematodos en picudos
de ambos sexosy de todotamano estade
acuerdocon los resultados obtenidos por

42

Dean (1979) y Singh (1972), pero no
concuerda con lo afirmado por Griffith
(1968), quien sostiene que los unicos
picudos vectores del nematodo son las
hembras menores de 3,0 cm. El no haber
encontrado nematodos en los picudos
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machos menores de 3,0cm. pudodeberse
al tamafio de la muestra, ya que solo se
capturaron dos machos de este tamano.

Evaluacion de cebos

Para el trampeo de R. palmarun existe
mucha informacion sobre los tipos de
trampas y cebos, pero poca sobre la
evaluacién de costos y la frecuencia de
cambio de los cebos que permitan
uniformar los criterios para manejar las
poblaciones del insecto vector con
seguridad.

Latrampatipo“Tarro”y elcebodepanela
empleados en este estudio paralacaptura
de R. palmarum fueron efectivos y
cumplieronlosrequisitos necesarios para
poder ser utilizados en un programa de
trampeo con continuidad, que sea de facil
ejecucion y que permita la rapida
elaboracién de trampas, asi como la
consecucién y preparacion del cebo.
Ademas de que latrampay el cebo son
durables y eficientes, el cambio del cebo
es menos frecuente. El costo de las
trampas, los cebosy las labores de cambio
es reducido, lo cual permite que puedan
ser utilizados en forma masiva por los
agricultores palmeros enlas zonas donde -
sepresentalaenfermedad. Estas ventajas
no las ofrecen otras trampas tales como
las hechas con palma, que aunque son
muy efectivas (Villanueva y Gonzalez
1988), tienen el limitante de que no se
puede disponer permanentemente de

palmas parahacerlastrampas, lacualno
permite mantener la continuidad en un
programa de trampeo.
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