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SEMPLA: SISTEMA DE ANALISIS ESTADISTICO COMPUTARIZADO

RESUMEN

Algunos bioensayos o pruebas de toxi-
cidad estan disenados para estimar la
concentracion requerida de un produc-
to quimico o biologico, para producir
respuesta en un porcentaje dado de la
poblacion. En Entomologia, la estima-
cion de la concentracion letal 5090
(CLs50) permite encontrar poblaciones
de insectos susceptibles o resistentes a
los productos utilizados en su control.

SEMPLA es un paquete de andlisis es-
tadistico escrifo en turbo pascal para
ser utilizado en microcomputadores
IBM o compatibles y empleado para
estimar la dosis letal 50% de uno y
dos productos y un producto con dos
factores mediante las transformaciones
probit, logit o angular. Esta disenado
bajo un contexto modular, lo cual faci-
lita su comprension y manejo. Los mo-
dulos del sistema son: ayuda, entrada
de datos, procesamiento y resultados.
La implementacion del sistema pro-
puesto permite un anadlisis rapido, efi-
caz y confiable de los resultados, asi
como nuevas posibilidades de interpre-
tacion.

Palabras Claves Adicionales: Bioensa-
yos, dosis efectiva, paquete estadisti-
co, transformaciones.

* Ingenieros de Sistemas, Universidad Pilo-
to de Colombia, Bogota

** Microbiologa, M S. Seccion Estadistica y
Biometria
Ingeniero  Agronomo, Ph.D. Director
Seccion Estadistica y Biometria, ICA,
Bogota.

PARA ENSAYOS BIOLOGICOS

SEMPLA: A COMPUTARIZED
STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM
FOR BIOLOGICAL ASSAYS

SUMMARY

Some bioassays or toxicity trials are
designed to estimate the concentration
of a chemical or biological product
required to produce response, in a
given percentage of the challenged
population. In  Entomology, the
estimation of the lethal concentration
50% (LCs0) permits to find popula-
tions of insects susceptible or resistant
to the products used in their control.
SEMPLA is a statistical package
written in “turbo pascal’’ languaje, to
be used in IBM or compatible micro-
computers and utilized to estimate the
lethal dose 50%0 of one or two pro-
ducts and one product with two fac-
tors using the probit, logit or angular
transformations. It is designed under a
modular context. The modules of the
system are: help, data entrance, data
processing and results. The implemen-
tation of the system allows a rapid,
efficient and reliable analysis as well
as new possibilities of interpretation.

Additional Index Words:
effective dose, statistical
Transformations.

Bioassays,
software,

INTRODUCCION

Lo$ ensayos biologicos disenados en
Entomologia para determinar la toxici-
dad de una preparacion quimica para
ciertos insectos, la comparacion de dos
0 mas productos quimicos, la inefecti-
vidad de una bacteria, virus u hongo en

José Antonio Valero*
Diana Villegas*

Marcelo Lopez*

Astrid G. de Gerardino**
Orlando Martinez**

el control biologico de ciertas plagas
son de especial significancia (3,9). La
investigacion orientada al estudio del
fendmeno de la resistencia en progra-
mas de control implica la estimacion
de una dosis mediana efectiva 50% vy
la estimacion de la potencia a través de
diferentes generaciones de la poblacion
susceptible (1,6).

En estos ensayos, varias concentracio-
nes del estimulo se preparan y se asig-
nan al azar a grupos de insectos u otros
organismos vivos, para cada nivel de
concentracion (3,8). En cada grupo se
evalta la cantidad de animales que res-
ponden (r) sobre el total. Los resulta-
dos se expresan como proporcion (r/n)
o como porcentaje (r/n. 100).

El conjunto de respuestas de los orga-
nismos da origen a una ‘“distribucion
de frecuencias de tolerancias”, enten-
diéndose por tolerancia de un organis-
mo aquella dosis que es suficiente para
producir la respuesta caracteristica. Si
la concentraciébn que un organismo
recibe es mayor que el nivel de toleran-
cia, éste muere. Si es menor, éste so-
brevive. La seleccion de la transforma-
cion de la variable respuesta depende
de la forma de “distribucion de tole-
rancias’ y las transformaciones mas
usadas son las que involucran el anali-
sis “‘probit” (7) el logit (3) y el angu-
lar (8).

Estos analisis han sido utilizados por
entomologos y demas investigadores
cuando conducen experimentos que
involucran dosis respuesta y ¢sta es
quantal (todo o nada). El analisis esta-
distico basico debe consistir de las
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dosis efectivas y limites de confianza,
la ecuacion de la linea de regresion
transformada, la prueba ji-cuadrada de
bondad de ajuste y, en lo posible, de
las graficas de la distribucion de tole-
rancia y Ja linea de regresion (5). El
calculo manual de estos estimadores y
las comparaciones que se quieran efec-
tuar conllevan largas horas de trabajo
y manejo de tablas, todo lo cual esta
sujeto a errores de precision y confia-
bilidad.

En el exterior, se han desarrollado pa-
quetes estadisticos para el computador
que contienen algunos de estos procedi-
mientos estadisticos (4,10) con el in-
conveniente de la accesibilidad y en
algunas ocasiones de requerimientos
operacionales.

Con el advenimiento de sistemas com-
putarizados personales, para el proce-
dimiento de la informacion, se creo la
necesidad de un sistema especifico
orientado al ensayo bioldgico, acorde
con las necesidades, de facil manejo y
alta confiabilidad.

En este trabajo se presenta SEMPLA,
un paquete de analisis estadistico es-
crito en turbb pascal, para uso de los
investigadores en el campo biologico
y su fundamento estadistico, la estruc-
tura, bondad y manejo del sistema.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. METODOLOGIA ESTADISTICA

El analisis estadistico que involucra el
ensayo bioldgico, en su forma basica,
es la aplicacion de un analisis de regre-
sion a la relacion del porcentaje de res-
puesta (generalmente la muerte) en
organismos vivos a una concentracion
en aumento de un téxico dado.

La relacion dosis-respuesta que se ajus-
ta a un modelo no lineal, tiene una
forma continua de tipo asimétrico sig-
moide. Si se usan los logaritmos de la
concentracion, la curva se hace simé-
trica. Si los porcentajes de mortalidad
(P) se transforman a valor probit (Z +

5) logit (%)) o angular [arcotang

(\/'g) ], 1a relacion se hace lineal.

El analisis “probit” se utiliza cuando
la estructura fundamental de las rela-
ciones dosis-respuesta dada por la dis-
tribucion de tolerancia se asemeja a la
distribucion normal. Si se asemeja a la
distribucion logistica y la respuesta no
siempre deriva de las variaciones de la
tolerancia individual, se utiliza el
‘“logit”. Cuando el uso de muy pocos
individuos causa la ocurrencia de un
porcentaje de respuesta extrema afec-
tando la estimacion del rango de la dis-
tribucion de tolerancia, se utiliza la
transformacion “‘angular”.

2.2. ANALISIS “PROBIT”

De la relacion entre la cantidad total
de individuos y la cantidad de afecta-
dos se obtienen las proporciones ob-
servadas, que, al ser graficados vs log
dosis, asumen una forma curvilinea de
tipo sigmoideo, semejante a la curva
de la distribucion normal acumulada.
Si estas proporciones se transforman a
su desviacion equivalente normal (D.E.
N.), a través de la distribucion normal
integral, se obtiene una relacion lineal
entre el estimulo (dosis) y la desvia-
cion normal equivalente de las propor-
ciones. Las unidades de desviacion
normal, que se obtienen de transformar
las proporciones, se denominan ‘“PRO-
BITS” y estan en un intervalo entre
0.019% vy 99.99%0, que representa de
0 a 10 probits, donde el valor probit 5
corresponde al 509%o. A partir de estos
valores y para simplificar los procedi-
mientos aritméticos, evitando los valo-
res negativos, la desviacion equivalente
se incrementa en cinco.

Si se considera la funcién de la distri-
bucion de tolerancia:

f(x)= (118 V2T exp (-3 82) (42
(1)

El probit de la proporcion P es defini-
da como la obcisa, la cual corresponde
a la probabilidad P en una distribucion
normal con media 5 y varianza 1. En
simbolos, el Probit de P es Y, donde:
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Entonces, se tiene que la proporcion
esperada P para una dosificacion xg es:

Xo
P=(1/ (8VET|  exp (502

(X‘#)z dx (3) -

Comparando las dos formulas para P
se puede relacionar el Probit de la
transformacion esperada a la dosifica-
cion, por la ecuacion lineal:

Y=5+1/8 (x - p) (4)

A partir de los datos experimentales y
utilizando la “transformacion probit”,
se obtienen los estimadores de esta
ecuacion mediante un proceso iterati-
vo de maxima verosimilitud. Para un
valor esperado de P corresponde un
Gnico valor probit que se haya des-
pejado Y en la ecuacion (1).

Considerando que existe heterogenei-
dad entre las varianzas de las respues-
tas para las distintas dosis del experi-
mento, se utilizan los llamados ‘‘coefi-
ciente de ponderacion” W, cuya ecua-
cion es:

W=Z2/PG (5)
Si se considera el bloque control
W=22/Q(P+1/1-¢) (6)

La transformacion de trabajo para ca-
da dosis es:

y=Y+(p-P)/Z (7)
2.3. ANALISIS “LOGIT”

La funcion logistica, desarrollada por
Berkson (2) se utiliza como una alter-
nativa para la curva normal signoidea
de dosificacion respuesta, en la repre-
sentacion de la regresion de una res-
puesta quantal sobre una dosis. La fun-
cion logistica es muy parecida en su
forma a la curva normal integrada vy
esta definida por: :
1

TP ®

P=1-Q-=

La funcion de tolerancia esta dada
por:
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f(0)=(1/2) sech2 8 9)

Para linearizar la funcion de respuesta
logistica, es necesario transformar la
variable de respuesta como sigue:

o P=; (Ln (P/Q)=<+Bx  (10)

Esta ecuacion es incrementada en cin-
co para simplificar los procedimientos
aritméticos evitando los valores nega-
tivos.

Y=5+%‘Ln(P/Q) (11)

Considerando que

1
Z= (,) sech? (y -5) = 2PQ (12)

El coeficiente de peso diferencial es:
W=4PQ (13)

y la transformacion de trabajo

y=Y+ (2P)- (a2PQ) (14

2.4. ANALISIS ANGULAR

En el analisis de datos experimentales
expresado como porcentajes, la trans-
formacion de una observacion P, a un
angulo ¢ es dada por:

P=sen? g (15)
La distribucion de tolerancia es defini-
da por:

Sen20  0<=0<=m7/2
f(0)=

0 0 <0, 6 >m/2 (16)
luego:
P=Senly (17)

Donde Y es la transformacion angular
de la proporcion P.

Despejando de (17) a Y se tiene:

Y = arctang ( V P/Q) (18)
como:
Z=Sen2Y. (19)

José Antonio V., Diana Villegas, Marcelo Lopez, Astrid G. de Gerardino - Orlando Martinez

El coeficiente de peso diferencial es:

W= 4 (20)

_y la transformacion de trabajo estd

dada por:

y =Y/ +(1/2 cot (Y)) - (g cosec(2Y))
(21)

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. SISTEMA COMPUTARIZADO
SEMPLA

La metodologia estadistica para esti-
mar la DL509 de un producto, dos
productos y un producto con dos fac-
tores, mediante la transformacion pro-
bit, logit o angular se estructur6 en
un paquete para el microcomputador
utilizando el lenguaje turbo pascal
para ser utilizado en microcomputado-
res IBM o compatibles, con un minimo
de 384k de memoria. El lenguaje “Tur-
bo-pascal”, basado en el pascal estan-
dard y creado por Nyklaus Wirth, com-
bina un editor, compilador y un depu-
rador, logrando un entorno de desarro-
llo de Software muy productivo (11).

3.2. ESTRUCTURA DEL SISTEMA

Se diseno bajo un contexto modular
para facilitar su comprension y mane-
jo. Segun se detalla en la Grafica 1, los
modulos del sistema que contienen los
programas que operan las distintas
funciones son:

a. Ayuda: Provee informacion sobre

las operaciones de entrada/salida
(e[s), manejando mensajes de error y
ayudas. Los mensajes de error se refie-
ren al tipo de error e invalidez cometi-
da por el usuario. Las ayudas presen-
tan informacion acerca del proceso
E[S en que se encuentra el sistema,
manejando un archivo de pantallas
para el cual cada registro esta definido
como una tabla de 4.000 bytes que
representan la informacion de ayuda.

b. Entrada de Datos: Para introducir

los datos se disenaron 4 tipos de
pantalla donde se especifica el tipo de
experimento, el nombre del experi-
mento y el tipo de analisis. Segin la
opcion escogida, aparece la pantalla

donde se consignan los datos de dosis,
nimero de sujetos, nimero de afecta-
dos (Anexo 1 - Tablas 1,23y 4).

El sistema permite la modificacion,
anulacion o actualizacion de cualquier
dato de entrada y controla la longitud
de cada dato. Este modulo maneja 9
posibles casos de invalidez de un dato.

c. Procesamiento: Efectla los calculos

matematicos con los datos introdu-
cidos y la transformacion deseada me-
diante un proceso iterativo de maxima
verosimilitud hasta obtener la ecua-
cion de regresion respectiva. Si se ha
utilizado un grupo control, usa la co-
rreccion de Abbott y efectia una prue-
ba X? de bondad de ajuste para probar
la validez de los resultados. Si se traba-
ja con dos productos, e‘ectia una
prueba de paralelismo. Si se consideran
dos factores, ademads del analisis de re-
gresion, hace una primera aproxima-
cion del plano de regresion.

d. Resultados: Maneja los programas

de presentacion, de resultados obte-
nidos en el modulo de procesamiento.
Para seleccionar las salidas se disenaron
pantallas con un menu de resultados
que permite seleccionar las tablas vy
graficas a ser imprimidas (Anexo 1,
Tablas 5 y 6). Con estas opciones se
puede listar cualquier tabla o grafica
las veces que se requiera, sin necesidad
de realizar de nuevo el procesamiente
de los datos. Los programas de salida
para un factor imprimen los listados en
el siguiente orden:

— Tabla ciclos iterativos

— Tabla resultados finales

— Tabla de la prueba X? para bondad
de ajustes

— Tabla de los Iimites de confianza

— Grafica de la curva del Jog (dosis)

— Grafica del cinturon de confianza.

Para dos factores no se presenta la ta-
bla de Iimites de confianza y solo se
elabora una grafica del plano de regre-
sion.

En el Anexo 2, se encuentran todas las
salidas del computador con los resulta-
dos del analisis Probit obtenidos en un
experimento disenado para evaluar la
susceptibilidad de T. cinnabarinus



REVISTA COLOMBIANA DE ENTOMOLOGIA

SEMPLA
AYUDAS
| I
ENTRADA PROCESAMIENTO RESULTADOS
UN
— CAPTURA 1 ceaniieTs TABLAS
DOS
— VALIDACION — GRAFICAS
PRODUCTOS
| | ALmAcE oS
NAMIENTO — | FACTORES

GRAFICA 1. Estructura del Sistema de Andlisis Estadistico Computarizado para Ensayos
Biologicos SEMPLA.

ANEXd 1. TABLA 1. Seleccion del tipo de experimento para analizar.
Modulo: Entrada de datos.

SEMPLA MENU TIPO DE EXPERIMENTO

1. UN PRODUCTO
2. DOS PRODUCTOS
3. DOS FACTORES

MARQUE SU OPCION

SISTEMA DE ANALISIS ESTADISTICO METODO PROBIT, LOGIT Y ANGULAR.

AYUDA SALIR DEL SISTEMA
F1 F2

ANEXO 1. TABLA 2. Seleccion de la transformacion indicada para el andlisis
de los datos. Modulo: Entrada de datos.

SEMPLA MENU CLASE DE METODO.

P— > PROBIT
L—>> LOGIT
A—>> ANGULAR

MARQUE SU OPCION

SISTEMA DE ANALISIS ESTADISTICO METODOS PROBIT, LOGIT Y ANGULAR.

AYUDA SALIR DEL SISTEMA PANT ANT MEN PPAL
F1 F2 F3 F4
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Boisduval a un acaricida. (A. Murillo,
A 1985).

La Tabla 1 senala los ciclos iterativos
para obtener las estimaciones de los
pardmetros (Bo, B1) y las respectivas
LD50 y la desviacion estandar.

En la Tabla 2, se relacionan los calcu-
los efectuados para obtener la ecua-
cion de regresion lineal final y, en la
Tabla 3, los resultados de la Prueba
Chi-cuadrado de bondad de ajuste que,
en este caso, no es significante (o=
0,05), indicando la relacion lineal exis-
tente entre dosis-respuesta. La Tabla 4
presenta las dosis letales y limites de
confianza de las dosis transformadas
(columna 2,3,4) y las dosis originales
(Columnas 5,6,7) para la proporcion
de muestras entre 0.01 (190) y 0.99
(9990).

La Grafica 1 (Anexo 2) presenta el log
LDsg para la distribucion de toleran-
cias (P=0.0 - 1.0) y la grafica 2, la li-
nea de regresion “probit”’ con su DL50
respectivo y los Iimites de confianza.

Es importante anotar que solo se pre-
sentan las salidas del computador para
experimentos con un solo producto.
No se consideraron las salidas para dos
productos y dos factores.

3.3. COMUNICACION CON
EL USUARIO

Se realiza mediante las pantallas men-
cionadas que, en forma de mend, se-
leccionardn el tipo de experimento y
la clase de método con la cual se desea
trabajar.

Segln el tipo de experimento, una
pantalla en forma de tabla toma los
resultados obtenidos en el ensayo, per-
mitiendo modificar y corregir los datos
ya introducidos cuantas veces se desee.
Si el operador introduce un caracter
invalido para el sistema, se presentan
unos mensajes de error que hacen cla-
ridad sobre la falla que se esta come-
tiendo.

El sistema, también, presenta al usua-
rio pantallas de ayuda, acerca del pro-
ceso que se esta ejecutando en un
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ANEXO 1. TABLA 3. Introduccion de los datos para un producto.
Médulo: Entrada de datos.

UN PRODUCTO

DOSIS No. DE INDIVIDUOS||No. DE AFECTADOS MENSAJES

VA A TRABAJAR CON BLOQUE DE CONTROL (S/N) ?

AYUDA SALIR DELSISTEMA PANT ANT MEN PPAL BORRAR REGISTRO
F1 F2 F3 Fa F10

ANEXO 1. TABLA 4. Eleccion de la forma de salida y de las tablas y graficas a
imprimir. Modulo: Resultados.

MENU DE RESULTADOS
OPCIONES
IMPRESORA TABLAS
— Ciclos
— Resultados
1. Todas las tablas y graficas — Prueba chi-
cuadrado.
2. Seleccionar tablas y graficas _ Limites
3. Salidas por pantalla. Graficas
— Log 10 (dosis)
— Cinturon de
confianza.
ELECCION
F1 AYUDA F2 SALIR DEL SISTEMA F4 AL MENU PPAL
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ANEXO 1. TABLA 5. Seleccion de las tablas y graficas de resultados para expe-

rimentos con 1y 2 Productos. Modulo: Resultados.

SELECCIONAR TABLAS Y GRAFICAS

TABLAS

1. Ciclos Iterativos
. Resultados

. Prueba Ch-Cuadrado

AW N

Limites de confianza

OPCIONES

GRAFICAS
5. Dosificacion - Respuesta

Linea de Regresion

7. Ejecutar

F1 AYUDA F2SALIRDEL SISTEMA F3 AL MENU ANTERIOR F4 AL MENU PPAL

ANEXO 1. TABLA 6. Seleccion de las tablas y gréficas de resultados para expe-

rimentos con dos factores. Modulo: Resultados.

SELECCIONAR TABLAS Y GRAFICAS

TABLAS

1. Datos experimentales
Ciclos iterativos
Resultados

Prueba Chi-cuadrado

o & 0N

Ecuaciones efectivas

OPCIONES
GRAFICA

6. Plano de regresion

7. Ejecutar

F1 AYUDA

F2 SALIR DEL SISTEMA F3 AL MENU ANTERIOR F4 AL MENU PPAL

Vol. 16 No. 1, 1990

momento dado, para facilitar al usua-
rio la comprension de las diferentes
- fases del sistema.

4. CONCLUSIONES

. Para utilizar SEMPLA no se requie-

re conocimiento previo en sistemas.

. SEMPLA facilita la comparacion de

uno o dos productos y maneja en-
sayos de dos factores.

. El manejo de diferentes transforma-

ciones permite un analisis mas exac-
to de los experimentos, ya que,
seglin los elementos, organismos y
condiciones del ensayo, los investi-
gadores pueden elegir la transforma-
cion que mas se ajuste a los datos
experimentales recolectados.

. Cuando se utiliza un grupo control,

el sistema ajusta los datos para cada
dosis administrativa.

. Los archivos generados por el siste-

ma permiten que, experimentos tra-
bajados con anterioridad, se pueden
volver a ejecutar, mediante la trans-
formacion deseada y obtener las
salidas correspondientes.

. La presentacion de otras formas de

salida permite la elaboracion de
conclusiones mas completas y con-
fiables, asi como nuevas posibilida-
des de interpretacion.

. La implementacion del sistema pro-

puesto permite un andlisis rapido,
eficaz y oportuno de los resultados
provenientes de ensayos biologicos.

. Eldesarrollo de Software especifico

para el andlisis bioldgico amplia las
perspectivas en el diseno y analisis
de la investigacion entomoldgica.
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ANEXO 2. Salida datos experimentales. Susceptibilidad de T. cinnabarinus a un

acaricida.
DATOS EXPERIMENTALES
DOSIS No. TRATADOS No. AFECTADOS
ACARICIDA '
2.50 60 60
1.25 60 57
0.63 60 48
0.31 60 10
0.16 60 3
CONTROL 60 1

ANEXO 2. TABLA 1. CICLOS ITERATIVOS.

cicLo INTERCEPCION PENDIENTE LD50 DESVIACION
0 2.23645 4.11098 0.67224 0.003465
1 197186 450959 0.67149 0.003159
2 1.90470 4.60076 0.67278 0.003097
3 1.90180 460484 0.67281 0.003094
4 1.90563 4.60089 067256 0.003096
5 1.90776 4.59861 0.67243 0.002098
6 1.90849 459782 0.67239 0.003099
7 1.90867 459762 0.67238 0.003099

ANEXO 2. TABLA 2. RESULTADOS FINALES.

X I[ n r p’ p(C=2.3)|| Y-emp| Y-es nw y Q/z nwx nwy nw(Q/Z) [Y-ecu ]
ACARICIDA
1.40 60 60 1.0000 1.0000 o 8.336 0.322 || 8.614 0.278 0.4506 2.777 0.090 834
1.10 60 57 || 0.9502 || 0.9490 6.635 || 6.952 8.316 || 6.552 0.429 9.1223 54236 3.568 6.95
0.80 60 48 || 0.8007 || 0.7959 5.827 || 5.568 32.844 || 5.806 0.840 26.1398 190.702 27.575 6.517
0.49 60 10 ] 0.1695 || 0.1497 3962 || 4.181 26.709 || 3.982 2784 13.1982 106.356 74.346 4.18
0.19 60 3 || 0.0532 || 0.0306 3.128 || 2.796 2.001 || 3.275 28.020 0.3865 6.554 56.079 2.80
70.193 49 2974 360.625 161.657
CONTROL || 60 1 0.0167 — — — — — — — — — -
XM = 070232 Snw(Q/Z)/(1-C) = 16551755
nc/C(1-C) = 263399532, nc(c-C)/C(1-C) = 1753288
Snwx2 Snwxy snwx (Q/Z) snwy (Q/2) Snw(Q2/22) Snwy?2
38.03696 268.97187 7355407 663.84503/0.98 1802.97147/0.9539 1929.88675
34.62234 25327269 113.53441 1852.76498
3.41462 15.69918 -39.98034/0.98 679.69765 18.90.10955 77.12171
-17.53288 2633.99532 7217913
-40.93508 ———— —— e —
662.16477 4524.10487 494264 = X2

Y = 1908667 + 4597625X
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ANEXO 2. TABLA 3. PRUEBA DE CHI-CUADRADO PARA BONDAD

DE AJUSTE.

DOSIS P P n r nP r-nP’ (r-nP?)2
nP-Q’

ACARICIDA
2.50 1.00 0.9996 60 60 59.975 0.0249 0.0249
1.25 097 09751 60 57 58507 -1.5071 1.5604
0.63 0.71 07216 60 48 43.295 47053 1.8367
0.31 0.21 0.2248 . 60 10 13.486 - 3.4857 1.1622
0.16 0.01 0.0368 60 3 2.207 07933 0.2960
CONTROL 0.0000 0.0233 60 1 1.399 -0.3994 0.1167
X2 = 49969

Los resultados del experimento no se han visto afectados por el factor de heterogeneidad,
ya que en la prueba de bondad de ajuste el X2 con 3 grados de libertad no es significante.

ANEXO 2. TABLA 4. LIMITES DE CONFIANZA.

1+LOG10 LIMITE LIMITE LIMITE LIMITE
PROPORCION DOSIS ||SUPERIOR|[INFERIOR ||DOSIS |[|SUPERIOR|| INFERIOR
ACARICIDA
0.01 0.16639 02870 00117 0.15 0.19 0.10
0.02 0.22568 0.3352 00858 0.17 022 0.12
0.03 0.26330 0.3659 0.1328 0.18 0.23 0.14
0.04 0.29160 0.3891 0.1679 0.20 0.24 0.15
0.05 0.31461 0.4081 0.1965 0.21 0.26 0.16
0.06 0.33421 0.4242 0.2208 0.22 0.27 0.17
0.07 0.35139 0.4385 0.2420 022 0.27 013117
0.08 0.36677 0.4512 0.2610 0.23 0.28 0.18
0.09 0.38076 0.4629 0.2782 0.24 0.29 0.19
0.10 0.39363 04737 0.2940 0.25 0.30 0.20
0.15 0.44695 0.5186 0.3590 0.28 0.33 0.23
0.20 0.48932 05550 0.4101 0.31 0.36 026
0.25 0.52567 0.5867 0.4534 0.34 0.39 0.28
0.30 0.55832 0.6158 0.4917 0.36 0.41 0.31
0.35 0.58857 0.6433 05266 0.39 0.44 0.34
0.40 0.61727 06701 0.5591 0.41 0.47 0.36
0.45 0.64504 0.6967 0.5898 0.44 0.50 0.39
0.50 0.67238 0.7236 0.6192 0.47 0.53 0.42
0.55 0.69971 0.7513 0.6479 0.50 0.56 0.44
0 60 0.72748 0.7803 0.6762 0.53 0.60 0.47
0.65 0.76619 0.8112 0.7046 0.57 0.65 051
0.70 0.78644 0.8445 0.7337 0.61 0.70 0.54
0.75 0.81908 0.8815 0.7641 0.66 0.76 0.58
0.80 0.85543 0.9235 0.7971 0.72 0.84 0.63
0.85 0.89780 0.9736 0.8345 0.79 0.94 0.68
0.90 095112 1.0376 0.8804 0.89 1.09 0.76
0.91 0.96400 10533 0.8914 0.92 1.13 0.78
0.92 0.97798 1.0703 0.9032 0.95 1.18 0.80
0.93 0.99337 1.0891 09162 0.98 1.23 0.82
0.94 1.01055 1.1101 0.9306 1.02 1.29 0.85
0.95 1.03014 1.1342 0.9470 1.07 1.36 0.89
0.96 1.056316 1.1625 09661 113 1.45 0.92
0.97 1.08146 1.1975 0.9895 1.21 1.58 0.98
0.98 1.11907 1.2442 1.0205 1.32 1.75 1.05
| 0.99 1.17837 1.3180 1.0690 1.51 2.08 1547,

Vol. 16 No. 1, 1990



Enero - Junio 1990

Frokatilidsd
.90
[1 rh

arafica dosificacion - vespuests

José Antonio V., Diana Villegas, Marcelo Lopez, Astrid G. de Gerardino -

Orlando Martinez

% e J ! | | :
0430 G.2%3 04444 @55 b 746 0LERER 1.6%3 1,160
LEtLﬂlﬂ
@l-
¢ £ ﬂtlﬁlﬂ

GRAFICA 1. Curva dosificacion-respuesta y log LDgq para el experimento ‘‘Susceptibi-
lidad de 7. cinnabarinus a un acaricida’’.

FRHEI1 arafica linea de reayezion

f, 05 i

£.4 A

3,97

5,51

5.03

4,93

4,134

3,67

3.2l a

¢

|

|

{

{

| il ! | ] {1,
4R 0% 04444 e._df 7405 ':6 1,035 11w 1,333

h
AL0S

L/

~a :P- -

GRAFICA 2. Linea de regresion LDgq y limites de confianza para el experimento “’Sus-

ceptibilidad de 7. cinnabarinus a un acaricida’’.

BIBLIOGRAFIA 4. Daum, R.J.; Killcreas W. 19(‘56, T‘»N?,
computer programs for ‘Probit
analysis Bull Entomol. Soc. Amer.

1. Adams, C.H., and W.H. Cross. 1967. v. 12(4): 365-369.
Insecticide resistance in Bracon melli-
tor, a parasite of the boll weevil. J.
Econ. Entomol. 60(4): 1016-20. 5. De Gerardino, G. Astrid. 1984. Méto-

dos Estadisticos para determinar la

2. Berkson, J. 1953. A Statistically preci- dosis mediana efectiva en ensayos bio-

se and relatively simple method of logicos. Revista ICA (Colombia). 19
estimating the bioassay with quantal (4): 437-449.

response based on the logistic function.
American Statistical Association Jour-

nal. v.48, pp. 565-599. 6. De Gerardino, G. Astrid; Murillo, L.A.
Chaves, C. Bernardo. Analisis logit en
la evaluacién de la susceptibilidad de
T. cinnabarinus Boisduval a un acarici-
da. (Para publicar: Revista ICA).

3. Busvine, J.R. 1971. Techniques for
testing insecticides. 2 ed. Common-
wealth Agricultural Bureaux.

10.

11.

Finney, D.J. 1962. Probit analysis.
Rev. ed. 318 pp. Cambridge U.P., New
York.

1964. Statistical methods
in biological assays. 2nd ed. Hafner
Publishing Co, New York, US A.

Peto, S. 1953. A dose-response equa-
tion for the invasion of micro-orga-
nisms. Biometrics 9:320-335.

S.AS. Users quide. ed. SAS Institute

Statistical Analysis Systems, 357 p.
1979.
Wood Steve. 1986. Turbopascal 3.0.

2nd ed. McGraw Hill. US A.

11



REVISTA COLOMBIANA DE ENTOMOLOGIA

Vol. 16 No. 1. 1990 p. 12-15

https://doi.org/10.25100/socolen.v16i1.10147

EFECTIVIDAD DE TRES INSECTICIDAS PARA EL CONTROL DEL TOSTON
DEL FRIJOL, POSIBLE' Phyllonorycter sp (Lepidoptera: Gracillariidae)* EN NARINO

RESUMEN

En dos ensayos en fincas de agriculto-
res se evaluaron los productos tioci-
clam-hidrogeno oxalato, diflubenzuron
y Bacillus thuringiensis, en dosis de
0.150 kg i.a/Ha, 0.025 kg i.a/Hay 0.5
kg p.c. "(de 16.000 U.l. por mg)/Ha,
respectivamente, para el control del
toston del frijol, Phyllonorycter sp.
(Lepidoptera: Gracillariidae). Las eva-
luaciones se hicieron antes y después
de las aplicacjones, tomando como
unidad de medida 100 foliolos al azar
por parcela.

La Nereistoxina Tiociclam-hidrogeno
oxalato presento alta efectividad con-
tra el insecto; Diflubenzuron y B.
thuringiensis fueron menos efectivos,
pero se considera que, por su modo de
accion, podrian ser utiles en un pro-
grama de control integrado, ya que no
atectarian el parasitismq natural por
Apanteles sp., detectado en la zona.

SUMMARY

The insecticides thiocyclam-hydrogen
oxalate (0.150 kg a.i./Ha), diflubenzu-
ron (0.025 kg a.i./Ha) and Bacillus
thuringiensis (0.5 kg c.p./Ha) were

* Identificacion inicial hecha por R.W.
Hodges (IIBIll, Washington) en Abril 13,
1983.

Revisada por D R. Davis en Agosto 17,
1983, indicando que podria tratarse de
un género nuevo

1 Programa de Entomologia de Frijol
Centro Internacional de Agricultura Tro-
pical, CIAT. A.A. 6713. Cali, Colombia.

evaluated in farmer’s fields for their
efficiency in controling the bean tenti-
form leaf miner, Phyllonorycter sp.
(Lepidoptera: Gracillariidae). Evalua-
tions were made before and after
treatment of the plants, taking a sam-
ple of 100 leaflets per plot.

The nereistoxin thiocyclam-hydrogen
oxalate was highly effective; difluben-
zuron and B. thuringiensis were less
effective but, given their modes of
action, these products could be utili-
zed in an integrated pest management
program in which natural control by
Apanteles sp. could play arole.

INTRODUCCION

La importancia del cultivo del frijol en
el Departamento de Narino se debe no
solo a que es un renglon nutricional,
sino que, también, es un renglon eco-
nomico para el agricultor. La superfi-
cie sembrada con el cultivo se ha am-
pliado, incluyendo variedades de tipo
arbustivo y voluble.

En algunas areas, los problemas de
insectos perjudiciales se han incremen-
tado y algunos de ellos son de impor-
tancia economica. Tal es el caso del
“toston’’ del frijol, pos. Phyllonoryc-
ter sp. (Lepidoptera: Gracillariidae).
Este insecto danino ha logrado, en
poco tiempo, una distribucion amplia
en casi todas las regiones frias produc-
toras de frijol del Departamento de
Narino, entre ellas, las zonas de Ipiales,
Cordoba, Pupiales, Potosi, Puerres,
Cortadero, Funes, Gualmatan y Pasto
y, también, en el Valle de Sibundoy en

Maria Luisa Cortés'
César Cardona'
Fernando Trujillo!

el Putumayo (Bravo, 1984), con una
oscilacion de adaptacion entre 1800 vy
2800 m.s.n.m. El toston ocurre en
forma ciclica y en algunos anos, cuan-
do las infestaciones son muy altas, pue-
de causar pérdidas hasta del 1009o.

El control del insecto es dificil y, en
ocasiones, como en el ano de 1983, los
agricultores recurrieron al control qui-
mico inefectivo y con resultados des-
ventajosos para el mismo agricultor.
Por estas razones, el objetivo funda-
mental del presente trabajo fue hacer
una evaluacion critica de la efectividad
de tres productos que no habian sido
evaluados para el control del toston
en la zona.

REVISION DE LITERATURA

Ibarra y Lagos (1984) estudiaron la
biologia del toston en el altiplano de
Pasto. De acuerdo con estos autores,
los huevos son blancos, de puntas re-
dondeadas y con superficie reticulada
a manera de aristas longitudinales y
tenues rayas transversales. Los huevos
miden 0.37 y 0.13 mm de diametro
polar y ecuatorial, respectivamente.
Las larvas son aplanadas, del tipo eru-
ciforme, con cabeza prognata aplanada
y bien esclerotizada. Por medio de
mediciones de capsulas celalicas, he-
chas en el CIAT, se pudo detectar la
presencia de tres instares larvales. Las
larvas maduras alcanzan una longitud
de 3.8 mm. Las pupas son del tipo ob-
tecta, de color café oscuro y miden 3.8
mm. de longitud y 0.72 mm de ancho.
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Los adultos son microlepidopteros de
color pardo, con bandas plateadas, alas
plumosas y antenas mas largas que la
mitad del cuerpo. La hembra mide
4 mm de longitud y 9 mm de expan-
sion alar y los machos son mas peque-
nos.

De acuerdo con Ibarray Lagos (1984),
la duracion promedia de los estados de
vida del toston, a 20°C y 70%o de hu-
medad relativa, son: huevo, 5.4 dias;
larva, 30.6 dias; pupa, 15.7 dias y
adulto, 17.5 dias. No determinaron la
cantidad de huevos por hembra, pero
estimaron un promedio de 16 minas
por pareja, cuando las parejas se confi-
naron en plantas individuales.

Las hembras colocan huevos aislados
en el envés de las hojas. Las larvas de
primer instar penetran al parénquima
de la'hoja y se sitGan entre las dos su-
perficies de ella. Se alimentan de la
parte interna de la superficie inferior
de la hoja, formando, inicialmente, una
galeria que finalmente se transtorma
en una ampolla. En los primeros esta-
dos de infestacion, no se observa dano
por el haz de la hoja. Todo el estado
larval transcurre en el interior de la
ampolla. Cuando la infestacion es alta,
las ampollas pueden coalescer y la hoja
toma un aspecto arrugado y de quema-
z6n. Los ataques se inician por la parte
bajera de la planta pero, cuando las
infestaciones son muy fuertes, el dafno
puede ocurrir en el tercio superior de
la planta. El empupamiento ocurre en
el interior de la ampolla. No parece
haber informacion sobre el habito
diurno o nocturno de los adultos de
esta especie (CIAT, observaciones no
publicadas).

El control de este insecto, por sus ha-
bitos de vida, parece ser ditficil. Los
productos mas utilizados por los agri-
cultores de la zona son monocrotofos
y metamidofos. En un estudio previo,

Bravo (1984) encontrdé que carbofu-
ran, clorpiritos y dinmetoato mostraron
eficiencia superior a metamidofos, fos-
famidon, triclorton y diazinon.

En Estados Unidos, tenvalerato y di-
flubenzuron, cuando se evaluaron en
el campo para el control de una espe-
cie afin, Phyllonorycter blancardella

Maria Luisa Cortés - César Cardona - Fernando Trujillo

(F.), minador del manzano (Hayden y
Howitt 1986), fueron efectivos como
ovicidas.

En el presente estudio se evaluaron
tres insecticidas para el control del
toston del frijol en fincas de agricul-
tores.

MATERIALES Y METODOS

Se hicieron dos ensayos en fincas de
agricultores localizadas en la vereda
Guitungal del municipio de Cordoba
en el Departamento de Narino. El pri-
mer ensayo se monto en un diseno de
bloques al azar con dos replicaciones
sobre plantas de la variedad Cargamen-
to Rayado de 135 dias de edad. El se-
gundo experimento se hizo sobre plan-
tas de la misma .variedad de 150 dias
de edad, también, en un diseno de blo-
ques al azar, pero con tres replicacio-
nes.

El tamano de parcela fue uniforme:
ocho surcos de 5 metros de longitud
por parcela, con distancias de siembra
de 1 m entre surcos y 0.90 m entre
plantas. Los muestreos y evaluaciones
se hicieron en los 6 surcos centrales de
cada parcela.

Se evaluaron los siguientes tratamien-
tos:

Para evaluar las poblaciones del insecto
y su dano, se utilizd, en todos los ca-
s0s, una muestra de 100 foliolos to-
mados al azar por parcela. Los foliolos
se tomaron siempre de la parte media
de las plantas, climinando las hojas
muy jovenes o las muy viejas. Los fo-
liolos que presentaban sintomas de
dano de toston tueron llevados al labo-
ratorio y examinados, para registrar
inicialmente la cantidad de ampollas
por toliolo, discriminando entre am-
pollas grandes y pequenas. Posterior-
mente, bajo el estereoscopio, sc abrie-
ron las ampollas y se conto la cantidad
de larvas presentes en cada ampolla,
discriminando  entre larvas grandcs,
medianas y pequenas y entre larvas
vivas y muertas. Se anotaron, tambien,
los casos de parasitismo.

Con los datos obtenidos, se procedio
a calcular las siguientes variables: por-
centaje de hojas con ampollas, ampo-
Ilas grandes, larvas por ampolla, por-
centaje de larvas grandes, larvas vivas
por hoja, larvas muertas por hoja, por-
centaje de mortalidad de larvas y por-
centaje de eficiencia de los productos,
calculado por la tormula de Henderson
y Tilton.

Los datos fueron sometidos a analisis
de varianza. En todos los casos en que
la prueba de F fue significativa, se pro-

Nombre Dosis
Nombre genérico comercial Grupo (Kg i.a/Ha)
Tiociclam-hidrogeno oxalato  Evisect Nereistoxina 0.150
Diflubenzuron Dimilin Inhibidor de quitina 0.025
Bacillus thuringiensis Thuricide Bacteria patogénica  0.500 P.C.*

* Producto de 16.000 U.| por mg.

Los productos se aplicaron con bomba
de espalda de piston, con un volumen
de mezcla de 500 litros por hectarea.
Se hicieron tres aplicaciones, con un
intervalo semanal entre ellas. En el pri-
mer ensayo, las evaluaciones se hicie-
ron a los 7, 14 y 21 dias después de la
primera aplicacion. En el segundo en--
sayo, se hicieron antes de la aplicacion
y a 6, 13 y 20 dias despues de ella.

cedio a la separacion de medias, utili-
zando la prueba de rango multiple de
Duncan. En algunos casos, se recurrio
a transformaciones a VX + 1, log
(X + 1) 6 arcoseno. En las tablas se
presentan los datos sin transformar.

RESULTADOS Y DISCUSION

En todos los recuentos, se encontro
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que el insecto es solitario, es decir,
que solo se presenta, una larva por am-
polla. Con esta variable no encontra-
ron diferencias entre tratamientos.

En el primer ensayo, el promedio de
ampollas por hoja dafada fue de 2.6,
inferior a los niveles de infestacion en-
contrados en el segundo ensayo, 4.5
ampollas por hoja. La variable ampo-
llas por hoja no presentd diferencias
significativas entre tratamientos. Esto
se debe a la naturaleza del dano, el
cual permanece y se registra como tal,
aunque haya un control adecuado de
larvas del insecto.

Cuando se calculd el porcentaje de am-
pollas grandes, tampoco, se encontra-
ron diferencias significativas entre tra-
tamientos. Esta variable podria ser Gtil
en ensayos a mas largo plazo, en los
cuales la evolucion del dano permitiera
reflejar el control del mismo y la con-
siguiente reduccion en la proporcion
de ampollas grandes.

Tiociclam-hidrogeno oxalato mostrd
la mayor eficiencia en reducir los nive-
les de dafo expresados en términos de
porcentaje de. hojas con ampollas y
ampollas en 100 hojas (Tabla 1). Di-
flubenzuron y B. thuringiensis no fue-
ron tan eficientes en este sentido, po-
siblemente, porque su accion insectici-
da es mucho mads lenta. La mayor efi-
ciencia de Tiociclam-hidrogeno oxala-
to se reflejo, también, cuando se calcu-
laron los porcentajes de larvas grandes
en lamuestra (Tabla 2), particularmen-
te en el segundo ensayo en el cual los
niveles de infestacion fueron mas altos.

Mejor discriminacion entre tratamien-
tos se obtuvo cuando se calcularon los
porcentajes de mortalidad de larvas
(Tabla 3). En el primer ensayo, la mor-
talidad debida a Tiociclam-hidrogeno
oxalato fue significativamente mayor a
través de los diferentes recuentos. Los
valores para 21 dias después de la pri-
mera aplicacion no aparecen por pro-
blemas de pérdida de la muestra, pero
aun asi fue posible apreciar que Diflu-
benzuron y B. thuringiensis tuvieron

1 Determinado por el Dr. P.M. March, Re-
search Entomologist, Systematic Ento-
mology Laboratory, Plant Sciences Ins-
titute, Maryland. (PSl), USDA.
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TABLA 1. Dano por toston en plantas de la variedad de frijol Cargamanto
Rayado sometidas a diversos tratamientos de control. Promedios
de tres evaluaciones en el primer ensayo y de cuatro evaluaciones

en el segundo ensayo.

Porcentaje de hojas

con ampollas

Ampollas en 100 hojas

Tratamiento 1er. ensayo 20. ensayo 1er. ensayo 20, ensayo
Tiociclam-hidrégeno oxalato 16.3 ¢! 32.2b 347b 1389 ¢
Diflubenzurén 33.3ab 399 ab 88.0a 1678 bc
B. thuringiensis 338a 480 a 107.8 a 2258 a
Testigo 27.2 bc 46.7 a 80.2 ab 219.3 ab

1 Las medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes al nivel dei

590 (Duncan).

TABLA 2.

Porcentajes de larvas grandes de toston encontradas en plantas de

la variedad de frijol Cargamanto Rayado sometidas a diferentes
tratamientos de control. Promedios de tres evaluaciones en el
primer ensayo y de cuatro evaluaciones en el segundo ensayo.

Tratamiento

Primer ensayo

Porcentaje de larvas grandes

Segundo ensayo

Tiociclam-hidrogeno oxalato
Diflubenzurdn

B. thuringiensis

Testigo

13501 226b
240 ab 30.4 ab
16.6 ab 338a
449 a 318a

1 Las medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes al nivel

del 5% (Duncan).

un comportamiento intermedio infe-
rior al de Tiociclam-hidrogeno oxalato.
La mortalidad en el testigo, 12%0 en
promedio, reflejo los niveles de parasi-
tismo por Apanteles sp.'. La ocurren-
cia de este braconido habia sido repor-
tada por Hallman y otros (1983, Notas
y Noticias Entomologicas).

En el segundo ensayo, con infestacion
mas alta, se encortraron, también, di-
ferencias significativas entre Tiociclam-
hidrogeno oxalato, el mejor tratamien-
to, y los otros productos (Tabla 3). El
nivel de parasitismo en este ensayo fue
menor (69%0). El control con Tioci-
clam, al cabo de tres aplicaciones, fue
del 1009%0 y el promedio general para
este producto fue del 91.7%o, el cual
se considera muy bueno. Diflubenzu-
ron y B. thuringienis dieron un control
cercano al 509o. Este nivel de control,
en términos absolutos, no es muy

aceptable, pero tendria valor si se ade-
lantara un programa de control inte-
grado del insecto, ya que estos produc-
tos no afectarian la accion del parasi-
tismo natural detectado en la zona.

El porcentaje de eficiencia, calculado
por la férmula de Henderson y Tilton,
es una medida precisa de la efectividad
de un insecticida, porque tiene en
cuenta los incrementos en mortalidad
natural que ocurren en los testigos. No
se calcularon porcentajes de eficiencia
para el primer ensayo, por la pérdida
de una replicacion en el tercer recuen-
to y por no haberse hecho recuentos
de poblacion antes de la primera apli-
cacion. En el segundo ensayo, el por-
centaje promedio de eficiencia de Tio-
ciclam fue del 93Y%o (Figura 1). Las
eficiencias de Diflubenzuron y B. thu-
ringiensis, 33.2 y 28.6%o, respectiva-
mente, fueron inferiores.
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TABLA 3. Efectividad de tres insecticidas para el control de toston en frijol de la variedad Cargamanto Rayado.

Porcentaje de larvas muertas

Primer ensayo Segundo ensayo
Tratamiento 7 DDA 14 DDA Promedio 6 DDA 13 DDA 20 DDA Promedio
Tiociclam-hidrogeno oxalato 86.5 a2 959 a 912a 77.6a 975a 100.0 a 917 a
Diflubenzurdn 449 ab 47 5 ab 46.2 bc 275b 50.2b 64.7 b 475b
B. thuringiensis 56.6 ab 56.7 a 56.6 ab 323b 48.3b 58.2b 46.3b
Testigo 206b 32b 119c¢ 21¢ 48c 114c 6.1c

1 Dias después de la primera aplicacion
2 Las medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes al nivel del 5%0 (Duncan).

reflejaron los niveles de parasitismo

u otros insectos benéficos por
100+

—— Apanteles sp. y, posiblemente, de
otro
) R -
80 3
'% 4. El objetivo del trabajo, consistente
E'-; 60+ en la evaluacion critica de los tres
L productos se cumplid, pero no se
&  A40- puede demostrar mas alla de los
porcentajes de mortalidad determi-
204 nados.
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RESULTADOS DE UN PROGRAMA PILOTO DE MONITOREO DE LA RESISTENCIA
DE Heliothis virescens (FABRICIUS) A METILPARATION Y PIRETROIDES EN LA

ZONA ALGODONERA DE EL ESPINAL, COSECHA 1988 A.

RESUMEN

La evolucion de la resistencia de H.
virencens a cipermetrina, fenvaleratoy
metilparation fue evaluada, dentro de
la temporada algodonera de 1988 en la
zona de El Espinal para cinco areas y
tres épocas del cultivo, medida en
términos de sobrevivencia a una do-
sis discriminada capaz de matar entre
un 90%o y un 9890 de una cepa de la-
boratorio. Para los piretroides, se en-
contrd un incremento entre la primera
y la Gltima época, aunque no fue igual
para todas las areas. Para metilparation
la sobrevivencia fue estable durante la
temporada, en toda el area. Para toda
la zona, la resistencia, medida en térmi-
nos de la DL5(, a fenvalerato y metil-
paration mostro una tendencia igual a
la encontrada para la dosis discrimina-
da y una disminucion en la resistencia
a metilparation en relacion a la dosis
letal encontrada en 1977/78. Las
muestras de campo sirvieron, ademas,
para evaluar factores de control natu-
ral relacionados con Trichograma spp.,
no eclosion de huevos y parasitismo de
larvas por Cardiochiles nigriceps.

De acuerdo con los resultados, se reco-
mienda establecer un programa nacio-
nal de monitoreo de la resistencia al
insecticida,con el fin de estructurar es-
trategias de manejo aue permitan pro-
longar la vida atil de los piretroides.

1 -2 Ingenieros Agrobnomos y Bibdlogo. Di-
vision Técnica Agricola. Federacion Nacio-
nal de Algodoneros. A.A. 8632 Bogota, Co-
lombia.
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SUMMARY

The H. virescens resistance to Cyper-
methin, Fenvalerate and Methy! Para-
thion was evaluated through the seed-
ling of 1988 in the cotton area of Es-
pinal, Colombia. The trials was carried
over five small areas and three periods
in the cultivation. Measuring it in
terms of survival with respect to a
discriminated close with the capacity
of killing between 90%o and 98%o of
a laboratory strain, it was found an
increment between the first and the
last sampling period for Pyrethroids,
althought wasn't equal for all the small
plots. In all the area the survival index
was stable for Methyl Parathion. For
all the area where the work was done
the resistance measured in terms of the
LDsq to Fenvalerato and Methyl Para-
thion shows the same level of resis-
tance to that found for the discrimina-
ted close and dilution with respect to
Methyl Parathion with regard to the
LDsq found in 1977/1978. The field
samples held to evaluate the natural
control factors related with Tricho-
gramma sp, no egg eclosion and parasi-
tism on larvae by Cardiochiles nigri-
ceps. According to the results of this
study, it is recommended to establish
a national program of resistance
monitoring in order to set up strategies
of management that allow to extend
the life work of pyrethroids.

Francisco Rendon'
Alfredo Siabatto?
Miguel Angel Herrera'
Guillermo Alvarez A."

Key words: Heliothis virescens, resis-
tance monitoring, Pyrethroids, Methyl
Parathion.

INTRODUCCION

En las dltimas tres décadas, H. vires-
cens ha sido considerada la plaga mas
danina del algodonero en América
(Alcaraz 1971, Wolfenbarguer et al
1981). EI uso continuo indiscriminado
de los insecticidas no solo favorecio el
incremento de sus poblaciones sino
que ¢l control quimico llegod a ser insu-
ficiente y antieconomico, por proble-
mas relacionados con el incremento de
la tolerancia del insecto a la mayoria
de las sustancias quimicas recomenda-
das para reprimirlo.

Como una consecuencia directa de fac-
tores relacionados con problemas de
resistencia, los insecticidas organoclo-
rados, organofosforados y carbamatos
dejaron de usarse en grandes areas al-
godoneras para cl control de H. vires-
cens, con graves repercusiones econo-
micas por el incremento en los costos
de control y pérdidas en los rendimien-
tos (Lozano y Daza 1967, Adkisson
1968, Wolfenbarguer et al 1973, Ren-
don et al 1977).

En la busqueda de soluciones a los pro-
blemas de la resistencia, la industria de
agroquimicos investiga nuevas sustan-
cias en forma continua, pero, desafor-
tunadamente, después de los piretroi-
des, ningun insecticida promisorio se
ha desarrollado y seguramente seguire-
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mos dependiendo por mucho tiempo
de ellos para el control de H. virescens.

En los Gltimos anos, pruebas de labo-
ratorio y fallas de campo estan indi-
cando un incremento de la resistencia
de las mas importantes especies de He-
liothis (H. virescens y H. armigera) a
piretroides y se proponen y disenan
programas de manejo de estos insecti-
cidas, con el fin de prolongar su vida
Gtil, basados en un monitoreo perma-
nente de la resistencia que permita de-
tectarla oportunamente y recomendar
las estrategias adecuadas de control
(Gunning et al 1984).

En Colombia, esta situacion no deja de
ser delicada, pues, para algunas areas,
se han detectado incrementos en la re-
sistencia de H. virescens a los piretroi-
des y el problema, si no se disefan y
establecen métodos adecuados para el
manejo de Heliothis, los cuales inclu-
yan un uso adecuado de los insectici-
das eﬁ'cientes, basados en un programa
permanente de rastreo o monitoreo de
la resistencia que ofrezca soluciones
oportunas a técnicos y agricultores,
buscando evitar pérdidas econdmicas
innecesarias, 'y pueda desembocar en
una nueva crisis en un tiempo relativa-
mente corto.

Con el fin de determinar la dinamica
de la susceptibilidad de H. virescens a
metilparation y piretroides durante
una temporada algodonera y adquirir
conocimientos para la estructuracion
de un programa de monitoreo de ia
resistencia de H. virescens a plaguicidas
a nivel nacional, se llevd a cabo el pre-
sente trabajo en Espinal-Tolima, zona
agroecologica representativa del culti-
vo del algodoncro y con graves proble-
mas fitosanitarios, en donde, en los
Gltimos 35 anos, se han aplicado mas
del 9090 de los plaguicidas registrados
en Colombia.

REVISION DE LITERATURA

Varias especies de Heliothis han desa-
rrollado resistencia a los diferentes gru-
pos quimicos de insecticidas que se
han usado para su control. Inicialmen-
te, fue a los clorinados, como el DTT
(Brazzel 1963), luego, a los drganos
fosforados (metilparation) y carbama-
tos (Carbaryl, Metomil), (Adkisson
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1964, Nemec y Adkinson 1969, Wol-
fenbarger et al 1973, Furr 1978).

Finalmente, después de mas de diez
anos de uso, también, desarrollo resis-
tencia a los piretroides en diversas
zonas agricolas del mundo. H. vires-
cens, en Mississippi (USA) y H. armi-
gera, en Emerald (Australia), aumenta-
ron sus niveles de resistencia hasta el
punto de ocasionar fallas de control en
campo de mds del 5090, con dosis
normales de piretroides. Estas fallas
fueron comprobadas en laboratorio
por medio de andlisis de la dosis letal
media (DLSO), que reportaron indices
de resistencia hasta de 23 y 15 veces
mas para cipermetrina y de 15y 20
veces para fenvalerato. (Gunning et al
1984, Luttrel et al 1987).

Segln Georghiou y Taylor (1977), la
resistencia esta relacionada con facto-
res genéticos, biologicos y operaciona-
les o de manejo. La mayoria de los fac-
tores genéticos y biologicos no pueden
ser controlados directamente, pero, en
los operacionales, el hombre interviene
activamente y ello incide, a su vez, en
el desarrollo e interaccion de los dos
primeros factores. La frecuencia de los
genes de resistencia y susceptibilidad
pueden ser manipulados por la regula-
cion de los factores de manejo, tales
como la frecuencia y amplitud de las
aplicaciones y, ademas, asumiendo que
los individuos resistentes poseen me-
nos propiedades biologicas en ausencia
de insecticidas, se puede diluir su carga
genética por inmigracion de inviduos
susceptibles desde areas no tratadas
(Leeper et al 1986). En Australia, se
disend la estrategia de reducir a tres las
aplicaciones de piretroides y durante
una sola generacion de H. armigera,
las cuales coinciden con la época de
mayor incidencia. En otras fases del
cultivo, al principio y al final, los trata-
mientos se realizaron con otros grupos
de insecticidas. Simultaneamente, se
implementd un programa de monito-
reo con base en una dosis discriminada
de fenvalerato que ocasiona el 99%o
de mortalidad a una cepa susceptible y
que aplicada a las cepas de campo per-
mite obtener la frecuencia de los genes
de resistencia. El resultado ha sido el
conocimiento de la fluctuacion de la
resistencia, que es inferior al 10%o

cuando las poblaciones no han sido
tratadas con piretroides al principio
del cultivo y finaliza con porcentajes
relativamente altos, hasta el 43%o. Sin
embargo, ésto no ha sido problema, ya
que la cosecha termina y la resistencia
se diluye para la siguiente temporada.
(Forrester 1984, Forrester and Cahill
1987).

En Colombia, H. virescens desarrollo
resistencia a metilparation entre 1970
y 1977 vy este factor es considerado
como el de la mayor responsabilidad
de la grave crisis algodonera de los
anos 1977-1978 (Rendon et al 1977).

Entre 1978 y 1981, la resistencia de
H. virescens a fenvalerato en la zona
algodonera de EIl Espinal se incremen-
to 6.8 veces (Castaneda Miranda
1982).

Piedrahita y colaboradores (1988), al
estudiar la evolucion de la DLgq de
H. virescens, colectado en algodon en
la zona del SinG, a cuatro piretroides
durante cinco anos (1980 - 1985), re-
portan que, si bien el incremento fue
relativamente pequeno en los primeros
3 afios (1980-1983), en el Gltimo, con
relacion a 1980, fue de 183 veces para
deltametrina, 77 veces para fenvalera-
to, 19 veces a cipermetrina y 17 veces
a permetrina y este fenomeno lo atri-
buyen al aumento en el uso de los pi-
retroides durante 1984 y 1985. La in-
formacion disponible nos lleva a supo-
ner que la resistencia de H. virescens a
piretroides seguira aumentando en los
proximos anos y, por ésto, se conside-
ra necesario el desarrollo de un progra-
ma de monitoreo que nos permita de-
tectar, a tiempo, la resistencia, con el
fin de efectuar los cambios necesarios
y disenar las estrategias adecuadas
antes que ocurran fallas de control en
el campo relacionadas con este factor,
con el objeto de buscar el aumento de
la vida atil de los insecticidas eficientes
para el control de H. virescens, tal
como lo propone el GIMP (Anon
1988).

MATERIALES Y METODOS
El presente trabajo de monitoreo de
resistencia de H. virescens a metilpara-

tion y a los piretroides, fenvalerato y
cipermetrina, se llevd a cabo durante
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el primer semestre de 1988 en la zona
algodonera de EI Espinal, Tolima, si-
tuada a una altura de 323 m.s.n.m.,
con una temperatura promedia anual
de 26°C y en la cual se sembraron cer-
ca de 25.000 Has. de algodon.

Con el fin de obtener una informacion
adecuada de toda la zona, por medio
de un muestreo representativo, ésta se
dividio en cinco areas, que cada una
de ellas correspondio a una vereda, asi:
1) Chicoral, 2) Agua Blanca, 3) Serre-
zuela, 4) Talura y 5) Camala, (ver fi-
gura ).

Se determinaron tres épocas de mues-
treo:

I. Durante la segunda quincena de
Abril

II. Durante la segunda quincena de
Mayo, y

IIl. Durante la segunda quincena de
Junio.

Cada época de muestreo tratd de ha-
cerse coincidir con una generacion de
H. virescens en fases definidas de con-
trol de plagas, a saber: antes de iniciar-
se las aplicaciomes, en una época inter-
media de control y al final de las apli-
caciones contra la plaga. Durante cada
época de muestreo se colectaron hue-
vos del insecto plaga en las areas selec-
cionadas y, bajo condiciones de labo-
ratorio (T26 * 2°C, H.R. 70%9%o) en
una dieta artificial desarrollada para
cria de lepidopteros en laboratorio
(Patana 1969), las larvas se criaron has-
ta el 3er. instar, para ser tratadas al al-
canzar un peso promedio de 17 £ 4
mg. La cantidad de huevos colectados
y larvas tratadas por época y por pro-
ducto se incluyer. en la Tabla 1.

Las larvas fueron tratadas topicalmen-
te con material técnico de los insectici-
das disueltos en acetona, utilizando un
microaplicador eléctrico “Burcard” y
una dosis discriminada, la cual, empi-
ricamente es la cantidad de ingrediente
activo por-larva capaz de matar entre
un 90%o y un 98%o de una cepa de la-
boratorio considerada susceptible a
metilparation y piretroides, segin la
metodologia seguida en Australia para
monitoreo de resistencia de H. armige-
ra a piretroides (Gunning et al 1984),
(ver Tabla 2).
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TABLA 1. Epocas de muestreo, total de huevos colectados y total de larvas

tratadas por producto.

NGmero de Larvas Tratadas

Epoca de Muestreo Huevos

Colectados Metilparation Fenvalerato Cipermetrina
l. Abril 1489 390 488 363
1. Mayo 2835 477 471 498
111, Junio 4292 413 413 817
TABLA 2. Dosis discriminada en ugr/larva por producto y porcentaje empiri-

co de mortalidad sobre una cepa de laboratorio.

PRODUCTO DOSIS %% DE MORTALIDAD
Metilparation 50 98
Fenvalerato 0.3 95
Cipermetrina 1.0 90

En todos los casos, se aplico un micro-
litro de la solucion sobre la region to-
raxica anterior de cada larva, incluyén-
dose un testigo con acetona.

Con los datos de mortalidad, obteni-
dos 48 horas después de los tratamien-
tos, se calculd el porcentaje de sobre-
vivencia relativa de la poblacion de
campo, lo cual permitié medir de una
generacion a otra el incremento de in-
dividuos resistentes a la dosis discrimi-
nada, utilizando la formula:

% M C C\
% SR =100{1— —/——

to 5 McL |
SR : Sobrevivencia relativa
MCC : Mortalidad cepa de campo
MCL : Mortalidad cepa de laboratorio

Adicionalmente y con el objeto de
comparar los resultados del monitoreo
de la resistencia, medida en términos
de porcentaje de sobrevivencia y de
dosis letal, para cada época de mues-
treo, se determino la DLgg y DLgg a
metilparation y fenvalerato, segin el
método estandar propuesto por ESA
para medir resistencia de Heliothis spp.
a insecticidas (Anon, 1970). En este
caso, se usé una Fq de los huevos co-
lectados de campo en una muestra
Gnica conformada por las cinco areas
seleccionadas, salvo en el 3er mues-
treo, en el que se usaron larvas proce-

dentes de huevos colectados directa-
mente en el campo.

Las larvas se trataron en el mismo ins-
tar y con el peso larval senalado para
la dosis discriminada y con igual mé-
todo de aplicacion y se utilizaron entre
cinco y ocho dosis por producto en 3 a
5 dias y con no menos de 15 larvas por
dosis y por dia (replicacion). Los datos
fueron sometidos a un analisis probit
en un programa SAS de la unidad de
servicios de datos del CIAT.

En el monitoreo de campo, se evalud,
ademas, el porcentaje de parasitismo
en huevos y el porcentaje de no eclo-
sion por otras causas (infertilidad) y se
aprovecho el trabajo de campo para
recolectar larvas con el fin de medir el
parasitismo por Cardiochiles nigriceps
(Hymenoptera, Braconidae), uno de
los agentes mas importantes de control
natural de H. virescens reportado en la
zona algodonera del Tolimay el Huila.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del monitoreo de la re-
sistencia de H. virescens a metilpara-
tion y piretroides, medidos en térmi-
nos de porcentajes de sobrevivencia a
una dosis letal discriminada, se resu-
men en la Tabla 3. Para la primera épo-
ca, cuando aun no se habian hecho
recomendaciones especificas para el
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AREAS DE MONITOREO
El Espinal

AREA SEMBRADA
25.300 has,

- Chicoral
- Agua Blanca
- Serrezuela

- Talura

- Flandes

1
2
o
4
5

GIRARDOT

% EL ESPINAL

D LA CHAMBA

TABLA 3. Evaluacion de la resistencia de Heliothis virescens dentro de la
cosecha, para tres épocas de muestreo, medida en porcentaje de
sobrevivencia relativa a una dosis discriminada.

LOCALIDAD METILPARATION FENVALERATO CIPERMETRINA

I 1 1]} I 1] 1 | 1] 11
Chicoral v 4 9 7 21 51 7 28 -
Agua Blanca 14 1 5 0 6 28 0 21 42
Serrezuela 6 7 9 0 26 14 10 23 14
Talura 1 0 0 6 21 17 0 21 25
Flandes 8 6 K, 0 11 13 0 0 12
Total Area 8 2 4 4 18 28 2 20 19

control de H. virescens, el porcentaje
de sobrevivencia a metilparation y a
ambos piretroides era muy bajo. Puede
decirse que la primera generacion, en
todas las areas de muestreo, era practi-
camente susceptible a los tres insecti-
cidas a la dosis seleccionada.

Un mes después, cuando ya se habian
hecho entre 2 y 3 aplicaciones para el

control de Heliothis, la sobrevivencia
a piretroides se incremento significati-
vamente en casi todas las areas de
muestreo, salvo en Flandes, donde se
observd un bajo incremento a fenvale-
rato y ninguno a cipermetrina y en
Agua Blanca que, a pesar de ‘ser bajo
para Fenvalerato, fue alto a ciperme-
trina. Para metilparation, insecticida
de bajo uso en la zona durante los

Gltimos diez anos, la sobrevivencia
tiende a disminuir o permanecer esta-
ble en todas las areas de muestreo.

Para la tercera época de muestreo,
cuando casi el 80%o de las aplicaciones
para H. virescens se habian realizado,
se obtuvieron resultados interesantes.
Hay dos areas criticas, Chicoral y Agua
Blanca, en donde el incremento de in-
dividuos resistentes a fenvalerato fue
muy alto, y aunque, en Chicoral, no
se determin0d para cipermetrina, en
Agua Blanca la sobrevivencia a este
piretroides fue muy alta. En general,
en el resto de las areas la sobrevivencia
a piretroides permanecio estable o dis-
minuy6 con relacion a la segunda épo-
ca, pero se mantuvo mayor que a la
primera. En promedio, la sobrevivencia
a metilparation se mantuvo estable y
muestra una ligera disminucion con
respecto a 'a primera generacion.

Se observa, ademas, que la resistencia
se mueve no solo en el tiempo, de una
generacion a otra, dependiente de la
presion de seleccion que se haga sobre
una generacion, sino, también, de una
area a otra, como una dependiente de
la proporcion de individuos suscepti-
bles y resistentes que pueden existir
en un momento dado dentro del area
muestreada.

El incremento en la resistencia de He-
liothis a piretroides se encuentra estre-
chamente relacionado con su uso du-
rante la cosecha. En la Tabla 4 se resu-
me el consumo/Ha. de insecticidas re-
comendados para el control de Helio-
this, segin las ventas de FEDERAL-
GODON (8090 del mercado de la re-
gion) en El Espinal. Mas del 70% de
las aplicaciones fueron realizadas con
piretroides. El clordimeform se aplico
en mezcla con piretroides y metilpara-
tion.

Por el contrario, el bajo uso de organo-
fosforados (6%0) guarda relacion estre-
cha con el movimiento escaso de la re-
sistencia de Heliothis a metilparation.

Al medir el movimiento de la resisten-
cia para toda el area, en términos de
la DL para fenvalerato y metilparation
y comparada con la minima estableci-
da en el presente ano (Patia), sc obser-
va un incremento en la relacion de

19



REVISTA COLOMBIANA DE ENTOMOLOGIA

TABLA 4. Consumo de insecticidas/Ha. para el control de Heliothis por
parte de Agricultores Federados en el Comité de Algodoneros de
“Espinal”, cosecha 1988 A. (1)

PRODUCTO DOSIS/Ha, CONSUMO No. DE

PROMEDIO APLICACIONES %
PIRETROIDES 0.5 Its. 24 48 74
METILPARATION 2.5 Its. 0.72 0.3 5
CARBAMATOS 1.5 Its. 1.90 1.3 20
TOXA METIL 40 Its, 0.40 0.1 1
CDF 0.5 Its. 0.70 14 =

(1) Fuente FEDERALGODON Comité de Espinal, Tolima.

resistencia (RR) a fenvalerato, tanto a
nivel de la DLg como de la DLgg. En
tanto que la RR para metilparation
disminuy6 levemente en la DLg(, pero
tuvo un ligero incremento a nivel de la
DLgq (ver Tabla 5y 6). Estos resulta-
dos indican que la presion de seleccion
que se estd ejerciendo con los piretroi-
des causa incrementos importantes de
la resistencia de H. virescens de una ge-
neraciom a otra dentro de la cosechay
que, en el caso de metilparation, por
su bajo uso, tiende a existir una dilu-

cion de la misma, aunque, si metilpara-
tion se vuelve a utilizar en forma gene-
ralizada, puede incrementarse rapida-
mente.

Es interesante observar el comporta-
miento de la resistencia de H. virescens
a metilparation entre 1970 y 1988 (ver
Tabla 7). Entre 1970 y 1977, afios de
mayor uso de metilparation en algo-
dén, la DLgq se incrment6 16 veces,
pero en los diez afos siguientes se ob-
servd una dilucion significativa de la
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misma, en estrecha relacion con la dis-
minucion de las aplicaciones con el in-
secticida. Si se tienen en cuenta las es-
calas de susceptibilidad propuestas por
Wolfenbarguer para metilparation vy
fenvalerato (Wolfenbarguer et al 1973,
Castaieda y Miranda 1982), H. vires-
cens en el caso de metilparation paso
de susceptible en 1970 a una resisten-
cia media en 1977, pero, para 1988,
volvié a un nivel de resistencia bajo.
En “El Patia”, sigue siendo, como
en 1977 (11.3 ug/gr.), susceptible
(Cardona et al 1978). Heliothis, den-
tro de la cosecha, sufrio un incremen-
to constante en el grado de toleran-
cia a fenvalerato, pues se mantuvo
susceptible durante las dos primeras
generaciones, pero pasOd a un nivel de
resistencia baja a partir de la tercera
generacion a finales de Junio (ver Ta-
bla 8).

Los resultados del monitoreo de la re-
sistencia, basados en una dosis discri-
minada, guardan una estrecha relacion
con losresultadosde la DL5() y pueden

TABLA 5. Evolucion de la DLgg.g( de Heliothis virescens a metilparation durante la temporada algodonera 1988 A,
‘medida en u/gr. de peso larval.

LOCALIDAD DLsg (95% LC) *RR DLgg (95% LC) RR Pendiente T ES
Patia 1988, ) "
minima establecida 32.33 (26.57 - 40.88) — 168.99 (122,51 - 261.52) — 1.8 L3 0.09
Espinal, Abril/88 98.18 (67.56 - 130.56) 3.04 276.66 (191.22 - 645.84) 1.64 2.86 G2 0.16
Espinal, Mayo/88 84.11 (63.43 - 113.05) 2.61 354.02 (236.58 - 659.14) 2.09 2.05 as 0.12
Espinal, Junio/88 75.20 (50.59 - 119.55) 2.33 504.38 (265.51 - 1631.5) 298 1.55 s 0.17
[ DL Espinal
RR= —
DL Patia

TABLA 6. Evolucion de la DLsp.9q de Heliothis virescens a fenvalerato durante la temporada algodonera 1988 A,
medida en p/gr. de peso larvai.

20

LOCALIDAD DLgg (95%0 LC) RR DLgg (95%0 LC) RR Pendiente = ES
Patia 1988, .

minima establecida 0.28 (C.12 -0.64) — 285 (1.09 -2857) — 1.33 s 0.36
Espinal, Abril/88 3.05 (2.28 -3.97) 10.89 25.39 (16.25 - 50.5) 891 1.39 ot 0.12
Espinal, Mayo/88 498 (3.89 - 6.42) 17.78 35.50 (23.97 - 60.22) 12.45 1.50 + 0.11
Espinal, Junio/88 13:12 (10.04 - 17.46) 46.86 96.19 (59.64 - 200.63) 33.75 1.48 + 0.12
RR= DL Espinal

DL Patia
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ser, en el futuro, una metodologia ra-
pida de monitoreo apropiada para de-
tectar problemas de resistencia. Sin-
embargo, es necesario establecer la co-
rrelacion entre los resultados de labo-
ratorio y la eficiencia de los insectici-
das en el campo, de tal forma que nos
permita hacer recomendaciones acerta-
das de manejo de los plaguicidas de
acuerdo con los cambios en la propor-
cion de individuos resistentes dentro
de una poblacion.

En la Tabla 9, se incluye la informa-
cion obtenida sobre el porcentaje de
huevos, parasitados por Trichogramma
spp y el de “no eclosion’ por otras
causas, asi como el parasitismo de lar-
vas por Cardiochiles nigriceps, encon-
trados en las areas de monitoreo.

El control natural juega un papel im-
portante a nivel de campo y debe te-
nerse en cuenta al elaborar un proyec-
to de manejo de resistencia a plaguici-
das, pues éste debe incluir no solo ias

Francisco Rendon - Alfredo Siabatto - Miguel Angel Herrera - Guillermo Alvarez A.

alternativas del control quimico, sino
las posibilidades de un menor uso de
insecticidas, aprovechando el control
natural en su papel de regulador de la
poblacion. Evaluando este control na-
tural y teniendo en cuenta los niveles
economicos de las plagas, podemos di-
senar un manejo con un menor uso de
insecticidas y de esta forma reducir la
presion de seleccion de la resistencia a
insecticidas.

CONCLUSIONES

— La dindmica de la resistencia de H.
virescens a piretroides, durante la
temperatura algodonera, muestra
un incremento a partir de la prime-
ra generacion como consecuencia
del uso de estas sustancias para re-
primirlo.

— Se puede operar una reversion de la

resistencia cuando un insecticida o
grupo de insecticidas deja de usarse
por mucho tiempo, tal es el caso de

TABLA 7. Evolucion de la DLgg de Heliothis virescens a metilparation en
El Espinal entre 1970 - 1988 en ug/gr.

ANO DLgg RR Calificacion de la resistencia

1970 0.14 = Susceptible (60 Mg/gr)

1977 2238 16 Media (101-500 Mg/gr)

1980 1483 10.6 Media

1988 75.2 54 Baja (61-100 Mg/gr)

Datos sacados de Wolfenbarguer 1973, Cardona et al 1978, Castafieda y Miranda 1982.

TABLA 8. Evolucion de la DLgg-susceptibilidad de H. virescens a fenvalera-
toen EIl Espinal durante la temporada algodonera 1988.

EPOCA DLsgg (Mg/gr.) Calificacidn de la resistencia
Abril/88 3.05 Susceptible

Mayo /88 498 Susceptible

Junio/88 13.12 Resistencia baja

TABLA 9. Evolucion de control natural sobre huevos y larvas de Heliothis

virescens,
Huevos % % Larvas Ofo *
Epoca de Muestreo Colectados Parasitismo No Eclosion Colectadas LP
I.  Abril 1.459 0 23 327 29
1. Mayo 2.835 0 39 305 19
111, Junio 4292 24 41 79 35

metilparation, que mostro una dis-
minucion en la DLg( con relacion
a 1977 y un comportamiento esta-
ble durante la temporada.

— Dentro de una zona, el nivel de sus-
ceptibilidad puede variar y se deben
estudiar mejor los factores que la
determinan, ya que debe estar rela-
cionada con la presion de seleccion
de los insecticidas y la proporcion
de individuos susceptibles que so-
breviven dentro de un drea dada.

— Es posible disenar estrategias de ma-
nejo de la resistencia, basadas en un
programa permanente de monitoreo
de la misma, pero sin olvidar ciertos
factores agro-ecologicos que nos
permitan manejar los insectos pla-
gas dentro de la filosofia del con-
trol integrado.
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MECANISMOS DE RESISTENCIA DE Phaseolus acutifolius A. GRAY A
Empoasca kraemeri ROSS AND MOORE (HOMOPTERA: CICADELLIDAE)

RESUMEN

En el Centro Internacional de Agricul-
tura Tropical, CIAT, Palmira, Valle del
Cauca, se realizaron ensayos de campo
e invernadero para determinar los me-
canismos de resistencia a Empoasca
kraemeri en tres variedades de Phaseo-
lus acutifolius A. Gray: G40036,
G40138 y G40128. Estas variedades
fueron clasificadas en estudios previos
como resistente, intermedia y suscepti-
ble, respectivamente.

Se encontro un nivel de tolerancia ha-
cia la variedad resistente (G40036), la
cual se conservo en dos estudios dife-
rentes (1987B, 1988A). A nivel de
campo, se hallo preferencia por alimen-
tacion y oviposicion hacia la variedad
susceptible {G40128) y en invernadero
no se observo preferencia por oviposi-
cion hacia las variedades intermedia y
susceptible y, en cuanto a la preferen-
cia por alimentacion, no se ratificd lo
observado en el campo. Tampoco, se
encontro efecto antibiotico de las va-
riedades de P. acutifolius sobre huevos,
nintas y adultos de E. kraemeri.

Se concluyo que la resistencia a E.
kraemeri en P. acutifolius se debe a
una combinacion de los mecanismos
de tolerancia y antixenosis por ovipo-
sicion.

1 Estudiantes Facultad Agronomia. Uni-
versidad Nacional, A.A. 37268 Bogota.
2 Programa de Entomologia de Frijol,

CIAT, A.A. 6713, Cali.

3 Facultad Agronomia, Universidad Na-

cional de Colombia, A.A. 14490 Bogota.

SUMMARY

The mechanism of resistance to Em-
poasca kraemeri Ross and Moore in
tepary beans, Phaseolus acutifolius A.
Gray, were studied at CIAT (Palmira,
Valle del Cauca, Colombia). Varieties
studied were G40036, G40138 and
G40128. These materials had been
classified in previous studies as re-
sistant, intermediate and susceptible,
respectively.

Field studies pointed out indicated
that tolerance is an important mecha-
nism responsible for resistance in
variety G40036. Feeding and oviposi-
tional preferences were detected in the
susceptible variety G40128.

Feeding preferences were not recon-
firmed under greenhouse conditions.
On the other hand, greenhouse studies
reconfirmed ovipositional antixenosis
in G40036 and ovipositional prefer-
rence for the susceptible variety,
G40128.

None of the materials tested had
antibiotic efects on eggs, nymphs, and
adults of E. kraemeri.

It is concluded that resistance of P.
acutifolius to E. kraemeri is due to a
combination of tolerance and oviposi-
tional nonpreference mechanisms.

INTRODUCCION

Empoasca kraemeri Ross & Moore
(Homoptera: Cicadellidae) es la plaga
mas importante del frijol en América
Latina. Cuando se presentan condicio-
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nes favorables para su desarrollo, las
pérdidas en la produccion, causadas
por este insecto, pueden ser totales en
ciertas zonas (Schwartz et al, 1980).

El mejoramiento del frijol comdn
(Phaseolus vulgaris L.) por resistencia
a esta plaga ha sido dificil y, por €sto,
se hace necesaria la explotacion de
otras fuentes, utilizando especies de
frijol con grados de resistencia superio-
res a los de éste. Tal es el caso del fri-
jol tepari P. acutifolius A. Gray, repor-
tado como resistente a E. kraemeri
(CIAT, resultados no publicados). Se-
considera que el estudio de los meca-
nismos de dicha resistencia puede con-
tribuir a la bGsqueda de variedades
promisorias.

El presente trabajo se tijo como obje-
tivo general determinar el o los meca-
nismos de resistencia de P. acutifolius
a E. kraemeri. y los objetivos especifi-
cos fueron los siguientes:

— Evaluar, por su tolerancia en cam-
po, la resistencia de tres variedades
de P. acutifolius a E. kraemeri.

- Determinar en pruebas de no esco-
gencia y libre escogencia, bajo
invernadero, posibles preferencias
de alimentacion y oviposicion de E.
kraemeri en tres variedades de P.
acutifolius.

— Evaluar en condiciones de inverna-
dero, los posibles efectos antibioti-
cos de tres variedades de P. acuti-
folius sobre huevos, ninfas y adul-
tos de E. kraemeri.
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REVISION DE LITERATURA

Empoasca kraemeri Ross & Moore se
multiplica en muchas plantas cultiva-
das, entre las cuales las mas importan-
tes son las especies de Phaseolus, a
saber: P. vulgaris, P. acutifolius, P. lu-
natus y P. filiformis (Schoonhoven y
Cardona, 1980).

Schoonhoven (1974) reporta pérdidas,
para Colombia, causadas por este in-
secto, de 14-23%o en estaciones Iluvio-
sas y del 73-95%0 en estaciones secas.

La biologia y habitos del insecto fue-
ron estudiados por Wilde et al, 1976.

La naturaleza de las variedades resis-
tentes a insectos esta clasificada en tres
amplias categorias: tolerancia, no pre-
ferencia y antibiosis (Painter, 1951).

Las plantas que presentan mecanismos
de defensa que no afectan directamen-
te al insecto se consideran como plan-
tas tolerantes. Las plantas tienen capa-
cidad para recuperarse del darno. Este
no es un mecanismo defensivo eficien-
te, puesto que el costo metabdlico
sOlo se realiza si existe un dano del in-
secto (Kogan, 1975).

Una planta puede poseer diferentes
factores que no la hacen atractiva al
insecto para oviposicion, alimentacion
o refugio. Antixenosis fue el término
propuesto nor Kogany Ortman (1978),
para reemplazar la cateogria de no
preferencia de Painter.

Las defensas que afectan la fisiologia
del insecto después de la ingestion son
los factores antibioticos. En la mayo-
ria de los casos estudiados, la antibio-
sis parece que se debe a diferencia en
los constituyentes quimicos de la plan-
ta (Zuniga, 1985a).

Con respecto al control genético, el
CIAT ha evaluado hasta el momento
18.000 introducciones de P. vulgaris
en la busqueda de resistencia varietal.
Aparentemente, el mecanismo de re-
sistencia al lorito es de tolerancia (Kor-
negay et al, 1986; Kornegal y Temple,
1986).

Aunque el frijol comun es el principal
hospedante de E. kraemeri, el insecto

24

puede atacar otras especies de Phaseo-
lus. Por lo tanto y siguiendo un orden
logico en la blsqueda de resistencia,
los estudios se encaminan a las especies
del mismo género, como es P. acuti-
folius.

El uso potencial de P. acutifolius, co-
mo fuente de germoplasma para el me-
joramiento del frijol comun, también,
necesita ser investigado. Ya se han lo-
grado cruces fértiles entre P. vulgaris y
P. acutifolius, lo cual amplia las posi-
bilidades de mejorar el frijol comun
para resistencia a varios factores, entre
ellos, el lorito verde.

MATERIALES Y METODOS

Los trabajos se realizaron en la Esta-
cion Experimental del Centro Interna-
cional de Agricultura Tropical, (CIAT),
localizado en Palmira (Valle del Cau-
ca), con temperatura promedia de
249C y humedad relativa 67.5%o.

Se evaluaron los tres posibles mecanis-
mos de resistencia de Phaseolus acuti-
folius a Empoasca kraemeri, a saber:
tolerancia, no preferencia o antixeno-
sis'y antibiosis.

Para tal efecto, fueron seleccionadas
las variedades G40036, G40138 vy
G40128, clasificadas, en estudios pre-
vios, como resistente, intermedia y sus-
ceptible, respectivamente.

Tolerancia

Los estudios de tolerancia se realizaron
en dos ensayos de campo, durante los
semestres 1987B y 1988A, utilizando
un diseno de parcelas divididas, con
cuatro replicaciones, donde las parce-
las principales fueron proteccion (in-
secticida sistémico monocrotofos) vy
no proteccion y las subparcelas fueron
las variedades.

La tolerancia fue medida por el efecto
del ataque del insecto en el rendimien-
to de cada material.

Simultaneamente, se evaluaron otros
parametros a los 25; 35 y 45 dias des-
pués de la siembra, para determinar
posibles preferencias por alimentacion
y ovoposicion a nivel de campo, asi:
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— Cantidad de ninfas por hoja en 20
trifolios tomados al azar por sub-
parcela.

— Cantidad de adultos colectados me-
diante una aspiradora de tipo D-Vac
en los dos surcos centrales de cada
subparcela.

— Dano visual en cada suparcela, en
escala de uno a nueve, donde uno es
una planta totalmente sanay nueve
una planta totalmente afectada
(Wilde y Schoonhoven, 1976).

— Poblacion total de insectos (ninfas
y adultos) en cinco plantas seleccio-
nadas al azar en los cuatro surcos
laterales de cada subparcela. Las
plantas seleccionadas fueron aisla-
das de otras, con 24 horas de anti-
cipacion. Al momento del mues-
treo, cada planta se cubrio rapida-
mente con una bolsa plastica de
90 x 90 cm. y se procedio a cortar
el tallo a nivel del suelo. Las bolsas
fueron llevadas al laboratorio para
efectuar el respectivo conteo.

— Cantidad de huevos en 20 peciolos
tomados al azar por subparcela a los
45 D.D.S. para el primer ensayo
(1987B) y a los 12, 25, 35 y 45
D.D.S. para el segundo ensayo
(1988A). Estos peciolos fueron her-
vidos en agua durante 20 minutos
y, luego, colocados en lactofenol
(preparado como lo describe Carl-
son y Hibbs, 1962), durante 15
dias, para aclarar los tejidos vy, al
cabo de los cuales, con ayuda de un
estereoscopio, se contd la cantidad
de huevos.

Cantidad de tricomas por centime-
tro cuadrado en diez foliolos cen-
trales tomados al azar en cada sub-
parcela a los 25 D.D.S. en el primer
ensayo (1987B).

A la cosecha, se evaluaron los siguien-
tes componentes de rendimiento en
10,80 m? (parcela efectiva de cada
subparcela):

— Vainas por planta en 20 plantas to-
madas al azar.

— Granos por vaina en 100 vainas.

Peso de 100 semillas.
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— Porcentaje de humedad del grano.
— Rendimiento de la parcela efectiva.

Para el segundo ensayo (1988A) sélo
se midio el rendimiento de la parcela
efectiva (10,80 m?).

Antixenosis

La preferencia para alimentacion vy
oviposicion se deteimind en condicio-
nes de invernadero (77.2 £ 99 H.R.
y 24.2 * 59C) mediante pruebas de
libre escogencia (combinaciones bina-
rias y combinacion de todas las varie-
dades) y no escogencia, a dos edades
de la planta: 10 y 20 dias, utilizando
un diseno completamente al azar con
4 repeticiones.

Los ensayos se realizaron en jaulas de
2.5 x 0.65 x 0.60 m. y cada jaula di-
vidida en seis compartimientos me-
diante- tabiques verticales removibes.
En cada compartimento se colocaron
seis plantas infestadas con 15 adultos
por planta, durante un periodo varia-
ble de exposicion, segln el ensayo.

Para evaluar la preferencia por alimen-
tacion, se tomaron plantas de 10 dias
de edad y se hicieron evaluaciones a
las 72 horas después de infestacion,
con recuentos de adultos por variedad
alas 8 AM, 12 M.y 5 P.M. En cada
oportunidad, se bajaban, segin el en-
sayo, las divisiones de los comparti-
mentos con el fin de aislar los adultos
de cada material. Terminado el conteo,
las divisiones se levantaban y la pobla-
cion se disturbaba para permitir su
redistribucion hasta el proximo con-
teo.

La preferencia para oviposicion se mi-
di6 a los cinco dias después de infes-
tar, mediante recuentos de huevos en
las dos hojas cotiledonales y en la pri-
mera hoja verdadera de cada planta,
usando ¢l mismo método ya descrito
para conteos oviposiconales a nivel
de campo.

Con plantas de 20 dias de edad se si-
guio el mismo proceso de infestacion,
pero solo se evalud preferencia para
oviposicion.
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Antibiosis

Esta prueba se realizé en invernadero
(77.2 £9%0 H.R. y 24.2 £ 50C).

Para medir el efecto antibiotico de las
variedades en la eclosion de huevos, se
montaron dos ensayos: En uno se con-
to6 la cantidad de huevos y en el otro,
la cantidad de ninfas emergidas. Para
cada una de las pruebas se utilizaron
seis plantas de 12 dias de edad, infes-
tadas con 15 adultos por planta y so-
metidas a cinco dias de exposicion.

Para determinar el efecto antibiotico
de las variedades sobre las ninfas, se
establecieron crias sobre cada una de
ellas y las plantas de cada material fue-
ron infestadas con 1.500 adultos, du-
rante cinco dias de exposicion y se
dejaron emerger las ninfas. A partir de
la emergencia de ellas, diariamente se
retiraron 30, para medir su tamano y
duracion hasta el momento de la emer-
gencia de los adultos.

El efecto antibiotico de las variedades
sobre los adultos fue medido bajo los
parametros de fecundidad y longevi-
dad de 40 parejas de insectos recién
emergidos y provenientes de crias de
la respectiva variedad. Los adultos
fueron sexados y confinados por pare-
jas en jaulas pinza, las cuales estan
conformadas por dos cilindros de tres
centimetros de diametro y uno de al-
tura, sostenidos por una pinza de cabe-
llo y cubiertos con tela de nylon.

Para obtener la curva de oviposicion
de cada hembra, diariamente, se remo-
vio de la hoja el tejido comprendido
por la jaula pinza, el cual fue aclarado
con lactofenol para contar los huevos
colocados por hembra y por dia. La
jaula con los adultos se traslado cada
dia a un nuevo tejido. La longevidad
fue medida por el tiempo de duracion
de los adultos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos de los diferentes ensayos
fueron sometidos a analisis de varian-
za y, en los casos en que las F fueron
significativas, a separacion de medias,
por medio de la prueba de rangos mal-
tiples de Duncan.

Tolerancia

En el primerensayo de campo (1987B),
no se encontraron diferencias signifi-
cativas entre variedades en cuanto a
rendimiento, lo cual sugiere un poten-
cial de rendimiento similar en ausen-
cia de infestacion (Tabla 1).

Estadisticamente no se detectaron di-
ferencias respecto a las otras varieda-
des dado el alto coeficiente de varia-
cion causado por problemas de tipo
agronomico en el ensayo, tales como
exceso de humedad y pudricion de
vainas, condiciones a las cuales las va-
riedades de P. acutifolius son muy
susceptibles (Tabla 1).

Entre los dos ambientes se encontra-
ron diferencias significativas en rendi-
miento, siendo mayor en promedio
para el ambiente de proteccion (Tabla

1).

Los niveles de tolerancia se ven refle-
jados en los porcentajes de pérdiday
en los indices de susceptibilidad, cal-
culados por la formula:

Indice de susceptibilidad =

RNPx
(1— RPx

) x 100

Donde:

RNPX : Rendimiento sin proteccion.
Media del ensayo.
RPX : Rendimiento bajo proteccion.
Media del ensayo.
: Rendimiento sin proteccion
de la variedad.
RPi : Rendimiento bajo proteccion
de la variedad.

RNPi

Con respecto a la variedad resistente
G40036, la variedad intermedia G401
38 fue 3.6 veces mas susceptible,
mientras que la susceptible G40128
fue 3.2 veces mas susceptible que la
resistente.

En el segundo ensayo de campo
(1988A), se mantuvieron las tenden-
cias encontradas .en el primero, aun-
que, bajo condiciones de proteccion,
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se encontraron diferencias significati-
vas entre variedades. La variedad sus-
ceptible G40128, de igual forma que
en el semestre anterior, presentd el
mayor rendimiento bajo estas condi-
ciones (Tabla 2).

En respuesta al dafio causado por el
insecto, la variedad G40128 clasificada
como susceptible fue la mas afectada,
presentando un porcentaje de pérdida
del 40%o. En cuanto al indice de sus-
ceptibilidad, se observa una marcada
diferencia entre la variedad resistente
G40036 y las demés (Tabla 2).

Los componentes de rendimiento,
(vainas llenas, semillas por vaina y
peso de 100 semillas) no mostraron
diferencias significativas entre varieda-
des.

Los ensayos de tolerancia y las diferen-
cias en rendimiento, expresados en
términos de porcentaje de pérdida e
indice de susceptibilidad, sugieren que
el mecanismo de tolerancia es impor-
tante para explicar la resistencia varie-
tal de P. acutifolius a E. kraemeri.

Al contar la cantidad de tricomas por
centimetro cuadrado, se encontro que
la variedad resistente, G40036, fue la
que menor densidad presentd, mos-
trando resultados contradictorios a los
reportados por otros autores, donde la
variedad resistente presenta una mayor
densidad de tricomas (Pillemer y Tin-
gey, 1978; Zuniga, 1985B). Teniendo
en cuenta lo anterior, se concluyd que
este mecanismo de defensa no forma
parte de la resistencia varietal de P.
acutifolius.

TABLA 1. Efecto del ataque de E. kraemerien el rendimiento de P. acutifo-
. lius bajo infestacion natural (1987B). Promedios de cuatro repe-
ticiones.
Rendimiento
(Kgr/Ha) Porcentaje Indice de
Variedad de pérdida Susceptibilidad
P NP
G40036 R 1311 al/ 1117 a 14.8 36.6
G40138 | 1616 a 744 a 540 133.0
G40128 S 1645 a 856 a 479 118.2
X 1524 X2/ 906 Y 347
€.V, 26.7 347

1/ Las medias, dentro de cada columna, seguidas de la misma letra no son significativa-
mente diferentes al nivel del 5% (DUNCAN).

2/ Las medias, dentro de la misma linea, sequidas por la misma letra no son significativa-
mente diferentes al nivel del 5% (DUNCAN).

TABLA 2. Efecto del ataque de E. kraemeri en el rendimiento de P. acutifo-
lius bajo infestacion natural (1988A). Promedios de cuatro repe-
ticiones.

Rendimiento
(Kgr/Ha) Porcentaje Indice de

Variedad P NP de pérdida Susceptibilidad

G40036 R 1567 b1/ 1604 a 00 -0.0

G40138 | 2108 a 1346 a 36.1 1970

G40128 S 2115 a 1263 a 40.3 105.0

% 1930 X2/ 1404Y
€V, 136 185

1/ Las medias, dentro de cada columna, seguidas de la misma letra no son significativa-
mente diferentes al nivel del 5% (DUNCAN).

2/ Las medias, dentro de la misma |inea, seguidas por la misma letra no son significativa-
mente diferentes al nivel del 5% (DUNCAN).
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Los recuentos de poblaciones, hechos
en los ensayos anteriormente descritos,
permitieron encontrar diferencias sig-
nificativas en poblaciones de insectos
entre las variedades.

En el primer ensayo de campo se en-
contré que, independientemente de la
edad de la planta, la variedad resistente
G40036 mostro significativamente me-
nor cantidad de adultos. La significan-
cia se mantuvo en el segundo ensayo a
partir de los 35 dias de edad (Figura
1).

En cuanto a adultos por metro lineal,
ninfas por planta y ninfas por hoja,
durante los dos ensayos, se mantuvo la
tendencia de la variedad resistente

G40036 a mostrar menores niveles de
poblacion.

Los anteriores resultados sugieren la
presencia, en P. acutifolius, de un me-
canismo de antixenosis por alimenta-
cion.

Las calificaciones visuales de dano re-
flejaron consistentemente, a través de
los dos semestres, la mayor resistencia
de G40036, el nivel intermedio de
G40138 y la susceptibilidad de G401
28. Esta variable, de un alto valor sub-
jetivo, generalmente no refleja diferen-
cias entre variedades.

Se encontraron correlaciones positivas
entre los diferentes métodos de contar
poblaciones, lo cual sugiere que cual-
quiera de ellos es confiable para medir
y detectar diferencias entre variedades.

Dados los altos niveles de poblacion
en el primer ensayo y teniendo en
cuenta las marcadas diferencias entre
variedades, se determind hacer un
muestreo de oviposicion a los 45
D.D.S., el cual mostro preferencia
oviposicional hacia la variedad suscep-
tible, G40128 (Figura 2).

Al hacer el muestreo de oviposicion
en el segundo ensayo, no hubo dife-
rencias significativas entre variedades a
los 12 D.D.S., pero, a los 25, 35y 45
D.D.S., las diferencias fueron marca-
das, pues la variedad resistente G400
36, fue significativamente diferente de’
la intermedia, G40138 y de la suscep-
tible, G40128 (Figura 2). A través de
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Figura 1.Adultos de E. kraemeri en tres variedades de P.
acutifolius bajo infestacion natural.
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Figura 2.Oviposicion de E. kraemeri en tres varie-
dades de P. acutifolius a diferentes eda-
des de la planta y bajo condiciones natu-

rales.

las diferentes edades, la oviposicion
fue siempre menor en la variedad re-
sistente.

No se encontrd interaccion entre va-
riedad y edad, lo cual indica que la
preferencia oviposicional se mantuvo
a medida que la edad de la planta au-

mentd. Asi se confirmo la presencia
del mecanismo de antixenosis por ovi-
posicion.

Antixenosis

La preferencia por alimentacion en-
contrada en los ensayos de campo no

fue ratificada por las pruebas de inver-
nadero.

En ninguno de los ensayos de inverna-
dero se encontraron diterencias entre
variedades en la cantidad de huevos
para la edad de 10 dias. La variedad
resistente G40036 fue la que mostro
la menor cantidad de huevos con res-
pecto a las otras variedades (Figura 3).

En los ensayos con plantas de 20 dias
de edad, se encontraron diferencias sig-
nificativas entre variedades para la
cantidad de huevos puestos en cada
planta, siendo la variedad resistente
G40036 la menos preferida para ovipo-
sitar (Figura 3).

Las variedades presentaron un compor-
tamiento estable, sin importar, en sus
dos edades, si se encontraban solas o
asociadas. Asi, se confirmaron los
niveles de antixenosis para oviposicion
hallados a nivel de campo (Figura 2).

Antibiosis

El efecto antibiotico de P. acutifolius
sobre la eclosion de huevos de E. krae-
meri se midié con base en un analisis
de covarienza, donde la variable depen-
diente fueron las ninfas emergidasy la
variable independiente, huevos coloca-
dos. Con base en este analisis y la linea
de regresion, el proniedio de ninfas fue
ajustado, para homogenizar los para-
metros y poder someterlos, en igual-
dad de condiciones, a un analisis de
covarianza.

En este analisis no se encontraron, en
las tres variedades, diferencias signifi-
cativas entre la cantidad de ninfas
emergidas y la cantidad de huevos co-
locados. Al calcular el porcentaje de
eclosion, se encontro que, para todas
las variedades, fue superior al 90%%o,
descartandose un efecto antibiotico de
las variedades sobre la eclosion de hue-
vos (Tabla 3).

Cuando las tres variedades fueron pro-
badas para detectar su efecto antibio-
tico en duracion sobre las ninfas de E.
kraemeri, se encontro que la duracion
total de huevo a emergencia del adulto
fue similar en las tres variedades y que
el segundo instar tuvo el mayor tiempo
de duracion, mientras que el menor

2/
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Figura 3. Oviposicionde E. kraemerien libre escogencia
de tres variedades de P. acutifolius bajo condi-
ciones de invernadero.

TABLA 3. Eclosion de huevos de E. Kraemeri en tres variedades de P. acuti-
folius. Promedios de cuatro repeticiones.

Porcentaje
Variedad Huevos Ninfas de Eclosion
G40036 R 20.1———— NS————— 18.6 92.7
G40138 | 229————— NS————— 240 100.0
G40128 S 252————— NS————— 230 91.4

GV, 33.8 32.8

NS: No significativo.

fue el cuarto instar (Tabla 4). Los re-
sultados anteriores descartan el efecto
antibiotico de P. acutifolius en los es-
tados ninfales de E. kraemeri.

No se encontraron diferencias signifi-
cativas en la longevidad de hembras y
machos (Tabla 5), lo cual sugiere que
no hubo efecto antibiotico de las va-
riedades en la longevidad del adulto.
La interaccion variedad por sexo no
fue significativa, lo cual indica que
hembras y machos se comportaron de
igual manera en las tres variedades.

En la supervivencia de adultos no se
encontro diferencia entre variedades,

Vol. 16 No. 1, 1990

por cuanto las curvas de supervivencia
fueron semejantes en forma a través

del tiempo, lo cual indica que la mor-
talidad no es causada por efecto varie-
tal (Figura 4).

En los ensayos de fecundidad no se
encontraron diferencias significativas
en cuanto a los dias de oviposicion, lo
cual descarta el efecto de las varieda-
des en el periodo de oviposicion (Ta-
bla 5).

LLa cantidad de huevos por hembra de
E. kraemeri fue significativamente di-
ferente entre variedades, ya que la ma-
yor se presento en la variedad suscep-
tible G40128 y la menor, en la resis-
tente G40036 (Tabla 5). Por tanto, la
tasa de oviposicion medida en huevos
por hembra y por dia fue menor para
la variedad resistente G40030, pues en
la grafica que muestra la cantidad de
huevos acumulados por hembra y por
variedad, se observa claramente la me-
nor oviposicion en la variedad resisten-
te (Figura 5).

Recopilando la informacion anteriory
teniendo en cuenta que no se encontro
efecto antibiotico de las variedades en
la eclosion de huevos, se reconfirma
que la variedad resistente G40036 po-
see caracter antixenotica para la ovipo-
sicion y la ausencia de factores anti-
bioticos como mecanismo responsable
de la resistencia.

TABLA 4. Duracion de los instares ninfales de E. kraemeri en tres variedades
de P. acutifolius en prueba de antibiosis.

Variedad G40036 G40138 G40128
Estado (R) (1) (S)
Huevo 7.98 8.22 7.68
ler. Instar 2.26 2.45 292
2do. Instar 3.56 3.80 3.92
3er. Instar 2.85 3.00 294
4to. Instar 1.37 1.30 1.34
5to. Instar 356 370 3.68
Dur. Total 21.48 22 .47 22.48
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Figura 4.Supervivencia de adultos de E. kraemeri en tres varie-
dades de P. acutifolius.

TABLA 5. Fecundidad y longevidad de adultos de E. kraemerien tres varie-
dades de P. acutifolius en pruebas de antibiosis. Promedio de 40
individuos por variedad.

Longevidad Dias de Huevos por
Variedad Hemobras Machoe Oviposicion Hembras
G40036 R 27.2al/ 26.6a 18.8 a 29.8b
G40138 | 26.3a 245 a 194 a 316b
G40128 S 28.0 a 270a 21.4a 44.4 a
C.V. 12.2 37 279 324

1/ Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes al nivel del
590 (Duncan).
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Figura 5.Qviposicién acumulada de E. kraemeri en tres varieda-
l | des de P. acutifolius.
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se realiza-
ron los diferentes ensayos de esta in-
vestigacion, se pueden obtener las si-
guientes conclusiones:

Que la resistencia de Phaseolus acu-
tifolius a Empoasca kraemeri se
debe a una combinacion de los me-
canismos de tolerancia y antixeno-
sis por oviposicion.

- Que se encontro un nivel de tole-

rancia en campo, reflejado en un
menor indice de susceptibilidad y
un menor porcentaje de pérdidas
para la variedad resistente G40036.

Que se encontro preferencia por ali-
mentacion a nivel de campo, siendo
la variedad resistente G40036 la
que presentd los menores niveles de
poblacion. Dicha preferencia no fue
confirmada en ninguna de las prue-
bas de invernadero.

Que, en el campo, se encontrd pre-
ferencia por oviposicion en la varie-
dad susceptible G40128. Esta prefe-
rencia se mantuvo a través de la
edad de la planta. Esta preferencia
por oviposicion, encontrada en el
campo, fue ratificada en todos los
ensayos de invernadero. La variedad
resistente G40036 fue la menos pre-
ferida para ovipositar.

Que no se encontro efecto antibio-
tico de las variedades de P. acutifo-
lius en la eclosion de huevos, longe-
vidad y duracion de los instares nin-
fales, longevidad y fecundidad de
los adultos de E. kraemeri.
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EFECTO DE LA TEMPERATURA Y LA HUMEDAD RELATIVA SOBRE
EL ALMACENAMIENTO DE HUEVOS DE Zulia colombiana Lallemand (HOMOPTERA:
CERCOPIDAE) BAJO CONDICIONES DE LABORATORIO

RESUMEN

La investigacion sobre resistencia varie-
tal a cercopidos de pastos tropicales
requiere una disponibilidad constante
de huevos del “‘salivazo’ Zulia colom-
biana Lallemand. (Homoptera: Cerco-
pidae), para ensayos de infestacion
artificial a nivel de laboratorio y de
campo. Estos estudios se realizaron en
invernaderos y laboratorios del Centro
Internacional de Agricultura Tropical,
CIAT, Palmira, Valle del Cauca.

Se buscaron temperaturas y humeda-
des relativas Optimas para el almacena-
miento de huevos de Z. colombiana.
Se realizaron 2 experimentos: en el
primero se determino el efecto de la
desecacion sobre la viabilidad de los
huevos, el porcentaje de pérdida de
peso y el grado de desarrollo de los
huevos.

En el segundo se realizaron 24 ensa-
vos, consistentes en combinaciones de
temperaturas y humedades relativas,
utilizando huevos de 2 y 6 dias de
edad. Los mejores tratamientos, con
huevos de 2 dias de desarrollo, fueron
a 20 6 25°C con 90%o de H.R., donde
se obtuvo viabilidad superior al 6090
con almacenamiento hasta 70 dias. A

1 Estudiante de Grado. Facultad de Agro-
nomia. Universidad Nacional de Colom-
bia. Calle 50 No. 34B-58 Palmira.

2 Entomoélogo, Programa de Pastos Tropi-
cales, CIAT. A.A. 6713. Cali, Colombia.

3 Profesor Asociado, Universidad Nacional
de Colombia, A.A. 237, Palmira.

259C y 7090 de H.R., se almacenaron
huevos hasta 60 dias con una viabili-
dad = 509o.

Utilizando huevos de 6 dias, el mejor
tratamiento fue 25°C y 9090 de H.R.,
en el cual se obtuvo una viabilidad su-
perior al 65%0 con almacenamiento
hasta 60 dias. Se encontrd una rela-
cion positiva entre el tiempo que tar-
dan los huevos en romper su latencia y
la continuacion de su desarrollo hasta
la eclosion, pues, a mayor tiempo de
almacenamiento, mayor es el periodo
de incubacion.

SUMMARY

Research about varietal resistance to
cercopids on tropical pastures requires
a permanent availability of eggs. This
is the case for “salivazo’ (spittlebug)
Zulia colombiana, Lallemand (Homop-
tera: Cercopidae), wich was used for
artificial infestation trials, both at
laboratory and field conditions. These
trials were carried out in CIAT’s green-
houses and fields in Palmira, Colombia
(1000 m.a.s.l. and 249).

Adequate temperature and relative
humidity conditions were established
for an optimum storage of eggs of Z.
colombiana.

In order to know the biology and
development of eggs, two experiments
were carried out: the first one studies
the effect of dissication on the egg via-
bility, as well as on the loss of weight
and egg development. In the second
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experiment, 24 trials were done in
several combinations of temperature
and relative humidity and using eggs
of 2 and 6 days old. The best egg res-
ponse with eggs of 2 days were found
with the combination of 20°C or
259C with 9090 of relative humidity;
under these conditions aviability higher
than 60%0 was maintained during a
period of 70 days of storage. On the
other hand, the combination of 25°C
and 70%o of R.H., a viability higher
than 50%0 was maintained during 60
days of storage.

With eggs of 6 days old, the best treat-
ment was found with the combination
of 259C and 909% R.H., with such
treatment the viability was higher than
65%0 during a period of 60 days. A
positive relationship was found be-
tween the period of storage and the
subsequent time for uncubation: the
longer the storage period, the longer
time needed for incubation.

INTRODUCCION

En Colombia, la ganaderia constituye
un rengldbn muy importante como
fuente de trabajo, alimento e ingreso.
En los Llanos Orientales, la produc-
cion animal es baja, debido a la pobre
calidad de sus pastos nativos (CIAT,
1987). Ultimamente, se ha logrado au-
mentar la capacidad de carga por hec-
tarea en esta zona, con la siembra de
pastos mejorados, de los géneros An-
dropogon vy Brachiaria. Este Gltimo es
utilizado ampliamente, por su adapta-
cion a las condiciones edaficas de los
Llanos y su persistencia durante la
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época seca. La produccion y persisten-
cia de estas gramineas estan afectadas
por el ataque de cercopidos, Ilamados
“comlnmente “Salivazos’’.

La resistencia varietal es uno de los
métodos mads adecuados y rentables
para el control de insectos plaga. En
un programa de manejo integrado de
una plaga a largo plazo, dicho control
es basico (Huffaker y Smith, 1980;
Maxwell, 1984).

Las poblaciones de Zulia Colombiana
(Lallemand) (Homoptera; Cercopidae)
son abundantes durante los meses |lu-
viosos del afo y disminuyen notable-
mente durante los meses secos. La in-
vestigacion sobre resistencia varietal a
cercopidos de pastos tropicales requie-
re disponibilidad constante de huevos
de salivazo, para ser utilizados en ex-
perimentos de infestacion artificial a
nivel de laboratorio y de campo. Para
tener continuidad en los ensayos, par-
ticularmente durante las épocas secas,
es necesario desarrollar un método de
almacenamiento y, por ésto, es impor-
tante el estudio sobre la latencia de los
huevos de salivazo y los factores que
puedan inducirla y mantenerla, ya que
permite crear dlternativas para su alma-
cenamiento.

Se requiere conocer el comportamien-
to de los huevos en sus diferentes esta-
dos de desarrollo, lo cual puede condi-
cionar la respuesta a los diferentes tra-
tamientos. En la blGsqueda de condi-
ciones ambientales, se deben utilizar,
también, amplias oscilaciones de tem-
peratura y humedad relativa.

En este trabajo, se consignan los resul-
tados obtenidos en diferentes ensayos,
tendientes a buscar condiciones am-
bientales de temperatura y humedad
relativa para almacenamiento de hue-
vos de Z. colombiana.

REVISION DE LITERATURA

En América tropical, el “Salivazo” 6
“Mion de los Pastos” es una de las pla-
gas de mds amplia distribucion que
afecta la produccion de gramineas, es-
pecialmente Brachiaria spp. Las condi-
ciones climaticas, la adaptacion del
insecto a diferentes especies de grami-
neas y el establecimiento de extensas
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areas susceptibles al ataque de esta
plaga son factores que han contribui-
do a su proliferacion (Calderon et al.,
1982; Calderon y Varela 1982). Aran-
go y Calderon (1981), en sus estudios
sobre el ciclo de vida de Z. colombiana
bajo condiciones de laboratorio, obtu-
vieron los siguientes resultados: perio-
do promedio de incubacion del huevo,
15-16 dias, periodo promedio ninfal,
45 dias y longevidad promedia del
adulto 12 dias. Tanto las ninfas como
los adultos ocasionan dano a los culti-
vos de pastos (Jiménez y Ochoa,
1971).

Sotelo et al. (1986), para obtener una
colonia de salivazo, establecieron una
técnica de cria masiva, con la cual se
obtienen grandes cantidades de huevos
y de adultos (CIAT, 1986) y, con el
fin de asegurar la continuidad en los
ensayos, particularmente durante las
€pocas secas, es necesario crear un mé-
todo de almacenamiento de huevos.

Los principales factores climaticos que
inciden sobre el desarrollo de los esta-
dos inmaduros de los insectos son la
temperatura y la humedad relativa
(Postali, 1979) y la diapausa permite
a los huevos sobrepasar las condiciones
ambientales adversas, sobre todo la fal-
ta de humedad (Borror y Delong,
1970; Metcalf y Flint, 1962). Jiménez
(1973) considera que el principal fac-
tor climéatico que afecta la diapausa de
los huevos de Aeneolamia varia (F) en
los Llanos Orientales de Colombia es
la humedad relativa, la cual, al aumen-
tar, favorece la eclosion.

Seglin Evans (1972), la quiescencia es
un estado de interrupcion en el desa-
rrollo o actividad que es directamente
inducido por condiciones ambientales
adversas y terminado inmediatamente,
por la reanudacion de condiciones fa-
vorables, mientras que la diapausa es
un estado de interrupcion en el desa-
rrollo que no es inducido directamente
por condiciones ambientales adversas y
que puede no finalizar cuando las con-
diciones favorables prevalezcan.

Evans (1984) senala que la dispausa
difiere de la simple quiescencia en que
es mas prolongada y requiere un esti-
mulo particular antes que pueda ser
iniciada o terminada y tiende a antici-

’
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parse a las condiciones climaticas des-
favorables. En contraste, Delinger
(1986) utiliza el término general ““La-
tencia’”’ para incluir ambas posibilida-
des vy, paralelamente, Bursell (1970)
emplea el término “Quiescencia’’ co-
mo sindnimo de diapausa.

En este trabajo se usard la terminolo-
gia de Evans (1972) para diapausa y
latencia como sindonimo de “Quiescen-

IR

cia”.
MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizo en el Centro
Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT), Palmira, Colombia, situado en
el Departamento del Valle del Cauca,
con una altitud de 1006 m.s.n.m. y
coordenadas geograficas de 39 32’ de
Latitud Norte y 76° 18 de Longitud
Oeste, con un promedio de temperatu-
ra de 24°C y de humedad relativa de
72%o. Este estudio tuvo una duracion
de 16 meses y se extendio desde Fe-
brero de 1987 hasta Junio de 1988.

OBTENCION DE ADULTOS

Adultos de Z. colombiana se obtuvie-
ron en la Estacion Experimental del
CIAT en Santander de Quilichao, De-
partamento del Cauca. Fueron recolec-
tados manualmente en cultivos de es-
pecies de Brachiaria y transportados
en jamas y, posteriormentc, se coloca-
ron en jaulas para oviposicion, a las
cuales se les introdujeron, previamen-
te plantas de Brachiaria para alimenta-
cion del insecto y, en el fondo, se co-
loc6 un tendido de barro, utilizado
como substracto para la oviposicion
y, para aumentar los sitios de ovoposi-
cion, a los tendidos se les hicieron in-
cisiones en forma cuadrangular.

OBTENCION DE HUEVOS

Mediante sucesivos tamizados y flota-
cion en una solucion saturada de clo-
ruro de sodio al 30%o, se retiraron los
huevos de los tendidos, los cuales fue-
ron desinfectados con una solucion de
hipoclorito de sodio al 0.3%o.

EXPERIMENTOS

Se realizaron 2 experimentos, asi:
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To. Se estudio el efecto de la deseca-
cion sobre:

a) La pérdida de peso;

b) La viabilidad (porcentaje de
eclosion);y

c) EI grado de desarrollo de los
huevos.

20. Se buscaron condiciones ambien-
tales de temperatura y humedad
relativa para el almacenamiento de
huevos de 2 y 6 dias de desarrollo
y se midieron:

a) La viabilidad (%o de eclosion);

b) El periodo de incubacion: tiem-
po comprendido desde el mo-
mento en que los huevos son re-
tirados del almacenamiento vy
puestos a incubar hasta la emer-
gencia de ninfas;y

c) El tiempo de almacenamiento.

Efecto de la desecacion a 45°C sobre
la pérdida de peso.

Se utilizaron 500 huevos (5 grupos de
100), colocados en cajas petri con pa-
pel filtro. Se tomo el peso humedo v,
luego, se pusieron en un horno a 45°C,
durante 21 horas. Para obtener el peso
seco los huevos fueron pesados cada
hora.

Efecto de la desecacion a 259C sobre
la viabilidad de los huevos.

Se utilizaron 3600 huevos (12 grupos
de 50 huevos cada uno, para 6 repeti-
ciones), a los cuales se les tomd peso
humedo. Dos grupos se utilizaron co-
mo testigo y fueron colocados a incu-
bar a 239C en cajas petri sobre papel
filtro humedecido. Los 10 grupos res-
tantes fueron colocados, durante 10
horas, en una incubadora a 25°C vy
0% de H.R., utilizando silica gel co-
mo deshidratante y, cada hora, se sacO
una muestra, que fue pesada y puesta
a incubar bajo las mismas condiciones
del testigo.

Efecto de la desecacion a 45°C sobre
el grado de desarrollo de los huevos.

Se tuilizaron 900 huevos, (3 grupos de
100 huevos cada uno, para 3 repeticio-
nes). El primer grupo correspondio a
huevos de 2 dias de desarrollo (estado
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inicial); el segundo, a huevos de 8 dias
(estado intermedio) y el tercero, a hue-
vos de 12 dias (estado final). Los hue-
vos fueron colocados en un horno a
459C durante 21 horas, al cabo de las
cuales fueron pesados. Los resultados
obtenidos en los ensayos anteriores
fueron Gltiles para el montaje del se-
gundo experimento, en el cual se re-
queria tener el maximo de homogenei-
dad, para que la respuesta a los trata-
mientos fuera lo suficientemente con-
fiable.

CONDICIONES AMBIENTALES
DE TEMPERATURA Y HUMEDAD
RELATIVA PARA
ALMACENAMIENTO DE HUEVOS
DE Z. colombiana DE 2 Y 6 DIAS
DE DESARROLLO

En el segundo experimento, se busca-
ron condiciones ambientales de tempe-
ratura y humedad relativa para el al-
macenamiento de los huevos vy, para
ello, se utilizaron huevos de 2 y 6 dias
de desarrollo, en un diseno completa-
mente al azar. Las temperaturas se
controlaron utilizando incubadoras vy
la humedad relativa, con soluciones sa-
turadas de sal, seglin el método de
Winston y Bates (1960) y complemen-
tado con las técnicas de O’ Brien
(1948), Postali (1979) y Dean (1973).

Se trabajo con 4 temperaturas (20, 25,
30 y 359C) y cada una se combino
con 3 humedades (30, 70 y 909% *
590). Cada tratamiento constd de 400
huevos divididos en 10 grupos, con 4
repeticiones por grupo y la cuarta re-
peticion correspondio al testigo, el
cual fue puesto a incubar a 23°C sobre
papel filtro humedecido. Cada 10 dias
se extrajo un grupo, consistente en 3
repeticiones de 10 huevos, que se pu-
sieron a incubar bajo las condiciones
del testigo, para medir el procentaje de
eclosion (viabilidad) y el periodo de
incubacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de la desecacion a 45°C sobre
la pérdida de peso.

El peso seco de los cinco grupos de
huevos se redujo durante las seis pri-
meras horas a 3.1 mg. El mayor por-
centaje de pérdida de peso (humedad)

-

se obtuvo en la hora 15y correspondio
a 40%o del peso total y permanecio
constante hasta la hora 21 (Figura 1).

Los huevos colocados a incubar no
presentaron desarrollo. Bodegas y En-
kerlin (1973) encontraron que tempe-
raturas de 40°C inhiben el desarrollo
y Evans (1972) afirma que exposicio-
nes a temperaturas iguales o superiores
a 45°C fueron, en su mayoria, letales
para huevos de Aeneolamia varia sa-
ccharina (Dist).

Efecto de la desecacion a 25°C sobre
la viabilidad de los huevos.

LLas horas de exposicion al tratamiento
causaron un descenso en el porcentaje
de eclosion. Mientras el testigo tuvo
9290 de eclosion, el grupo jue recibio
10 horas tuvo un porcentaje de eclo-
sion de 27Y%o. Por cada hora de alma-
cenamiento, los huevos pierden peso y
se disminuye su viabilidad. La relacion
entre pérdida de peso y tiempo de ex-
posicion al tratamiento tuvo un coefi-
ciente de correlacion de 0.50, mientras
que la relacion entre porcentaje de
eclosion y tiempo de exposicion al tra-
tamiento presentd un coeficiente de
correlacion negativo de 0.92 (Figura
2). Estos resultados no concuerdan
con los obtenidos por Jiménez (1972),
quien afirma haber almacenado huevos
de Aeneolamia varia (F) durante 32
dias con 60%o de viabilidad, bajo con-
diciones de sequia y una oscilacion de
temperatura entre 18 a 28°C.

Efecto de la desecacion a 45°C sobre
el grado de desarrollo de los huevos.

La pérdida de peso vario de acuerdo
con el grado de desarrollo de los hue-
vos. Existe una relacion directamente
proporcional entre el peso inicial de
los huevos y el porcentaje de pérdida
de peso que se obtuvo después de so-
meterlos a condiciones de secado. Se
establecio la siguiente situacion: el
porcentaje de pérdida de peso de hue-
vos en estado final fue mayor que en
estado intermedio y éste a su vez ma-
yor que en estado inicial de desarrollo
(Figura 3). En este ensayo se encontro
que la cifra mas alta de porcentaje de
pérdida de peso fue 6690 y correspon-
dio a huevos en estado final (12 dias)
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Figura 1. Peso seco y porcentaje de peso perdido de 100 huevos de Z. columbiana a 45°C.
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Figura 2. Relacion entre la pérdida de peso y el porcentaje de eclosion en huevos de Z. co-
lombiana (Lallemand), después de ser sometidos a 25°C y 0% H.R.durante 10 horas

de desarrollo. Esto significa que los
huevos de Z. colombiana, en estado fi-
nal de desarrollo, alcanzan su maximo
incremento de peso. El 6690 del peso
total corresponde a agua que pierden
al someterlos a condiciones de secado.

CONDICIONES AMBIENTALES
DE TEMPERATURA Y HUMEDAD
RELATIVA PARA
ALMACENAMIENTO

La temperatura y humedad relativa tu-

vieron un efecto marcado sobre el al-
macenamiento de los huevos y éste, a
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su vez, afectd la viabilidad y longitud
del periodo de incubacion.

1. Huevos de dos dias de desarrollo

Los mejores tratamientos fueron a
20°C y 259C (Tabla 1) de temperatu-
ra, combinada con humedades relativas
de 9090, en almacenamiento por 70
dias y a 25°9C y con humedad relativa
de 7090 en almacenamiento durante
60 dias. Cuando se trabajo con hume-
dades relativas de 3090 y temperatura
de 359C los huevos murieron durante
el periodo de almacenamiento. A
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300C y 90%0 de H.R. no hubo laten-
cia, pues los huevos eclosionaron du-
rante el periodo de almacenamiento.
A temperaturas de 20°C y 30°C com-
binadas con 70% de H.R. se obtuvo
un almacenamiento por 10 dias y, a
partir de este tiempo, los huevos mu-
rieron durante le periodo de almacena-
miento (Tabla 1).

2. Huevos de seis dias de desarrollo

Cuando se trabajo con huevos de seis
dias de desarrollo, los mejores trata-
mientos fueron a 20°C y 90%o de
H.R., (Tabla 2), donde se obtuvo alma-
cenamiento por 40 dias, y a 25°C vy
909%0 de H.R., con almacenamiento
durante 60 dias. Cuando se utilizaron
humedades relativas de 30%0 y tempe-
raturas de 35°C, los huevos murieron
durante el periodo de almacenamien-
to. A 30°C y 90%o de H.R. no hubo
latencia, ya que los huevos elosionaron
durante el periodo de almacenamien-
to. A 20°C y 30°C combinados con
humedades relativas de 70%%o, los hue-
vos murieron durante el periodo de al-
macenamiento (Tabla 2).

En todos los casos donde hubo laten-
¢ia, tanto con huevos de 2 dias como
de 6 dias de desarrollo, éstos tuvieron
una viabilidad superior al 50%o. A
temperaturas de 20°C y 25°C, combi-
nadas con humedad relativa de 909,
a 25°C y 709%o de humedad, se induce
un estado de latencia o “quiescencia”,
que permite almacenar los huevos has-
ta 70y 60 dias, respectivamente, mien-
tras que a 30°C y 90% de H.R. los
huevos contintan su desarrollo vy eclo-
sionan en un periodo promedio de 12-
14 dias. Los demas tratamientos afec-
taron el desarrollo de los huevos, des-
truyendo su viabilidad.

3. Efecto de almacenamiento por via-
bilidad

En ambos casos, con huevos de dos y
seis dias de desarrollo a 25°C y 90Y%0
de H.R., el porcentaje de eclosion dis-
minuye con el tiempo de almacena-
miento.

Con huevos de dos dias, se obtiene al-
macenamiento hasta 70 dias con una
viabilidad superior al 609% vy, a partir
de este tiempo, el porcentaje de eclo-
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Figura 3. Relacion entre el porcentaje de pérdida de peso y el desarrollo de huevos de Z.
colombiana Lall.

TABLA 1. Efecto de la temperatura y la humedad relativa sobre el porcenta-
je de eclosion despues del almacenamiento de huevos de Zulia
colombiana de dos dias de desarrollo.

Humedad Temperatura (°C)

relativa
(%) 20 25 30 35
30 1001 1001 1001 1001
70 10* 60 * 10* 1001
90 70* 70* 1002 1001

* Tiempo (dias) maximo de almacenamiento con una viabilidad superior al 50%o.
1/ Porcentaje de huevos que murieron durante el periodo de almacenamiento.
2/ Porcentaje de huevos que eclosionaron durante el periodo de almacenamiento.

TABLA 2. Efecto de la temperatura y la humedad relativa sobre el porcenta-
jc de eclosion después del almacenamiento de huevos de Z. co-
lombiana de seis dias de desarrollo.

Humedad Temperatura (°C)

relativa
(%) 20 25 30 35
30 1001 1001 1001 1001
70 1001 1001 1001 1001
90 40* 60* 1002 1001

* Tiempo (dias) maximo de almacenamiento con una viabilidad superior al 50%%o.
1/ Porcentaje de huevos que murieron durante el periodo de almacenamiento.
2/ Porcentaje de huevos que eclosionaron durante el periodo de almacenamiento.

sion disminuye hasta llegar, en ¢l dia
100, a niveles inferiores al 10%o. Con
respecto a huevos de seis dias, donde
hubo almacenamiento hasta 60 dias
con una viabilidad superior al 65%0, a
partir de este tiempo, el porcentaje de
eclosion, en el dia 100, disminuye a
niveles inferiores del 25%o (Figura 4).

A 259C y 709%0 de H.R., con huevos
de 2 dias de desarrollo, se obtuvo al-
macenamiento por 60 dias con una
viabilidad superior al 5090, mientras
que los huevos de seis dias murieron
durante el periodo de almacenamiento
(Figura 5).

Los resultados de este ensayo no con-
cuerdan con los obtenidos por Sotelo
et al., (1986), quienes afirman haber
almacenado huevos de Z. colombiana
hasta 27 dias a 25°C y 75Yo de H.R.
con una viabilidad del 65%0. A 20°Cy
909% de H.R. con huevos de dos dias
de desarrollo, se obtuvo almacena-
miento por 70 dias con viabilidad su-
perior al 60%o0 vy, a partir de este tiem-
po, el porcentaje de eclosion disminu-
y6 hasta llegar a niveles cercanos al
5% en el dia 100.

Con huevos de seis dias, solo, hubo
almacenamiento hasta cl dia 40, con
viabilidad superior al 80%o vy, a partir
de este tiempo, los huevos eclosiona-
ron durante el periodo de almacena-
miento (Figura6). A medida que trans-
curre el tiempo de almacenamiento,
los huevos pierden humedad interna,
disminuyendo su porcentaje de eclo-
sion.

Los huevos de seis dias de desarrollo,
bajo condiciones ambientales (23°C en
cajas petri sobre papel filtro humede-
cido) eclosionan en un periodo prome-
dio de 9 dias, mientras que, al ser al-
macenadosa 25°C y 90%o de H.R. du-
rante 60 dias con una viabilidad supe-
rior al 60%o, después de ser retirados
del almacenamiento y colocados a in-
cubar, tardaron 19 dias en eclosionar,
o sea, que el periodo de incubacion se
aumentO en 10 dias.

Los huevos de 2 dias, bajo condiciones
ambientales optimas, eclosionaron en
un periodo promedio de 12-14 dias,
pero, después de que fueron almacena-
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Figura 5. Efecto del almacenamiento sobre el porcentaje de eclosion de huevos de Z. colom-
bianade dos y seisdias de desarrollo a 25°C y 70% H R.

dos a 259C y 9090 de H.R. durante 70
dias y posteriormente colocados a in-
cubar, ocurrié un incremento de seis
dias en el periodo de incubacion (Fi-
gura 7). Un comportamiento similar se
presentd con huevos de dos vy seis dias
de desarrollo, después de que fueron
almacenados a 20°C y 90%0o de H.R.
(Figura 8).

Los huevos, después de que son retira-
dos del almacenamiento y colocados a
incubar, absorben humedad del medio
hasta completar su desarrollo embrio-
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nico. La longitud del periodo de incu-
bacion tiene una estrecha relacion con
el tiempo de almaccnamiento.

Evans (1972) senala que la temperatu-
ra y la humedad relativa pueden actuar
directa o indirectamente en un organis-
mo. Los huevos del insecto pudieron
ser almacenados por un periodo maxi-
mo de 70 dias con una viabilidad supe-
rior al 60%o después de inducirles a un
estado de ‘“‘latencia’’ o ‘‘quiescencia’”’
lo cual ocurrio cuando fueron someti-
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dos a condiciones de temperatura y
humedad relativa especificas.

Después de utilizar durante 14 meses
huevos de Z. colombiana provenientes
de hembras recolectadas en el campo
y obtener procentajes promedios de
eclosion superiores al 809, se puede
afirmar que, en los huevos de este in-
secto, no se presentd el fenomeno de
diapausa. No hay evidencias para su-
gerir que la diapausa es inducida y que
termina por estimulos ambientales.

CONCLUSIONES

— EI mayor porcentaje de pérdida de
peso, en huevos sometidos a dese-
cacion a 45°C, se obtuvo en huevos
con estado final de desarrollo y co-
rrespondio a un promedio de 669%o.

— La desecacion a 25°C y 09%o de H.
R. agota la humedad interna de los
huevos, disminuyendo drasticamen-
te la viabilidad.

— En huevos sometidos a condiciones
de secado, a mayor grado de desa-
rrollo fue mayor la pérdida de peso.

- Humedades bajas (309%0) inhiben el
desarrollo de los huevos, al igual
que temperaturas altas (mayores de
359C) combinadas ccia cualquier
humedad (30, 70, 90%0) destruyen
la viabilidad de los mismos.

— Utilizando huevos de dos dias de
desarrollo, los mejores tratamientos
fueron a 20°C y 25°C combinados
con 909% de humedad relativa,
donde se obtuvo almacenamiento
durante 70 dias con un porcentaje
de eclosion superior al 60%o, segui-
do por el tratamiento de 25°C vy
70%0 de humedad relativa, donde
se obtuvo almacenamiento por 60
dias con un porcentaje de eclosion

= 5090,

Utilizando huevos de seis dias de
desarrollo, el mejor tratamiento fue
a 25°C y 90% de H.R., donde sc
pudo obtener almacenamiento du-
rante 60 dias con un porcentaje de
eclosion superior al 65%o.
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— En los huevos que fueron retirados
del almacenamiento y colocados a
incubar (sobre papel filtro humede-
cido), el periodo de incubacion se
incremento.

BIBLIOGRAFIA

ARANGO, G.y M. CALDERON, 1981. Bio-
logia y habitos de Zulia colombiana (La-
llemand) plaga del pasto Brachiaria spp.
Revista Colombiana de Entomologia
(Col) 7 (1-2); 3-11.

BODEGAS, PR. R., S.D. ENKERLIN, 1973.
Aspectos bioldgicos sobre la mosca pinta
de los pastos, con énfasis en el periodo
de incubacion de los huevecillos de Ae-
neolamia occidentalis (Fennah), Folia
Entomologica Mexicana  (Num. 25-26,
Mcyo 1973), México.

BORRWR, D.J. y D.M. DELONG, 1970. An
introduction to the study of insects Co-
lumbus, Ohio. Holt, Rinehart and Wis-
ton, Inc. p. 72.

BURSELL, E. 1970. An introduction to
insect physiology. Londres, pp. 204-207.

CALDERON, M.y G. ARANGO, y F. VA-
RELA, 1982. Cercopidos plagas de los
pastos en América Tropical, biologia y
control. CIAT. Guia de estudio para ser
usada como complemento de la unidad
audiotutorial sobre el tema. Cali, Co-
lombia. 51p.

CALDERON, M., G. ARANGO, y F. VA-
RELA, 1982. Descripcion de las plagas
que atacan los pastos tropicales y carac-
teristicas de sus dafios; CIAT. Guia de
estudio para ser usada como comple-
mento de la unidad audiotutorial sobre
el tema. Cali, Colombia. 52p.

CENTRO INTERNACIONAL DE AGRI-
CULTURA TROPICAL (CIAT). 1986.
Informe anual del Programa de Pastos
Tropicales 1985. Documento de Trabajo
No. 17. Cali, Colombia. pp. 135-173.

—————— . 1987. CIAT Report 1987. In-
forme CIAT 1987. Cali, Colombia.
140p.

DELINGER, D.L. 1986. Dormancy in tro-
pical insects. Annual Review of Ento-
mology, 31: 239-64.

EVANS, D.E. 1972. Studies of eggs dia-
pause in Aeneolamia varia saccharina
Dist. (Homoptera: Cercopidae). (Thesis
submitted for Ph. D. Degree of London
University) Caroni Research Station,
Waterloo State, Carapichaima, Trinidad,
W.I. September, 1972.

37



REVISTA COLOMBIANA DE ENTOMOLOGIA

EVANS, H.E. 1984. Insect biology: a tex
book of entomology. Addison Weslwy
Publishing. p. 107.

HUFFAKER, CB. y R.F. SMITH, 1980.
Rotional organization and development
of a national integrated pest manage-
ment project. /n: New technology of
pest control. Ed. by C. B. Huffaker, New
York, Wiley. pp. 1-24.

JIMENEZ, J.A. 1978. Estudios tendientes a
establecer el control integrado de las sali-
vitas de los pastos. Revista Colombiana
de Entomologia (Col.) 4 (1-2): 19-33.

JIMENEZ OCHOA, O.D. 1971. Fluctuacion
de la poblacion de Aeneolamia varia, en
Brachiaria decumbens. Programa de En-
tomologia ICA, Regional No. 8. Exp
1-14 (Libro de campo-Datos no publica-
dos.

38

—————— . 1973. Control quimico y cultu-
ral de Aeneolamia varia (F). Programa de
Entomologia ICA, Regional No. 8 Exp.
1-36. Libro de campo (Datos no publi-
cados.

MAXWELL, F.G. 1984. Utilization of host
plant resistance in pest management. /n
Planning conference on integrated pest
management (22, 1984, Lima, Peru).
CIP Report. Lima, pp. 91-102.

METCALF, C.L., FLINT, W.P. y R.L.
METCALF. 1962. Destructive and useful
insects, their habits and control. 4o.
Edition. Mc.Graw-Hill Book Company
Inc., New York. p. 168.

ORTMAN, E.E. y PETERS, D.C. 1984.
Mejoramiento de plantas resistentes a
insectos, introduccion. /n. Mejoramiento
de plantas resistentes a insectos. Ed. por
F.G. Maxwell, P.R. Jenning. Meéxico,
Limusa. pp. 21-32.

Vol. 16 No. 1, 1990

POSTALI, P.J.R. 1979. Producao e controle
de umidade. Biologia dos insetos. ESALQ-
USP. Piracicaba-SP, Brasil. pp. 166-170.

SOTELO, G. y G. ARANGO, 1986. Técni-
cas para el establecimiento de una colo-
nia de salivazo de los pastos Zulia co-
lombiana Lall. a nivel de laboratorio. In-
Congreso de la Sociedad Colombiana de
Entomologia (13, 1986, Cali, Col.)
Resumenes. Cali, Colombia. p. 54.

TOLEDO, JM. v G.AS. SERRAO, 1984.
Proyecto de investigacion en pasturas y
ganaderia. Lima, Pert, REDINAA. 71p.



REVISTA COLOMBIANA DE ENTOMOLOGIA

Vol. 16 No. 1. 1990. p. 39-49

https://doi.org/10.25100/socolen.v16i1.10151

DESARROLLO EMBRIOLOGICO DE Tetranychus cinnabarinus (Boisduval)
(ACARI: TETRANYCHIDAE), PLAGA DEL CLAVEL (Dianthus caryophyllus L)

RESUMEN

El seguimiento de las diferentes etapas
del desarrollo embriologico de Tetra-
nychus cinnabarinus (Boisduval) (Aca-
ri: Tetranychidae) se realizo, utilizan-
do microscopia Optica y electronica.

El huevo es de tipo centrolecitico, de
forma ‘esférica, superficie externa sua-
ve y consistencia blanda. Su cubierta
consta de tres capas o estratos de ultra-
estructura diferente. Su tamano varia
de 125 a 150 p de diametro.

La etapa inicial del desarrollo es el cli-
vaje de combinacion, al final del cual,
12 horas, se forma la blastula, consti-
tuida por una capa uniestratificada.
Luego, entre las 24 y 34 horas, sigue la
formacion de la banda germinativa por
proliferacion celular del blastodermo.
La metamerizacion de la banda germi-
nativa comienza a las 36 horas y, a las
60 horas, da, como resultado, la for-
macion de seis segmentos prosomati-
cos. Estos segmentos, a las 96 horas,
dan origen a los apéndices definitivos
de la larva. El sistema nervioso central
se forma hacia las 72 horas, durante el
retraimiento de la banda germinativa.
A partir de las 96 horas del desarrollo,
se pudo visualizar el sistema respirato-
rio embrionario. En la formacion del
sistema digestivo y excretor participan
células endodérmicas, de la prolifera-
cion posterior y vitelofagas. En la for-

1 Estudiantes de Biologia, Universidad Na-
cional de Colombia, Bogota.

2 Profesor, Facultad de Agronomia, Uni-
versidad Nal. de Colombia, Bogota

macion de las partes bucales intervie-
nen los dos primeros pares de apéndi-
ces.

A las 144 horas, la musculatura esta
completamente formada, diferencidn-
dose en tres grupos principales de mus-
culos. Estructuras con manchas ocula-
res y el tegumento, de origen ectodér-
mico, solo se observaron hasta las 144
horas. La etapa completa de huevo
tiene una duracion de 168 horas.

SUMMARY

Pursuit of several stages in the embryo-
logy of carmine spider mite Tetrany-
chus cinnabarinus (Boisduval) (Acari:
Tetranychidae) was realized on sec-
tionated eggs by optic and electronic
microscopy.

The egg of this species is the centro-
lecithal type, spheric in form, its sur-
face is soft and its consistance smooth
and flexible. Its envelope results of
three layers or strata ultrastructurally
well differenciated each one. The egg-
diameter varies from 125 to 150 pu.
The initial development stage is the
combination cleavage, at last of which,
it is formed, the blastoderm, a single
layer of cells covering completely the
yolk, is formed. The development
process continues then in the 24-34
hours egg with the germ band forma-
tion by cell proliteration of blastod-
derm. The segmentation (metameriza-
tion) of germ band begins at 36 hours
and results in the formation of six
prosomatic segmentsat 60 hours. These
prosomatic segments give origin to the
definitive larval appendages, at 96

Liliana Rosero L.
Mariela Torres T.!
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hours. The central nervous system is
totally formed about 72 hours mean-
while the germ band retirement. In the
96 hours developing egg it is possible
to observe the embrionic respiratory
system throug the egg envelope. The
digestive and excretory system forma-
tion is shared by endodermic cells of
the posterior proliferation and vitel-
lophags cells. In the mouth parts for-
mation intervens the two former
appendages pairs. The musculature is
completely formed in the 144 hours
egg, with main muscle groups well
diferenciate. The structures as ocular
spots and tegument, of endodermic
origin, were only observed to 144
hours. The total egg stadium takes 168
hours to be completed.

INTRODUCCION

Los principios fundamentales de la

‘morfogénesis de los tejidos, los meca-

nismos que operan a nivel subcelular, la
coordinacion hormonal del desarrollo
de los tejidos, las causas de la diversi-
dad en el desarrollo de los Grganos y
las alteraciones de la forma total del
cuerpo son, entre otros, algunos de los
interrogantes que la embriologia ayuda
a dilucidar. Una parte importante del
estudio de la embriologia, como es el
analisis causal del desarrollo, ha pro-
porcionado algin conocimiento sobre
los mecanismos por los cuales los dife-
rentes eventos del desarrollo dan ori-
gen a una organizacion estructural
nueva (Counce, 1961). El conocimien-
to detallado de las estructuras externas
e internas ha proporcionado antece-
dentes para la identificacion de espe-
cies, asi como para el establecimiento
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de los diferentes taxa y para considera-
ciones sobre la filogenia de algin gru-
po en particular (Sehnal, 1985).

Al parecer existe confusion en la filo-
genia y homologia de las partes buca-
les acarinas, al igual que en la sistema-
tica, debido a escasos o inadecuados
estudios del desarrollo de este grupo
tan complejo (Burns, 1963).

Las investigaciones sobre embriologia
de la clase Arachnida y, en especial de
la subclase Acari, son escasas, debido,
en parte, a la necesidad de técnicas y
equipos especiales, ademas, de que los
métodos de cria y manipulacion de es-
pecimenes exigen gran cuidado e inge-
nio por parte del investigador.

Con la presente investigacion se pre-
tende contribuir al conocimiento de la
embriologia de los Tetranychidae, co-
nocimiento que eventualmente ayuda-
ra, en parte, a aclarar las dudas filoge-
néticas en este grupo.

A través de observaciones, bajo este-
reoscopio, de huevos completos en de-
sarrollo y la obtencion de cortes seria-
dos de huevos de diferentes edades, los
cuales fueron ‘observados bajo micros-
copios Optico y electronico, se logro
delimitar y caracterizar morfologica-
mente y, a la vez, fotografiar las diver-
sas etapas del desarrollo embriologico
del d4caro Tetranychus cinnabarinus
(Boisduval). Se detectaron, claramen-
te, las primeras 6 divisones del clivaje,
la formacion de la banda germinativa y
su segmentacion y se identificaron los
distintos organos del sistema digestivo
y excretor, el sistema nervioso central
y, entre otras, las partes bucales y los
apéndices larvales y algunas estructuras
tegumentarias.

REVISION DE LITERATURA

Aunque el estudio del desarrollo em-
briologico de Acari se inicio desde me-
diados del siglo pasado con Claparede
en 1868 vy, posteriormente, se conti-
nuo6 con Sicher en 1890 y Supino en
1895 vy, a principios de este siglo, con
Reuter en 1909, casi todas las investi-
gaciones datan de antes de 1920
(Krantz, 1978).

Burns (1963), en su estudio sobre el
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desarrollo embriologico temprano de
Tetranychus telarius L., hace un re-
cuento de la historia de los estudios
embriologicos de las subclases Araneae
y Acari. Entre los aportes mds impor-
tantes al estudio del desarrollo embrio-
l6gico que cita Burns, se encuentran
los siguientes:

Weber, en 1856, descubrié algunos as-
pectos morfologicos del huevo de T.
telarius L. Claparede, en 1868, publica
las primeras referencias sobre el desa-
rrollo embriolégico de Acari. Donna-
dieu, en 1875, hace observaciones
sobre el huevo entero de varios acaros
tetraniquidos. Balfour, en 1880, publi-
ca sus notas sobre el desarrollo de Ara-
neae. Reuter, en 1909, publica acerca
de la morfologia y ontogenia de los
acaros. Dawydoff, en 1928, escribe un
volumen completo sobre embriologia
comparada de artropodos. Hafiz, en
1935, publica el estudio embriologico
de Cheyletus eruditus. Korchelt y Hei-
der, en 1939, publican un volumen,
que a juicio de Burns, es bastante am-
plio en algunos aspectos del desarrollo
y cobija desde la postura hasta la for-
macion del embrion. Vitzhom, en
1943, parece ser quien hasta 1941,
trata mejor el desarrollo de la embrio-
logia de acaros. Solkolov, en 1952,y
Klumpp, en 1954, estudiaron la em-
briologia de Tyrophagus noxius A.Z.y
Acarapis woodii Rennie. Diez anos
mas tarde, Wahhab, en 1953, considera
que aln hay vacios conceptuales que
causan controversia en la embriologia
de las clases Insecta y Arachnida.

Aunque Hughes, en 1959, publico un
volumen sobre dcaros, no incluyd ca-
pitulo alguno sobre el desarrollo em-
briologico. Jeppson, et al (1975) pare-
cen desconocer la mayoria de las refe-
rencias dadas por Burns y dedican muy
poca atencion al tema embriologico.
Krantz (1978) da unas pocas referen-
cias sobre el tema, presentando un re-
ducido capitulo sobre reproduccion y
embriogénesis. Crooker (1985), en lo
que parece ser la recopilacion mas re-
ciente sobre embriologia de acaros,
también, desconoce la mayoria de las
referencias anteriores y considera que
el conocimiento de la embriologia de
Acari se deriva, principalmente, de las
investigaciones realizadas por Dittrich
durante finales de los anos 60 y hasta
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1971. De acuerdo con las anteriores
referencias, la presente investigacion es
la primera que se emprende en el estu-
dio del desarrollo embriologico com-
pleto de un acaro Tetraniquido a nivel
histologico.

MATERIALES Y METODOS

Inicialmente, se recolectaron e identi-
ficaron acaros de la especie, a partir de
focos de infestacion en cultivos de cla-
vel bajo invernadero de la empresa
FLORAMERICA S.A. (Madrid - Cun-
dinamarca). Las hojas infestadas con
acaros sirvieron para mantener una po-
blacion permanente bajo condiciones
de laboratorio.

La obtencion de la colonia se hizo uti-
lizando la técnica del rectangulo de
hoja (Figura 1A), descrita por Suarez
y Ortiz (1981) y dentro de camara bio-
climética de cria (T = 24 £ 259C y
HR = 66 £ 12%0), segin metodologia
de Luna (1985) y las modificaciones
de Sanchez y Paramo (1987) (Figura
1B).

El estudio embriologico se realizo, to-
mando entre 10 y 20 huevos de cada
una de las siguientes edades: 0; 3,5; 4;
5:6;7; 8:9; 10; 11 12;18:.24; 30;
36; 42; 48; 60; 72; 96; 120; 144; y
156 horas de desarrollo, los cuales se
obtuvieron sobre segmentos de hoja de
clavel o en camaras de postura (Figuras
1C, 1D) y seleccionados a partir de la
coloniayaestablecida. Luego, se proce-
saron para microscopia de luz y elec-
tronica, utilizando las técnicas de fija-
cion, deshidratacion, inclusion, tin-
cién, corte y observacion de Hayat

(1972) y Técnicas de microscopia elec-
tronica (1982).

La determinacion de las etapas embrio-
logicas se efectud por observacion di-
recta y fotografias de los huevos com-
pletos y de secciones seriadas de los
huevos procesados. Dado que se trata-
ba de un estudio morfologico descrip-
tivo, no se tuvieron en cuenta parame-
tros estadisticos, sino los resultados de
investigaciones similares.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. El Huevo
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Figura 1. A. Técnica del rectdngulo de hoja para el establecimiento de la colonia de Tetra-
nychus cinnabarinus (Boisduval). B. Camara bioclimatica de cria. C. Hembra de T. cinnaba-
rinus ovipositando sobre la hoja de clavel. D. Camara de postura. Notese las hembras del 4ca-
ro recluidas dentro de la cavidad de la lamina excavada. Fotos: Liliana Rosero L.

El huevo de Tetranychus cinnabarinus
(Boisduval) tiene forma esférica o sub-
esférica (Figuras 2A y 2B), lo cual de-
pende del sitio donde fue depositado,
pues la prim¢ra se observé sobre la te-
larana y la segunda, sobre la hoja y su
diametro varia entre 125 y 140 y, lo
cual coincide con la descripcion del
huevo de T. telarius hecha por Burns
(1963) y esta dentro del rango de 110-
150 p de diametro, establecido por
Dittrich y Streibert (1969), para dife-
rentes especies de acaros.

En T. cinnabarinus, 10s huevos recién
ovipositados tienen una coloracion que
va desde rosado y muy tenue y trans-
parente a ambar. Sin embargo, durante
el desarrollo, los huevos varian su colo-
racion, siendo ambar o rosados al co-
mienzo, luego, cafés y, al final del de-
sarrollo, amarillo-rojizos. El huevo, en
su superficie, es liso, suave y carente
de escultura y micropilo y su consis-
tencia es blanda y su cubierta, al ini-
ciar el desarrollo es transparente y se
torna nacarada, cuando se aproxima la
eclosion.

La estructura de la cubierta del huevo
esta formada por tres capas bien defi-
nidas (Figura 3). La mds externa de
0,18 u de grosor es homogénea y, se-

\
B

Figura 2. A. Huevo de Tetranychus cinn-
abarinus (Boisduval) de forma esférica,
puesto sobre la telarafa de y forma subesfé-
rica, puesto sobre la hoja.

Figura 3. Micrografia electronica de la cubierta del huevo de T. cinnabarinus, (Ce) capa ex-
terna. (Cm) capa media. (Cin) capa interna. Fotos: Llliana Rosero - Mariela Torres,

gun Dittrich (1971), tiene una subes-
tructura finamente granular, constitui-
da de un Gnico material basico y, segiin
Beament (1951), es de naturaleza cero-
sa, con propiedades quimicas tipicas
de un material lipoide inerte. La capa
intermedia, mucho mds delgada, con
un grosor de 0,08 uy de material no

estructurado, parece estar uniendo la
capa externa ya descrita con la mas in-
terna y, por sus propiedades quimicas
y colorimétricas, Beament (1951) con-
cluye que esta capa intermedia esta
compuesta de una solucion fisica muy
intima de proteina en aceite. La capa
mds interna, algunas veces llamada la-
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mela intermedia, tiene un grosor de
casi el doble de la capa mds externa y
su ultraestructura consiste de fibrillas
arqueadas parabdlicamente (Dittrich,
1971).

En cortes del huevo de O-1 hora de de-
sarrollo, se puede apreciar que las esfé-
rulas de vitelo, de 10 u de diametro
aproximadamente, ocupan la totalidad
del area del mismo y, en conjunto,
estan rodeadas por una capa de cito-
plasma cortical (Figura 4). También,
entre las esférulas, hay citoplasma, el
cual constituye la red citoplasmatica.
Esta descripcion en relacion con la
cantidad de vitelo, corresponde a la de
un huevo de tipo centrolecitico, carac-
teristico de los insectos (Chapman,
1976; Balinsky, 1983).

2. Clivaje

En el huevo de 31/2 horas (Figura
5A), se observa un area oscura diferen-
cial en el centro. Esta es la fase de ro-
seta previa a la iniciacion del clivaje.
En una fase temprana de la primera di-
vision, ya se pueden apreciar dos man-
chas que corresponden a los blastome-
ros hijos de esta division (Figura 5B).
Estos se desplazan rdapidamente hacia
los lados del huevo a medida que cre-
cen y, después de aproximadamente
15 minutos, una linea oscura divide el
huevo en dos mitades iguales (Figura
5C) y, 15 minutos mds tarde, este plie-
gue es bastante evidente (Figura 5D).
Esta primera division es catalogada
como total u holoblastica, debido a la
existencia del pliegue del clivaje que
divide en dos mitades iguales al huevo.

Inmediatamente después, ocurre la se-
gunda division del clivaje, cuando ge-
neralmente los blastomeros se alargan
y constrinen por el centro. Frecuente-
mente, se observa una figura con tres
blastomeros (Figura SE) y el otro blas-
tomero se divide inmediatamente des-
pués. En el huevo de 5 horas, se distin-
guen claramente los cuatro blastome-
ros y, poco después, el pliegue de esta
segunda division es evidente y es per-
pendicular al de la primera (Figura 5F).
Por la presencia de estos pliegues, se
califica, también, a esta division de to-
tal u holoblastica. El clivaje total ya
habia sido descrito para T. telarius L.
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Figura 4. Corte transversal del huevo de Tetranychus cinnabarinus (Boisduval) de 0-1 hora
de desarrollo. (Cu) cubierta del huevo. (cc) citoplasma cortical (ev) esférulas vitelinas. (rc)

red citoplasmatica.

Figura 5. Observacion microscopica de la serie de la etapa del clivaje de T. cinnabarinus, A:
estadio de roseta. B,C y D: diferentes fases de la primera division. E y F: fases de la segunda
division. G: tercera division. H: cuarta division. |: quinta division. (B) blastomeros. (V) es-
férulas vitelinas. (R) roseta. (P) pliegues del clivaje. Fotos: Liliana Rosero L.

por Burns (1963) y T. urticae (Koch),
Panonychus ulmi (Koch) y Eotetrany-
chus tiliarum por Dittrich (1965,
1968), pero aun no para T. cinnabari-
nus (Boisduval).

Aproximadamente a las seis horas, los
cuatro blastomeros comienzan a divi-
direse nuevamente y, poco después, se
ubican los ocho blastomeros resultan-
tes en la periferia del huevo (Figura
5G). En un corte transversal, se pue-

den contar seis blastomeros en la peri-
feria rodeando el vitelo que se observa
en el centro (Figura 6A). Como en esta
division no existe pliegue de clivaje y
como los blastomeros se ubican en la
periferia, se la califica de superficial
(Burns, 1963; Dittrich, 1965 y 1968).

La cuarta division ocurre inmediata-
mente después y la evidencia de ella,
puede apreciarse a las siete horas, por
la disminucion en el tamano de cada
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uno de los blastomeros que se pueden
contar en cantidad mayor de ocho (Fi-
gura 5H). Un corte transversal muestra
la posicion periférica que asumen los
blastomeros (Figura 6B).

Las divisiones quinta a décima del cli-
vaie son dificiles de seguir, pues el ta-
mano de los blastomeros es cada vez
mas pequeno, al igual que su ubicacion
superficial no permiten un conteo
acertado (Figura 51). Se calcula que
después de la décima division, aproxi-
madamente a las 12 horas después de
la postura, se alcanza la etapa de blas-
todermo, cuando ya no existe espacio
entre los 1024 blastomeros, producto
de las diez divisiones del clivaje.

Se establece discordancia con Burns
(1963) en cuanto a la cantidad de divi-
siones que se efectuan antes que el
blastodermo esté formado, pues él
plantea que, para T. telarius, son seisy,
en el presente estudio, se comrpood
que son diez, estando de acuerdo con
lo establecido por Dittrich (1968) para
T. urticae.

Como, a partir de la tercera, todas las
divisiones del clivaje hasta la forma-

Figura 6. A. Corte transversal del huevo de
T. cinnabarinus después de la tercera divi-
sion del clivaje. Se destacan las piramides de
vitelo (ev) en cuyas bases se aprecia el
citiplasma (cit). B. Corte transversal del
huevo de T. cinnabarinus después de la
cuarta division del clivaje. Notese los blas-
tomeros rodeando al vitelo (ev) en el centro.

Liliana Rosero L. - Mariela Torres T. - Alfredo Acosta G.

cion del blastodermo son superficiales
y que las dos primeras son de tipo ho-
loblastico, este clivaje se califica de
combinacién y que Burns (1963) ya
habia descrito para T. telarius y que
Dittrich en 1968 reporta como tipico
entre la familia Tetranychidae.

El blastodermo es una capa unicelular
que esta bien diferenciada, porque se
tine mas densamente (Figura 7A).

3. Formacion de la Banda Germinativa
y Metamerizacion.

Una vez establecido el blastodermo, en
una zona de su superficie o region
ventral, se empieza a observar un en-
grosamiento o region mas oscura, que
corresponde a la banda germinativa,
la cual, a las 30 horas, se ha elongado,
alcanzando la mitad del perimetro del
huevo (Figura 8A).

En un huevo seccionado, se nota que,
ademas de elongarse, se ha engrosado,
formando varias capas hacia el interior
del vitelo y, a la vez, lo invaden algu-
nas células (Figura 7B). Estas células
son denominadas vitelo6fagas y su fun-
cién esta relacionada con la licuefac-
cion del vitelo (Counce, 1961).

Hacia las 36 horas, la banda germina-
tiva pluriestratificada empieza rapida-
mente a metamerizarse en un punto
extremo de su longitud o extremo an-
terior. El primer segmento en consti-
tuirse es el queliceral, a las 42 horas
(Figura 8B). A medida que la metame-
rizacion avanza, se forman el segmento
pedipalpal y los dos pedales (Figuras
8C y 9). Luego, los dos segmentos pe-
dales se dividen en dos y, a las 60 ho-
ras, se observan seis segmentos proso-
mdticos, los cuales ocupan casi la mi-
tad de la periferia del huevo (Figura
8D).

Por otra parte, hacia las 60 horas, so-
bre la banda germinativa empiezan a
diferenciarse masas granulares (Figura
10). Estas constituiran los ganglios del
cerebro. Sé6lo hasta este momento del
desarrollo se pudieron distinguir las
tres capas germinativas: el ectodermo,
antes blastodermo, constituido por
una unica capa de células aplanadas
que rodea, ademas a cada uno de los

Figura 7. A. Corte transversal del huevo de
T. cinnabarinus en etapa deblastodermo
(B1). (n) nuacleos celulares. (ev) esférulas
vitelinas. B. Corte transversal de T. cinna-
barinus al inicio de la formacion de la banda
germinativa (Bg). Ya se encuentran células
viteléfagas (vit) entre el vitelo (ev),

apéndices prosomaticos, el mesoder-
mo, que esta distribuido entre la masa
ganglionar y el vitelo y, también, hace
parte de los apéndices y el endodermo,
que, por una parte, corresponde a las
células vitelofagas y, por otra, consti-
tuye la proliferacion posterior, que
permanece como tal hasta la forma-
cion del intestino. La diferenciacion
de las capas germinativas debe haber
ocurrido antes de la formacion de la
banda germinativa, como lo anota
Aeschlimann (1958).

4. Apéndices

Hacia las 60 horas, los segmentos pro-
somdticos empiezan a elongarse y a se-
pararse de la banda germinativa y, a
las 96 horas, ya se encuentran los
apéndices prosomadticos definitivos (Fi-
gura 11). En un huevo seccionado de
120 horas, se observan algunos seg-
mentos de los pedipalpos. En posicion
posterior, se encuentran tres apéndices
pedales y el cuarto apéndice pedal se
encuentra dentro de la cavidad del
cuerpo  (Figura 12). Aeschlimann
(1958) senala que, durante el retrai-
miento de la banda germinativa, el
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Figura 8, Observaciones microscOpicas del huevo completo de T.

cinnabarinus. A. Inicio de la formaciéon de la banda germinativa (Bg)

con diferenciacion en region ventral (rv) y region dorsal (rd). B. Ini-
cio de la metamerizacion de la banda germinativa. Notese el primer
segmento queliceral (Sg). C. Fase de la metamerizacion donde ya ha
ocurrido la formacion de los segmentos queliceral (Sq), pedipalpal
(Sp) y de dos pedales (Spe) hacia las 48 horas. D. Etapa final de la
metamerizacion donde se observan los seis segmentos prosomaticos
definitivos. (Spe 1 a 4) segmentos del primero al cuarto par de patas.

Figura 9. Corte longitudinal de la banda germinativa de T. cinnaba-
rinus hacia las 48 horas. Se aprecian los surcos divisorios de los seg-
mentos queliceral (Sq), pedipalpal (SP) y de los segmentos pedales
(Spe). Fotos: Liliana Rosero L.

cuarto apéndice es halado hacia el in-

terior del cuerpo, donde permanecera
hasta la primera muda.

5. Sistema Nervioso

Anteriormente se habia anotado como
hacia el interior de la banda germinati-
va se encontraban las masas granulares
que iban a constituir los ganglios del
cerebro. En la figura 13, se observa
que el sistema nervioso central ya esta
constituido por el cerebro, en el cual
se diferencian dos tipos basicos de teji-
dos. El externo, que tine profunda-
mente, esta compuesto de células gan-
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Figura 11, Observacion microscopica del embrion de T, cinnabari-
nus durante la formacion de los apéndices quelicerales (Q), pedipal-
pales (P) y las patas (Pel, Pell, Pelll, PelV). Notese que el vitelo (ev)
se ha desplazado hacia la region dorsal. Fotos: Liliana Rosero L
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Figura 10. Corte longitudinal del embrion de T. cinnabarinus al
inicio de la formacion del sistema nervioso central. (Ppos) prolifera-
cion posterior de células endodérmicas. (Ppos) proliferacion poste-
rior de células endodérmicas (P) pedipalpo. (Pe) apéndices pedales
(vit) células vitelofagas. (Ec) ectodermo. (Md) mesode mo en dife-
renciacion.

" Pel Pell : -

Figura 12, Corte longitudinal del embrion de T. cinnabarinus de
aproximadamente 120 horas. Notese la ubicacion dentro de la cavi-
dad corporal del cuarto apéndice pedal (PelV). (Ce) cerebro. (Im)
intestino medio. (P) pedipalpo. (ev) vitelo.
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Figura 13. Seccion transversal de un embrion de T. cinnabarinus de 72 horas. Se observa el
cerebro completamente formado con sus células ganglionares (cg) y fibras nerviosas (fn). Se
encuentran el intestino medio (Im) y su epitelio intestinal (Ei). (E) eso6fago, (Ap) apén-
dices, (ev) vitelo, (Cu) cubierta del huevo Fotos: Liliana Rosero L.

glionares que rodean las fibras nervio-
sas entrelazadas en el centro. ks proba-
ble que el fenomeno de retraimiento
de la banda germinativa contribuya a
la formacion del sistema nervioso cen-

tral.

6. Sistema Digestivo y Excretor

En una etapa avanzada del desarrolio
embrionario, aproximadamente 120
horas (Figura 14A), el vitelo se en-
cuentra dentro de una gran cavidad li-
mitada por una pared de células gran-
des con ntcleos prominentes. Esta ca-
vidad corresponde al ventriculo o In-
testino medio y su formacion se atri-
buye al desarrollo hacia adelante vy
hacia los lados de la masa endodérmica
original, segiin Aeschlimann (1958) v,
por desarrollo Gnicamente de la parte
superior de la proliferacion posterior,
seglin Hughes (1950). Estos dos inves-
tigadores coinciden con Counce (1961)
en que las vitelofagas migran desde el
interior del vitelo, para conformar el
epitelio del intestino medio.

También, hacia las 120 horas del desa-
rrollo, se distingue una cavidad alarga-
da, cuya ubicacion es posterior al in-
testino medio (Figura 14B). Se trata
del intestino posterior, el cual esta

Figura 14. A. Corte transverdal del em-
bribn de T. cinnabarinus en el cual se ob-
serva el sistema nervioso central con el teji-
do ganglionar (cg) y las fibras nerviosas (fn)
hacia el centro del cerebro (Ce). Se encuen-
tran algunos apéndices (Ap), el intestino me-
dio (Im), (Ei) epitelio intestinal, (ev) vitelo.
B. Seccion longitudinal de un embrion de
T. cinnabarinus en el cual se distinguen el
intestino medio (Im), el intestino posterior
(Ip) con su lumen. (Pel, Pell, Pelll) apéndi-
ces pedales. (P) pedipalpo, (Ce) cerebro, (ev)
esférulas vitelinas.

conformado por dos estratos celulares
de origen endodérmico.

En un huevo seccionado de 72 horas,
se nota claramente que a traves del ce-
rebro pasa un delgado esofago (Figura
13). En el extremo anterior del esofa-
go desemboca la faringe (Figura 15).
El origen de estos dos organos es di-
verso entre si. El esofago resulta de la
proliferacion de la parte anterior del
intestino medio y la faringe debe su
formacion al estomodco. Durante la
formacion del cerebro, el esofago diri-
ge su crecimiento hacia adelante, atra-
vesando el cerebro y entrando en con-
tacto con la faringe. El estomodco,
también, da origen a la cavidad bucal
(Aeschlimann, 1958).

Otra estructura importante del sistema
digestivo y excretor es la valvula eso-
fageal (Figura 16), que se presenta
como un fuerte estrechamiento de
grandes células de forma triangular
hacia el extremo del esofago y que
entra en contacto con el intestino me-
dio. Seglin Blauvelt (1945), su funcion
es impedir el retorno de los fluidos ali-
menticios.

7. Evolucion del Mesodermo

El mesodermo parece originarse entre
la proliferacion posterior de células
endodérmicas y el ectodermo. Peque-
Aas masas aisladas de células mesodér-
micas se extienden a los lados de la su-
perficie ventral, quedando incluidas en
la banda germinativa. Durante la meta-
merizacion de ésta, cada segmento va
a tener una parte de estas masas meso-
dérmicas (Aeschlimann, 1958).

En el embrion casi completamente de-
sarrollado, se pueden distinguir tres
grupos de musculos: los grandes y po-
derosos musculos de la faringe (Figura
15), los de la superficie del cuerpo,
maés delgados (Figura 17A) y los que
articulan cada uno de los apéndices
(Figura 17B). Posiblemente, el meso-
dermo evoluciona simultaneamente
con los segmentos de la banda germi-
nativa y, posteriormente, con los apén-
dices que de ellos resultan, para dar
origen a las fibras musculares respecti-
vas. La musculatura corporal y farin-
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Figura 15, Seccion longitudinal de un embrion de T. cinnabarinus de 156 horas de desarro-

llo, en el cual se resalta la faringe (F) con sus musculos faringeales (Mfa) y el plunger farin-
geal (Pfa). (P) pedipalpo, (Pe) patas, (Ce) cerebro, (cu) cubierta del huevo, (ev) vitelo.

Fotos: Liliana Rosero L.

geal evolucionaria del mesodermo lo-
calizado en los extremos de la banda
germinativa, como lo sugiere Aeschli-
mann (1958).

8. Formacion de Partes Bucales

En un corte hacia la region gnatosomal
de una larva practicamente formada, se

Figura 16. Seccion transversal de la larva de
T. cinnabarinus. Se destaca el plunger de la
faringe (Pfa), los musculos faringeales (Mfa)
y la valvula esofageal (Val).
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pueden distinguir los pedipalpos y, en
medio de ellos, las proyecciones de los
estiletes (Figura 18A). En un corte
hacia la superficie ventral del gnatoso-
ma, se aprecia el rostrum, en el cual se
distingue la apertura oral, la faringe y
algunos musculos dilatores faringeales
(Figura 18B). Al parecer, la formacion
de las partes bucales tiene lugar duran-
te la diferenciacion de los apéndices,
por un desplazamiento hacia adelante
de los primordios de los dos primeros
pares de apéndices (Aeschlimann,
1958).

9. Sistema Respiratorio Embrionario

Hacia las 96 horas del desarrollo, se
transluce, a través de la cubierta del
huevo, una de las dos ramas laterales y
parte de la rama frontal del sistema de
ductos (Figura 19A). A un lado de la
rama frontal se ericuentra uno de los
dos organos de perforacion o estigma
embrionario. Hacia las 120 horas, los
estigmas embrionarios, posiblemente
originados dentro del embrion, perfo-
ran la cubierta del huevo y establecen
contacto con la atmdsfera exterior (Fi-
gura 19B). La perforacion es efectuada
por un cono delgado de aproximada-
mente 5 M de longitud y 1,8 u de an-

El sistema de ductos y los estigmas em-
brionarios fueron descritos en detalle
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Figura 17, A. Seccién longitudinal de un
embrion de T. cinnabarinus en el cual se dis-
tingue un apéndice pedal (Pe), fibras muscu-
lares (FM), mancha ocular (Mo), vitelo (ev),
estriacion del tegumento (Est). B. seccion
longitudinal de un embrién de T. cinnabari-
nus en el cual se distinguen algunas fibras
musculares (FM) de una pata y algunas hacia
la pared del cuerpo. Se nota claramente la
estriacion de la cuticula (Est), (ev) vitelo,
(cu) cubierta del huevo. Fotos: Liliana Ro-
sero L.

Figura 18. A. corte transverdal de la larva
de T. cinnabarinus en el cual se distinguen
pedipalpos (P) y parte de las proyecciones

de los estiletes (Pest). B. Seccion transversal
de la misma larva de A pero hacia la superfi-
cie ventral. Se aprecia el rostrum con la
apertura oral (Ao), faringe (F), musculos
faringeales (Mfa), pedipalpo (P) y estriacion
del tegumento (Est)
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por Dittrich en 1968 y Dittrich y Strei-

bert en 1969, como partes constitu-
yentes del sistema respiratorio embrio-
nario de los huevos de Tetranychidae.
Estos ductos se mantienen abiertos
con la ayuda de gran cantidad de mi-
crocapilares, los cuales se expanden
entre la capa externa y la lamela inter-
media de la cubierta del huevo (Figura
20B).

10. Exoesqueleto

En el embrion de T. cinnabarinus, el
tegumento bien diferenciado se obser-
vo a las 144 horas y esta constituido
por una cuticula delgada y una capa de
Schmidt (Jeppson, et al, 1975). La cu-
ticula presenta un patron de estriacion
definido, con ornamentaciones en for-
ma de lobulos. Este tipo de estriacion
concuerda con el reportado por
Dupont (1979) para 7. cinnabarinus
(Figura 17A). Oftras estructuras que
sobresalen del tegumento de la larva en
desarrollo son las manchas oculares
que estan completamente formadas a
las 144 horas. Aunque, en un corte
transversal, aparece un ojo como una
protuberancia en el tegumento del
propodosoma (Figura 17A), cada man-
cha ocular tiene un par de ojos no fa-
cetados (Jeppson, et al, 1975).

La diferenciacion del ectodermo es di-
ficil de seguir, sin embargo, se sabe
que el tegumento y las manchas ocula-
res, como también las setas y el siste-
ma traqueal no observado en el presen-
te estudio, en la mayoria de los artro-
podos, son de origen ectodérmico
(Chapman, 1976).

11. Eclosion

Cuando el embrion ha completado su
organizacion interna, aproximadamen-
te a las 168 horas, observan ligeros mo-
vimientos de las patas de la larva, a
través de la cubierta del huevo. Por la
presion .de estos movimientos, la cu-
bierta se rompe en el plano sagital y la
larva eclosiona.

La larva de forma esférica es de tama-
no aproximadamente igual al del hue-
VO y posee tres pares de patas. Sobre

Liliana Rosero L. - Mariela Torres T. - Alfredo Acosta G.

Figura 19. Vistas microscopicas del embrion de T. cinnabarinus. En A se evidencia una de
las dos ramas laterales (RL) y parte de la rama frontal (Rf) del sistema de ductos del sistema
Hespiratorio embrionario. También se visualiza uno de los dos estigmas embrionarios (Ste) y
el esbozo de la mancha ocular (Mo). En B el estigmanembrionario ha perforado la cubierta
del huevo. La mancha ocular estd més desarrollada, lo mismo que los apéndices (Ap). (ev)

vitelo.

Figura 20. Micrografias electronicas del
embrién de T. cinnabarinus. A. Toma que
corresponde a un corte longitudinal a nivel
del -epitelio subcuticular en una zona donde
no se observa formaciéon de cuticula. Notese
la figura prominente en la parte izquierda de
la foto que corrésponde al 6rgano de perfo-
racién (OP) del sistema respiratorio embrio-
nario. Se observan las tres capas de la cubier-
ta‘'del huevo. (Ce) capa externa, (Cm) capa
media, (Cin) capa interna. Se aprecian unos
nucleos (N) con vesiculas del reticulo endo-
plasmico rugoso. (Vi) esférulas vitelinas,
(mn) membrana del nicleo. B. La toma co-
rresponde a distintos tejidos embrionarios y
la cubierta del huevo, en cuya lamela inter-
media son notorios los microcapilares (mc).
Se aprecian algunos nucleos (N) y depdsitos
de tejido graso (DG).

su coloracion amarilla resaltan dos
manchas oculares rojo bermellon (Fi-
gura 21).

Figura 21, Larva de Tetranychus cinnabari-
nus (Boisduval), recién eclosionada.
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CONCLUSIONES

El clivaje del huevo de Tetranychus
cinnabarinus (Boisduval) es de com-
binacion, pues las dos primeras di-
visiones son holoblasticas y las si-
guientes son superficiales. Al final
de la décima division se forma el
blastodermo.

. La formacioén de la banda germina-

tiva es producto de la proliferacion
celular activa de una zona del blas-
todermo 6 futura region ventral. La
metamerizacion de esta banda ger-
minativa da como resultado la for-
macion de los segmentos prosoma-
ticos, cuyo orden de aparicion es:
primero el queliceral, segundo el pe-
dipalpal, tercero y cuarto dos seg-
mentos pedales, que, posteriormen-
te, se dividen para formar los cuatro
segmentos pedales definitivos.

. La formacion de las capas germina-

tivas precede poco antes a la forma-
cion de la banda germinativa. El
endodermo se origina por prolifera-
cion celular del blastodermo en un
punto extremo de su longitud, don-
de, una vez diferenciado, permane-
ce asi hasta la formacion del intesti-
no posterior y medio. El mesoder-
mo, probablemente, tiene su origen
en las células que se desprenden en-
tre el endodermo y el blastodermo.
Este Gltimo pasara a ser el ectoder-
mo una vez formadas las otras dos
capas germinativas, éste ultimo pa-
sara a ser el ectodermo.

. Uno de los eventos que tiene mds

trascendencia durante el desarrollo
embriologico es el retraimiento de
la banda germinativa. Por este feno-
meno, o sea, la contraccion de los
tejidos embrionarios tiene lugar la
compactacion de las masas ganglio-
nares, para conformar el sistema
nervioso central. Este fendmeno,
también, interviene en el desplaza-
miento hacia adelante de los apén-
dices, determinando su ubicacion
definitiva y la formacion de las par-
tes bucales de la larva.

Finalmente, este retraimiento in-
fluiria, también, sobre la masa en-
dodérmica (proliferacion posterior)

a través de fuerzas fisicas, aun no
muy bien determinadas, producien-
do la delaminacion de la masa endo-
dérmica, lo cual da como resultado
la formacion del sistema digestivo
(Intestino posterior, Intestino me-
dio y esofago).

5. Durante el desarrollo embrionario

de T. cinnabarinus, no se registro
ninguna evidencia de la formacion
del aparato genital.

6. Se pudo comprobar la existencia y

conformacion del sistema respirato-
rio embrionario, formado por un
sistema de ductos que se mantienen
abiertos, gracias a una gran cantidad
de microcapilares originados en la
capa interna de la cubierta del hue-
vo, que permite el intercambio ga-
seoso entre el embrion y el medio
externo.

7. A 2431 £ 2,5°C de temperatura y

66,36 £ 12% de humedad relativa,
la duracion del periodo de huevo de
T. cinnabarinus fue de 168 horas,
aproximadamente.

RECOMENDACIONES

1. Emprender nuevos estudios embrio-
logicos de otras especies de acaros,
para, asi, corroborar, ampliar y me-
jorar el conocimiento de la ontoge-
nia, filogenia y taxonomia de la
subclase Acari.

2. Realizar dichas investigaciones deli-

mitando previamente etapas de de-
sarrollo de corta duracion, para es-
tablecer, con mayor precision, los
distintos eventos durante el desa-
rrollo embriologico de los acaros.
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