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SEMPLA: SISTEMA DE ANALISIS ESTADISTICO COMPUTARIZADO
PARA ENSAYOS BIOLOGICOS

RESUMEN

Algunos bioensayos o pruebas de toxi-
cidad están diseñados para estimar la
concentración requerida de un produc-
to qu ímico o biológico, para producir
respuesta en un porcentaje dado de la
población. En Lntorn olog ia, la estima-
ción de la concentración letal 500/0

(CL50)'permite encontrar poblaciones
de insectos susceptibles o resistentes a
los productos u ti Iizados en su con trol.

SEMPLA es un paquete de análisis es-
tad ístico escrito en turbo pascal para
ser utilizado en microcomputadores
IBM o compatibles y empleado para
est imar la dosis letal 500/0 de uno y
dos productos y un producto con dos
lactores mediante las translormaciones
probit, logit o angular. Está diseñado
bajo un contexto modular, lo cual faci-
lita su comprensión y manejo. Los mó-
dulos del sistema son: ayuda, entrada
de datos, procesamiento y resultados.
La implementación del sistema pro-
puesto permite un análisis rápido, efi-
caz y conliable de los resultados, así
como nuevas posibilidades de interpre-
tación.

Palabras Claves Adicionales: Bioensa-
Vos, dosis electiva, paquete estad ísti-
co, transtormacicnes.

• Ingenieros de Sistemas, Universidad Pila·
to de Colombia, Bogotá

•• Microbióloga, M.S. Sección Estad ística y
Biometría
Ingeniero Agrónomo, Ph.D Director
Sección Estadística y Biometr ia, ICA,
Bogotá

SEMPLA: A COMPUTARllED
ST ATISTICAL ANAL YSIS SYSTEM

FOR BIOLOGICAL ASSA YS

SUMMARY

Some bioassays or toxicity trials are
designed to estimate the concentration
01' 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
500/0 (LC50) 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 rnicro-
computers and utilized to estimate the
lethal dose 500/0 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: Bioassays,
effective dose, statistical software,
T ransformations.

INTRODUCCION

Los ensayos biológicos diseñados en
Entomología para determinar la toxici-
dad de una preparación química para
ciertos insectos, la comparación de dos
o más productos químicos, la inefecti-
vidad de una bacteria, virus u hongo en

José Antonio Valero*
Diana Villegas*

Marcelo López*
Astrid G. de Gerardino**

Orlando Mart ínez * *

el control biológico de ciertas plagas
son de especial significancia (3,9). La
investigación orientada al estudio del
fenómeno de la resistencia en progra-
mas de control implica la estimación
de una dosis mediana efectiva 50010 y
la estimacion de la potencia a través de
diferentes generaciones de la población
susceptible (1,6).

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

El conjunto de respuestas de los orga-
nismos da origen a una "distribución
de frecuencias de tolerancias", enten-
diéndose por tolerancia de un organis-
mo aquella dosis que es suficiente para
producir la respuesta característica. Si
la concentración que un organismo
recibe es mayor que el nivel de toleran-
cia, éste muere. Si es menor, éste so-
brevive. La selección de la transforma-
ción de la variable respuesta depende
de la forma de "distribución de tole-
rancias" y las transformaciones más
usadas son las que involucran el análi-
sis "probit" (7) el logit (3) y el angu-
lar (8).

Estos análisis han sido utilizados por
entomólogos y demás investigadores
cuando conducen experimentos que
involucran dosis respuesta y ésta es
quantal (todo o nada). El análisis esta-
d ist ico básico debe consistir de las
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dosis efectivas y límites de confianza,
la ecuación de la línea de regresión
transformada, la prueba ji-cuadrada de
bondad de ajuste y, en lo posib le, de
las gráficas de la distribución de tole-
rancia y Ia línea de regresión (5). El
cálcu lo manual de estos esti madores y
las comparaciones que se quieran efec-
tuar conllevan largas horas de trabajo
y manejo de tablas, todo lo cual está
sujeto a errores de precisión y confia-
bilidad.

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

Con el advenimiento de sistemas com-
putarizados personales, para el proce-
dimiento de la información, se creó la
necesidad de u n sistema específico
orientado al ensayo biológico, acorde
con las necesidades, de fáci I manejo y
alta confiabilidad.

En este trabajo se presenta SEMPLA,
un paquete de análisis estad ístico es-
crito en turbo pascal, para uso de los
investigadores en el campo biológico
y su fundamento estad ístico, la estruc-
tura, bondad y manejo del sistema.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. METODOLOGIA ESTADISTICA

El análisis estadístico que involucra el
ensayo biológico, en su forma básica,
es la aplicación de un análisis de regre-
sión a la relación del porcentaje de res-
puesta (generalmente la muerte) en
organismos vivos a una concentración
en aumento de un tóxico dado.

La relación 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
concentración, la curva se hace simé-
trica. Si los porcentajes de mortalidad
(P) se transforman a valor probit (Z +

5) logit (l~p) o angu lar [arcotang
({fi)], la relación se hace lineal.

4

El análisis "probit" se utiliza cuando
la estructura fundamental de las rela-
ciones dosis-respuesta dada por la dis-
tribución de tolerancia se asemeja a la
distribución normal. Si se asemeja a la
distribución logística y la respuesta no
siempre deriva de las variaciones de la
tolerancia individual, se utiliza el
"Iogit". Cuando el uso de muy pocos
individuos causa la ocurrencia de un
porcentaje de respuesta extrema afec-
tando la estimación del rango de la dis-
tribución de to lerancia, se util iza la
transformación "angu lar".

2.2. ANALlSIS "PROBIT"

De la relación 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 curvilínea de
ti po sigmoideo, semejante a la cu rva
de la distribución normal acumulada.
Si estas proporciones se transforman a
su desviación equivalente normal (O.E.
N.), a través de la distribución normal
integral, se obtiene una relación lineal
entre el estímulo (dosis) y la desvia-
ción normal equivalente de las propor-
ciones. Las unidades de desviación
normal, que se obtienen de transformar
las proporciones, se denominan "PRO-
BITS" y están en un intervalo entre
0.010/0 y 99.990/0, que representa de
O a 1O probits, donde el valor probit 5
corresponde al 500/0. A partí r de estos
valores y para simplificar los procedi-
mientos aritméticos, evitando los valo-
res negativos, la desviación equivalente
se incrementa en cinco.

Si se considera la función de la distri-
bución de tolerancia:

f(x)= (l/o V21r) exp (-~ 02) (x-J.l)2
2 (1)

El probit de la proporción P es defini-
da como la obcisa, la cual corresponde
a la probabilidad P en una distribución
normal con media 5 y varianza l. En
símbolos, el Probit de P es Y, donde:

p. 11{1v'2,;)F-s "P 1--'-u2)d u (2)J_a 2
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Entonces, se tiene que la proporción
esperada P para una dosificación Xo es:

P= (1/ (o V21Tr
xo

exp ((_~02)j _a 2

(x-J.l)2 dx (3)

Comparando las dos fórmu las para P
se puede relacionar el Probit de la
transformación esperada a la dosifica-
ción, por la ecuación lineal:

Y = 5 + 1/ ó (x - J.l) (4)

A partir de los datos experimentales y
utilizando la "transformación prcbit",
se obtienen los estirnadores de esta
ecuación mediante un proceso iterati-
vo de máxima verosimilitud. Para un
valor esperado de P corresponde un
único valor probit que se haya des-
pejado Y en la ecuación (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 ponderación" W, cuya ecua-
ción es:

W= Z2/PG (5j

Si se considera el bloque control

W=Z2/Q(P+1/l-c) (6)

La transformación de trabajo para ca-
da dosis es:

y=Y+(p-p)/Z (7)

2.3. ANALlSIS "LOGIT"

La función logística, desarrollada por
Berkson (2) se utiliza como una alter-
nativa para la curva normal signoidea
de dosificación respuesta, en la repre-
sentación de la regresión de una res-
puesta quantal sobre una dosis. La fun-
ción logística es muy parecida en su
forma a la curva normal integrada y
está defin ida por:

1
P= 1 - Q= -(a+{3x) (8)

1 - exp

La función de tolerancia está dada
por:
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f (e) = (1/2) sech2 e

Para linearizar la función de respuesta
logística, es necesario transformar la
variable de respuesta como sigue:

LogitP=~(Ln(P/O)=<x+í3x (10)

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

(11 )

Considerando que
1

z= (2 ) sech2 (y. 5) = 2PO (12)

El coeficiente de peso diferencial es:

W=4 PO (13)

y la transformación de trabajo
1

y= Y+ (TP)- (q/2 PO)

2.4. ANALlSIS ANGULAR

(14)

En el análisis de datos experimentales
expresado como porcentajes, la trans-
formación de una observación P, a un
ángulo 9 es dada por:

La distribución de tolerancia es definí-
da por:

[

sen2e 0<= e<= rr/2
f (e) =

o e<o, e>rr/2 (16)

luego:

P = Sen2 y (17)

Donde Y es la transformación angular
de la proporción P.

Despejando de (17) a Y se tiene:

y = arctang (V P/O) (18)

como:

Z = Sen 2 Y. (19)

José Antonio V., Diana Villegas, Marcelo l.ópez , Astrid G. de Gerardino· Orlando Martínez

(9) El coeficiente de peso diferencial es:

W=4 (20)

y la transformación de trabajo está
dada por:

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

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. SISTEMA COMPUT ARIZADO
SEMPLA

La metodología estad ística para esti-
mar la DL500/0 de un producto, dos
productos y un producto con dos fac-
tores, mediante la transformación pro-
bit, logit o angular se estructuró en
un paquete para el microcomputador
utilizando el lenguaje turbo pascal
para ser utilizado en rnicrocornputado-
res IBM o compatibles, con un mínimo
de 384k de memoria. El lenguaje "Tur-
be-pasea!", basado en el pascal estan-
dard y creado por Nyklaus Wirth, com-
bina un editor, compilador y un depu-
radar, logrando un entorno de desarro-
110 de Software muy productivo (11).

3.2. ESTRUCTURA DEL SISTEMA

(15)

Se diseñó bajo un contexto modular
para facilitar su comprensión y mane-
jo. Según se detalla en la Gráfica 1, los
módulos del sistema que contienen los
programas que operan las distintas
funciones son:

a. Ayuda: Provee información sobre
las operaciones de entrada/salida

(ejs), 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 información acerca del proceso
E[S en que se encuentra el sistema,
manejando un archivo de pantallas
para el cual cada registro está definido
como una tabla de 4.000 bytes que
representan la información de ayuda.

b. Entrada de Datos: Para introducir
los datos se diseñaron 4 tipos de

pantalla donde se especifica el tipo de
experimento, el nombre del experi-
mento y el tipo de análisis. Según la
opción escogida, aparece la pantalla

donde se consignan los datos de dosis,
número de sujetos, número de afecta-
dos (Anexo 1 . Tablas I ,2,3 y 4).

El sistema permite la modificación,
anulación o actualización de cualquier
dato de entrada y controla Id longitud
de cada dato. Este módulo maneja 9
posibles casos de invalidez de un dato.

c. Procesamiento: Erect úa lo, cálcu los
matemáticos con los datos in trodu-

cidos y la transformación deseada me-
diante un proceso iterativo de máxima
verosimilitud hasta obtener la ecua
ción de regresión respectiva. Si se ha
utilizado un grupo control, usa la co-
rrección de Abbolt y efectúa una prue-
ba X2 de bondad de ajuste para probar
la validez de los resultados. Si se traba-
ja con dos productos, efectúa una
prueba de paralelismo. Si se consideran
dos factores, además del análisis de re-
gresión, hace una primera aprox irna-
ción del plano de regresión.

d. Resultados: Maneja los programas
de presentación, de resultados obte-

nidos en el módulo de procesamiento.
Para seleccionar las salidas se diseñaron
pantallas con un menú de resu Itados
que permite seleccionar las tablas y
gráficas a ser imprimidas (Anexo 1,
Tablas 5 y 6). Con estas opciones se
puede listar cualquier tabla o gráfica
las veces que se requiera, sin necesidad
de realizar de nuevo el procesamiento
de los datos. Los programas de salida
para un factor imprimen los listados en
el siguiente orden:

Tabla ciclos iterativos
Tab la resu liados finales
Tabla de la prueba X2 para bondad
de ajustes
Tabla de los límites de confianza
Gráfica de la curva del Iog (dosis)
Gráfica del cinturón de confianza.

Para dos factores no se presenta la ta-
bla de límites de confianza y sólo se
elabora una gráfica del plano de rcgrc-
sión.

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

5
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SEMPLA

AYUDAS

I I

ENTRADA PROCESAMIENTO RESULTADOS

UN
1-- CAPTURA f--

PRODUCTO
1-- TABLAS

DOS
- VALlDACION - '-- GRAFICAS

PRODUCTOS

ALMACE- DOS
'-- NAMIENTO '-- FACTORES

GRAFICA 1, Estructura del Sistema de Análisis Estadístico Computarizado para Ensayos
Biológicos SEMPLA.

ANEXO l. TABLA l. Selección del tipo de experimento para analizar.
Módulo: Entrada de datos.

11
SEMPLA

111 MENU TIPO DE EXPERIMENTO I
1. UN PRODUCTO

2. DOS PRODUCTOS

3 DOS F ACTO R ES

MARQUE SU OPCION

SISTEMA DE ANALlSIS ESTADISTICO METODO PROBIT, LOGIT y ANGULAR.

AYUDA

F1

SALIR DEL SISTEMA

F2

ANEXO l. TABLA 2. Selección de la transformación indicada para el análisis
de los datos Módulo' Entrada de datos

11
SEMPLA II I MENU CLASE DE METODO. I

P-> PROBIT

L-> LOGIT

A-> ANGULAR

MARQUE SU OPCION

SISTEMA DE ANALlSIS ESTADISTICO METODOS PROBIT, LOGIT Y ANGULAR.

AYUDA
F1

SAL! R DE L SISTEMA
F2

MEN PPAL
F4

PANT ANT
F3

6
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Boisduval a un acaricida. (A. Murillo,
A 1985).

La Tabla 1 señala los ciclos iterativos
para obtener las estimaciones de los
parámetros (~ f31) y las respectivas
LD50 y la desvi~ción estándar.

En la Tabla 2, se relacionan los cálcu-
los efectuados para obtener la ecua-
ción de regresión 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 relación lineal exis-
tente entre dosis-respuesta. La Tabla 4
presenta las dosis letales y límites de
confianza de las dosis transformadas
(columna 2,3,4) y las dosis originales
(Columnas 5,6,7) rara la proporción
de muestras entre 0.01 (1°,0) y 0.99
(990/0 ).

La Gráfica 1 (Anexo 2) presenta ellog
LD50 para la distribución de toleran-
cias (P = 0.0 - 1.0) y la gráfica 2, la Ií-
nea de regresión "probit" con su DL50
respectivo y los límites de confianza.

Es importante anotar que sólo 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 menú, se-
leccionarán el tipo de experimento y
la clase de método con la cual se desea
trabajar.

Según 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 carácter
inválido para el sistema, se presentan
unos mensajes de error que hacen cla-
ridad sobre la falla que se está come-
tiendo.

El sistema, también, presenta al usua-
rio pantallas de ayuda, acerca del pro-
ceso que se está 'ejecutando en un
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ANEXO I. TABLA 3. Introducción de los datos para un producto.
Módulo: Entrada de datos.

I UN PRODUCTO I
I DOSIS 11 No. DE INDIVIDUosl1 No. DE AFECTADOsl MENSAJES

I 11 I

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

AYUDA SALIR DEL SISTEMA PANT ANT MEN PPAL BORRAR REGISTRO
F1 F2 F3 F4 F10

ANEXO I. TABLA 4. Elección de la forma de salida y de las tablas y gráficas a
imprimir. Módulo: Resultados.

I MENU DE RESULTADOS I
OPCIONES

IMPRESORA TABLAS

- Ciclos
- Resu Itados

1. Todas las tablas y gráficas - Prueba chi-
cuadrado.

2. Seleccionar tablas y gráficas - Límites

3. Salidas por pantalla. Gráficas

- Log 10 (dosis)
- Cinturón de

confianza.
ELECCION

F1AYUDA F2 SALIR DEL SISTEMA F4 AL MENU PPAL

7
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ANEXO 1. TABLA 5. Selección de las tablas y gráficas de resultados para expe-
rimentos con 1 y 2 Productos. Módulo: Resultados.

SELECCIONAR TABLAS Y GRAFICAS

TABLAS

1. Ciclos Iterativos

2. Resultados

3. Prueba Ch-Cuadrado

4. Límites de confianza

GRAFICAS

5. Dosificación· Respuesta

6 Línea de Regresión

7. Ejecutar

OPCIONES

F1AYUDA F2SALlRDELSISTEMA F3ALMENUANTERIOR F4ALMENUPPAL

AN EXO 1. TABLA Ú. Selección de las tab las y gráficas de resu Itados para expe-
rimentos con dos factores. Módulo: Resultados.

SELECCIONAR TABLAS Y GRAFICAS

TABLAS

1. Datos experimentales

2. Ciclos iterativos

3. Resultados

4. Prueba Chi-cuadrado

5. Ecuaciones efectivas

GRAFICA

6. Plano de regresión

7. Ejecutar

OPCIONES

F1AYUDA F2SALlRDELSISTEMA F3ALMENUANTERIOR F4ALMENUPPAL

8
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momento dado, para facilitar al usua-
rio la comprensión de las diferentes

. fases del sistema.

4. CONCLUSIONES

l. Para utilizar SEMPLA no se requie-
re conocimiento previo en sistemas.

2. SEMPLA facilita la comparación de
uno o dos productos y maneja en-
sayos de dos factores.

3. El manejo de diferentes transforma-
ciones permite un análisis más exac-
to de los experimentos, ya que,
según los elementos, organismos y
condiciones del ensayo, los investi-
gadores pueden elegir la transforma-
ción que más se ajuste a los datos
experi men tales reco lectados.

4. Cuando se utiliza un grupo control,
el sistema ajusta los datos para cada
dosis administrativa.

5. Los archivos generados por el siste-
ma perm iten que, experimentos tra-
bajados con anterioridad, se pueden
volver a ejecutar, mediante la trans-
formación deseada y obtener las
salidas correspondientes.

6. La presentación de otras formas de
salida permite la elaboración de
conclusiones más completas y con-
fiables, así como nuevas posibilida-
des de interpretación.

7. La implementación del sistema pro-
puesto permite un análisis rápido,
eficaz y oportu no de los resu ltados
provenientes de ensayos biológicos.

8. El desarrollo de Software específico
para el análisis biológico ampl ía las
perspectivas en el diseño y análisis
de la investigación entomológica.
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ANEXO 2, Salida datos experimentales. Susceptibilidad de T. cinnabarinus a un
acaricida.

DATOS EXPERIMENTALES

I DOSIS 11 No, TRAT ADOS 11 No, AFECTADOS I
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.

I CICLO
11

INTERCEPCION
11

PENDIENTE
11

LO50
11

DESVIACION 1

O 2.23645 4.11098 0.67224 0.003465
1 1.97186 4.50959 0.67149 0.003159
2 1.90470 4.60076 0.67278 0.003097
3 1.90180 4.60484 0.67281 0.003094
4 1.90563 4.60089 0.67256 0.003096
5 1.90776 4.59861 0.67243 0.003098
6 1.90849 4.59782 0.67239 0.003099
7 1.90867 4.59762 0.67238 0.003099

ANEXO 2. TABLA 2. RESULTADOS FINALES.

I X 18001 p(c= 2.3)11Y~mp 11 Y-es I nw 11 y O/Z nwx
1

nwy 11 nw(O/Z) 1 Y-ecu

ACARICIDA
1.40 60 60 1.0000 10000 o 8.336 0.322 8.614 0.278 0.4506 2.777 0.090 8.34
1.10 60 57 0.9502 0.9490 6.635 6.952 8.316 6.552 0.429 9.1223 54.236 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 5.57
0.49 60 10 0.1695 0.1497 3.962 4.181 26.709 3.982 2.784 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(O/Z)/(l-C) = 165.51755

nc/Cf t-C) = 2633.99532, nc(c-C)/C(l-C) = 17.53288

Snwx2
3803696
34.62234

Snwxy
268.97187
253.27269

snwx (O/Z)
73.55407

113.53441

snwy (O/Z)
663.84503/0.98

Snw(02/Z2)
1802.97147/0.9539

Snwy2
1929.88675
1852.76498

3.41462 15.69918 - 39.98034/0.98 679.69765
- 17.53288

18.90.10955
2633.99532

662.16477 4524.10487

77.12171
72 17913

4.94264 = x2
- 40.93508

y = 1.908667 + 4.597625X

9
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ANEXO 2. TABLA 3. PRUEBA DE CHI-CUADRADO PARA BONDAD
DE AJUSTE.

o[JO[]O[J[J (r_np,)2

nP-Q'

ACARICIDA

2.50 1.00 0.9996 60 60 59.975 0.0249 0.0249
1.25 0.97 0.9751 60 57 58.507 - 1.5071 1.5604
0.63 0.71 0.7216 60 48 43.295 4.7053 1.8367
0.31 0.21 0.2248 .60 10 13A86 - 3A857 1.1622
0.16 0.01 0.0368 60 3 2.207 0.7933 0.2960

CONTROL 0.0000 0.0233 60 1 1.399 - 0.3994 0.1167

X2 = 4.9969

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 essignificante.

ANEXO 2. TABLA 4. LIMITES DE CONFIANZA.

1+ LOG10 LIMITE LIMITE ~ LIMITE LIMITE
PROPORCION DOSIS SUPERIOR INFERIOR DOSIS SUPERIOR INFERIOR

ACARICIQA

0.01 0.16639 02870 00117 0.15 0.19 010
0.02 0.22568 0.3352 00858 0.17 022 0.12
0.03 0.26330 0.3659 01328 0.18 0.23 0.14
0.04 0.29160 03891 0.1679 0.20 0.24 0.15
0.05 0.31461 OA081 0.1965 0.21 0.26 0.16
0.06 0.33421 OA242 0.2208 0.22 0.27 0.17
0.07 0.35139 OA385 02420 0.22 0.27 0.17
0.08 0.36677 OA512 0.2610 0.23 0.28 0.18
0.09 0.38076 OA629 0.2782 0.24 0.29 0.19
0.10 0.39363 04737 02940 0.25 0.30 0.20
0.15 OA4695 0.5186 0.3590 0.28 033 0.23
0.20 OA8932 0.5550 OA101 0.31 0.36 026
0.25 0.52567 0.5867 OA534 0.34 0.39 0.28
0.30 0.55832 0.6158 OA917 0.36 OA1 0.31
0.35 0.58857 0.6433 05266 0.39 0.44 0.34
OAO 0.61727 06701 0.5591 OA1 OA7 0.36
OA5 0.64504 0.6967 0.5898 OA4 0.50 0.39
0.50 0.67238 0.7236 0.6192 OA7 0.53 OA2
0.55 0.69971 0.7513 0.6479 0.50 0.56 OA4
060 0.72748 0.7803 0.6762 0.53 0.60 OA7
0.65 0.76619 0.8112 0.7046 0.57 0.65 0.51
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 0.95112 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 0.9162 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 1.05316 1.1625 0.9661 1.13 1A5 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 2.08 117
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graflca dosificacion - re~pue;ta
José Antonio V., Diana Villegas, Marcelo López, Astrid G. de Gerardino· Orlando Martinez

GRAFICA 1, Curva dosificación-respuesta y log LD50 para el experimento "Suscept ibi-
lidad de T cinnabarinus a un acaricida".
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GRAFICA 2. Línea de regresión LD50 y I imites de confianza para el experimento "Sus-
ceptibilidad de T cinnabarinus a un acaricida".
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EFECTIVIDAD DE TRES INSECTICIDAS PARA EL CONTROL DEL TOSTON
DEL FRIJOL, POSIBLEl Phyllonorycter sp (Lepidoptera: Gracillariidae)* EN NARIÑO

RESUMEN

En dos ensayos en fincas de agriculto-
res se evaluaron los productos tioci-
clam-hidrógeno oxalato, di flubenzurón
y Bacillus thuringiensis, en dosis de
0.150 kg i.a/Ha, 0.025 kg i.a/Ha y 0.5
kg p.c. '{de 16.000 U.I. por mg)/Ha,
respectivamente, para el control del
tostón del fríjol, Phyllonorycter sp.
(Lcpidopiera: Gracillariidae). Las eva-
luaciones se hicieron antes y después
de las aplicaciones, tomando como
un idad de med ida 100 fol íolos al azar
por parcela.

La Nereistoxina Tiociclam-hidrógeno
oxalato presentó alta efectividad con-
tra el insecto: Diflubenzurón y B.
thuringiensis fueron menos efectivos,
pero se considera que, por su modo de
acción, podrían ser útiles en un pro-
grama de control integrado, ya que no
afectarían el parasitismo natural por
Apanteles sp., detectado en la zona.

SUMMARY

The insecticides thiocyclam-hydrogen
oxalate (0.150 kg a.i./Ha), di flubenzu-
ron (0025 kg ai/Ha) and Bacillus
thuringiensis (0.5 kg cp./Ha) were

• ldentif icación inicial hecha por R.W.
Hodges IIIBIII. Washington) en Abril 13.
1983.
Revisada por DR. Davis en Agosto 17.
1983, indicando que podría tratarse de
un genero nuevo

1 Programa de Entomología de Fríjol
Centro Internacional de Agricultura Tro-
pical. CIAT. A.A. 6713. Cali, Colombia.
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evaluated in Iarrner's fields for their
efficiency in controling the bean teriti-
form leaf miner, Phyllonorycter sp.
[Lepidop tera: Cracillariidae ). Evalua-
tions were made before and after
treatment of the plan ts, taking a sarn-
pie of 100 leaflets per plot.

The nereistoxin thiocyclam-hydrogen
oxalate was highly cffective: difluben-
zuron and B. thuringiensis were less
eflective 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 playa role.

INT ROD UCCION

La importancia del cultivo del fríjol en
el Departamento de Nariño se debe no
sólo a que es un renglón nutricional,
sino que, también, es un renglón eco-
nómico para el agricultor. La superfi-
cie sembrada con el cultivo se ha am-
pliado, incluyendo variedades de tipo
arbustivo y voluble.

En algunas áreas, los problemas de
insectos perjudiciales se han incrernen-
tado y algunos de ellos son de impor-
tancia económica. Tal es el caso del
"tostón" del Iríjol, pos. Phyllonoryc-
ter sp. (Lepidoptera: Gracillariidae).
éste insecto dañino ha logrado, en
poco tiempo, una distribución amplia
en casi todas las regiones Irías produc-
t oras de Ir iiol del Departamento de
Nariño, entre ellas, las zonas de lpiales,
Córdoba, Pupiales, Potosí, Puerres,
Cortadera, Funes, Gualmatán y Pasto
y, también, en el Valle de Sibundoy en

María Luisa Cortés 1

César Cardona 1

Fernando Trujillo 1

el Putumayo (Bravo, 1984), con una
oscilación de adaptación entre 1800 y
2800 m.s.n.m. El tostón ocurre en
forma cíclica y en algunos años, cuan-
do las infestaciones son muy altas, pue-
de causar pérdidas hasta del 1000/0.

El control del insecto es difícil y, en
ocasiones, como en el año de 1983, los
agricultores recurrieron al control qu í-
mico inefectivo y con resultados des-
ventajosos para el mismo agricultor.
Por estas razones, el objetivo funda-
mental del presente trabajo fue hacer
una evaluación cr ítica de la efectividad
de tres productos que no hab ían sido
evaluados para el control del tostón
en la zona.

REVISION DE LITERATURA

Ibarra y Lagos (1984) estudiaron la
biología del tostón 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 diámetro
polar y ecuatorial, respectivamente.
Las Iarv as son aplanadas, del tipo eru-
ciforrne, con cabeza prognata aplanada
y bien esclerotiz ada. Por medio de
mediciones de cápsulas ce l álicas, he-
chas en el CIAT, se pudo de rec tar la
presencia de tres ínst arcs larvales. Las
larvas maduras alcanzan una longitud
de 3.8 mm. Las pupas son del tipo ob-
tect a, de color calé oscuro y miden 3.8
mm. de longitud y 0.72 mm de ancho.

Paula
Texto tecleado
https://doi.org/10.25100/socolen.v16i1.10147
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Los adultos son rnicrolcpidóp teros de
color pardo, con bandas plateadas, alas
plurnosas y antenas más largas que la
mitad del cuerpo. La hembra mide
4 mm de longitud y 9 mm de expan-
sión alar y los machos son más peque-
ños.

De acuerdo con Ibarra y Lagos (1984),
la duración promedia de los estados de
vida del tostón, a 200C y 700/0 de hu-
medad relativa, son: huevo, 5.4 días;
larva, 30.6 días; pupa, 15.7 días y
adulto, 17.5 días. 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 sitúan entre las dos Stf-

perficies de ella. Se alimentan de la
parte interna de la superficie inferior
de la hoja, formando, inicialmente, una
galería que finalmente se transforma
en una ampolla. E:.n los primeros esta-
dos de intestación, no se observa daño
por el haz de la hoja. Todo el estado
larval transcu re en el interior de la
ampolla. Cuando la infestación es alta,
las ampollas pueden co alcsccr y la hoja
toma un aspecto arrugado y de quema-
zón. Los ataques se inician por la parte
bajera de la planta pero, cuando las
infestaciones son muy fuertes, el daño
puede ocurrir en el tercio superior de
la planta. El empupamiento ocurre en
el interior de la ampolla. No parece
haber información sobre el hábito
diurno o nocturno de los adultos de
esta especie (CIAT, observaciones no
publicadas)

El control de este insecto, por sus há-
bitos de vida, parece ser di t ícil. Los
productos más utilizados por los agri-
cultores de la Lona son monocrotofós
y metamidofós. I:n un estudio previo,
Bravo (1984) encontró que carbo íu-
rán, clorpirifós y dirr.etoato mostraron
eficiencia superior a metamidofós, Ios-
lamidón, t riclorlón y diazinón.

I:n estados Unidos, fenvalerato y di-
fluben-urón, cuando se evaluaron en
el campo para el control de una espe-
cie al ín, Phyllonorycter blancardella

Maria Luisa Cortés· César Cardona· Fernando T1ul'IIO

(F.), minador del manzano (Hayden y
Howitt 1986). fueron electivos como
ovicid as.

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

MATERIALES Y METODOS

Se hicieron dos ensayos en fincas de
agricu Itores locali zadas en la vereda
Guitungal del municipio de Córdoba
en el Departamento de Nariño. El pri-
mer ensayo se montó en un diseño de
bloques al azar con dos replicaciones
sobre plantas de la variedad Cargarnen-
to Rayado de 135 días de edad. E:.I se-
gundo experimento se hizo sobre plan-
tas de la m isma .varie dad de 150 días
de edad, también, en un diseño de blo-
ques al azar, pero con tres replicacio-
nes.

El tamaño 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 SUI'COS centrales de
cada parcela.

Se evaluaron los siguientes tratamien-
tos:

Para evaluar las poblaciones del insecto
y su daño, se u tilizó, en todos los Lcl-
sos, una muestra de 100 fol iolo s t o-
mados al alar por parcela. Los 101 iolos
se tomaron siempre de lel parte medid
de las plantas, eliminando las hojas
muy jóvenes o las muy viejas. l.os lo-
I íolos que presentaban s iru orn.is de
dalia de tostón tueron llevados di labo-
ratorio y exam inados, para registrar
inicialmente Id cantidad de ampolla"
por 101 íolo, discriminando entre arn-
pollas grandes y pequeñas. Posterior-
mente, bajo el este rcoscopio, se abric-
ron las ampollas y se contó la cantidad
de larvas presentes en cada ampolla,
discriminando entre larvas gr.mdcs,
medianas y pequeñas y entre larvas
vivas y muertas. Se anotaron, también,
los casos de parasitismo.

Con los da os obtenidos, se procedió
a calcular las siguientes variables: pOI·'
centaje de hojas con ampollas. ampo-
llas grandes, larvas pOI' ampolla, POI'
centaje de larvas grandes, larvas vivas
por hoja, larvas muertas por hoja, pOI'-
centaje de mortalidad de larvas y por-
centaje de eficiencia de los productos,
calculado por la tórmula de Henderson
y Tilton.

Los datos lueran sometidos a análisis
de varianz a. En todos los casos en que
la prueba de F fue significativa, se pro-

Nombre
Nombre genérico comercial

Dosis
Grupo (Kg i.a/Ha]

Tiociclam-hidrógeno oxalato Evisect

Diflubenzurón Dimilin

Bacillus thuringiensis Thuricide

Nereistoxina 0.150

Inhibidor de quitina 0.025

Bacteria patogénica 0.500 P.e. *

• Producto de 16.000 U.I por rnq.

Los productos se aplicaron con bomba
de espalda de pistón, con un volumen
de mezcla de 500 litros por hectárea.
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 días después de la
primera aplicación. En el segundo en--
sayo, se hicieron antes de la aplicación
y a 6, 13 y 20 días después de ella.

cedió a la separación de medias, utili-
zando la prueba de rango múltiple de
Duncan. En algunos casos, se recurrió
a transtormaciones a ~ lag
(X + 1) ó arcoseno. E:.n las tablas se
presentan los datos sin trans lormar.

RESUL T ADOS y DISCUSION

En todos los recuentos, se encontró

13
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que el insecto es solitario, es decir,
que sólo 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 dañada fue de 2.6,
inferior a los niveles de infestación en-
contrados en el segundo ensayo, 4.5
ampollas por hoja. La variable ampo-
llas por hoja no presentó diferencias
significativas entre tratamientos. Esto
se debe a la naturaleza del daño, el
cual permanece y se registra como tal,
aunque haya un control adecuado de
larvas del insecto.

Cuando se calculó el porcentaje de am-
pollas grandes, tampoco, se encontra-
ron di ferencias sign ificativas entre tra-
tamientos. Esta variable podría ser útil
en ensayos a más largo plazo, en los
cuales la evolución del daño permitiera
reflejar el control del mismo y la con-
siguiente reducción en la proporción
de ampollas grandes.

Tiociclam-hidrógeno oxalato mostró
la mayor eficiencia en reducir los nive-
les de daño expresados en términos de
porcentaje de. hojas con ampollas y
ampollas en 100 hojas (Tabla 1). Di-
flubenzurón y B. thuringiensis no fue-
ron tan eficientes en este sentido, po-
siblemente, porque su acción insectici-
da es mucho más lenta. La mayor efi-
ciencia de Tiociclam-hidrógeno oxala-
to se reflejó, también, cuando se calcu-
laron 105 porcentajes de larvas grandes
en la muestra (Tabla 2), particularmen-
te en el segundo ensayo en el cual los
niveles de infestación fueron más altos.

Mejor di scri m inación entre tratam ien-
tos se obtuvo cuando se calcularon los
porcentajes de mortalidad de larvas
(Tabla 3). En el primer ensayo, la mor-
talidad debida a Tiociclam-hidrógeno
oxalato fue significativamente mayor a
través de los diferentes recuentos. Los
valores para 21 días después de la pri-
mera aplicación no aparecen por pro-
blemas de pérdida de la muestra, pero
aun así fue posible apreciar que Diflu-
benzurón y B. thuringiensis tuvieron

Determinado por el Dr. P.M. March , Re-
seareh Entomologist, Systematie Ento-
mology l.abor ato rv, Plant Seienees lns-
titute , Maryland. (PSI), USDA.
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TABLA 1. Daño por tostón en plantas de la variedad de fríjol Cargamanto
Rayado someti das a diversos tratam ientos 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

ter, ensayo 20. ensayo ler. ensayo 20. ensayo

16.3 c l 32.2 b 34.7 b 138.9 e
33.3 ab 39.9 ab 88.0 a 167.8 be
33.8 a 48.0 a 107.8 a 225.8 a
27.2 be 46.7 a 80.2 ab 219.3 ab

Tratamiento

Tio ciclam-hidróqe no o xalato
Diflubenzurón
B. thuringiensis
Testigo

Las medias seguidas por la misma letra no son signifieativamente diferentes al nivel del
50/0 (Duncanl.

TABLA 2. Porcentajes de larvas grandes de tostón encontradas en plantas de
la variedad de fríjol 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
Porcentaje de larvas grandes

Primer ensayo Segundo ensayo

Tio ciclam-hidrópeno o xalato
Diflubenzurón
B. thuringiensis
Testigo

13.5 b 1
24.0 ab
16.6 ab
44.9 a

22.6 b
30.4 ab

33.8 a
31.8 a

Las medias seguidas por la misma letra no son signifieativamente diferentes al nivel
del 50/0 (Duncanl .

un comportamiento intermedio infe-
rior al de Tiociclam-hidrógeno oxalato.
La mortalidad en el testigo, 1P/o en
promedio, reflejó los niveles de parasi-
tismo por Apanteles sp. l. La ocu rren-
cia de este bracónido hab ía sido repor-
tada por Hallman y otros (1983, Notas
y Noticias Entomológicas).

En el segundo ensayo, con in festación
más alta, se encontraron, también, di-
ferencias significativas entre Tiociclam-
hidrógeno oxalato, el mejor tratamien-
to, y los otros productos (Tabla 3). El
nivel de parasitismo en este ensayo fue
menor (60/0). El control con Tioci-
clam, al cabo de tres aplicaciones. fue
del 1000/0 y el promedio general para
este producto fue del 91.70/0, el cual
se considera muy bueno. Diflubenzu-
rón y B. thuringienis dieron un control
cercano al 500/0. Este nivel de control,
en términos absolutos, no es muy

aceptable, pero tendría valor si se ade-
lantara un programa de control inte-
grado del insecto, ya que estos produc-
tos no afectarían la acción del parasi-
tismo natural detectado en la LOna.

El porcentaje de eficiencia, calculado
por la fórmula 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 replicación en el tercer recuen-
to y por no haberse hecho recuentos
de población antes de la primera apli-
cación. En el segu ndo ensayo, el por-
centaje promedio de eficiencia de Tio-
ciclam fue del 930/0 (Figura 1). Las
eficiencias de Diflubenzurón y B. thu-
ringiensis, 33.2 y 28.60/0, respectiva-
mente, fueron inferiores.
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TABLA 3. Efectividad de tres insecticidas para el control de tostón en fríjol de la variedad Cargamanto Rayado.

Porcentaje de larvas muertas

Primer ensayo Segundo ensayo

Tratamiento 7DDAl 14DDA Promedio 6DDA 13DDA 20DDA Promedio

Tiociclam-hidrógeno oxalato 86.5 a2 95.9 a 91.2 a 77.6a 97.5 a 100.0 a 91.7 a
Diflubenzurón 44.9 ab 47.5 ab 46.2 bc 27.5 b 50.2 b 64.7 b 47.5 b
B. thuringiensis 56.6 ab 56.7 a 56.6 ab 32.3 b 48.3b 58.2 b 46.3b
Testigo 20.6 b 3.2 b 11.9 c 2.1 c 4.8 c 11.4 e 6.1 e

1 D ias después de la primera aplicación

2 Las medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes al nivel del 5010 (Duncan).

100

80
Q).~•.. 60e
Q)
u•.
o ,40el.

20

Promedio

D tiocictam - hidrogeno O .6iflubenluron
oxalato

D Baci/lus thuringiensis

Figura 1. Porcentajes de eficiencia de tres insecti-
cidas evaluados para el control de tosten.
Segundo ensayo.

l. La Nereistoxina Tiociclam-hidróge-
no oxalato es un insecticida efecti-
vo al 91,7% en promedio contra el
tostón del ír ijol.

es aceptable, pero que tendría valor
si se adelantara un programa de
control integrado del insecto, ya
que estos productos no afectaron la
acción del parasitismo natural de-
tectado en la zona.

CONCLUSIONES

2. Diflubenzurón y B. thuringiensis
dieron un control cercano al 50%,
nivel que, en términos absolutos, no

3. Las mortalidades detectadas en el
testigo. en el primero y segundo en-
sayo, 12% y 6%, respectivamente,

reflejaron los niveles de parasitismo
u otros insectos benéficos por
Apanteles sp. y, posiblemente, de
otro.

4. El objetivo del trabajo, consistente
en la evaluación crítica de los tres
productos se cumplió, pero no se
puede demostrar más allá de los
porcentajes de mortalidad determi-
nados.
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RESULT ADOS DE UN PROGRAMA PILOTO DE MONITOREO DE LA RESISTENCIA
DE Heliothis uirescens (F ABRICIUS) A METILPARATION y PIRETROIDES EN LA

ZONA ALGO DON ERA DE EL ESPINAL, COSECHA 1988 A.

RESUMEN

La evolución de la resistencia de H.
virencens a cipermetrina, fenvalerato y
metilparation fue evaluada, dentro de
la temporada algodonera de 1988 en la
zona de El Espinal para cinco áreas y
tres épocas del cultivo, medida en
términós de sobrevivencia a una do-
sis discriminada capaz de matar entre
un 900/0 y un 980/0 de una cepa de la-
boratorio. Para los piretroides, se en-
contró un incremento entre la primera
y la última época, aunque no fue igual
para todas las áreas. Para meti Iparation
la sobrevivencia fue estable durante la
temporada, en toda el área. Para toda
la zona, la resistencia, medida en térmi-
nos de la DLSO, a fenvalerato y rnctil-
paration mostró una tendencia igual a
la encontrada para la dosis discrimina-
da y una disminución en la resistencia
a metilparation en relación a la dosis
letal encontrada en 1977/78. Las
muestras de campo sirvieron, además,
para evaluar factores de control natu-
ral relacionados con Trichograma spp.,
no eclosión de l-uevos y parasitismo de
larvas por Cardiochiles nigr iceps.

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 que permitan pro-
longar la vida útil de los piretroides.

1 - 2 Ingenieros Agrónomos y Biólogo. Di-
visión Técnica Agrícola. Federación Nacio-
nal de Algodoneros. A.A. 8632 Bogotá, Co-
lombia.
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SUMMARY

The H_ virescens resistance to Cyp er-
methin Fenvalerate and Methyl Para-
thion ~as evaluated through the see d-
ling 011988 in the cotton area of Es-
pinal, Colombia. The trials was carried
over five small are as and three periods
in the cultivation. Measuring it in
terms 01 survival with respect to a
discriminated close with the capacity
of killing between 900(0 and 980/001
a laboratory strain, it was lound an
increment between the first and the
last sampling period for Pyrethroids,
althought wasn 't equal fOI-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
LDSO to Fenvalerato and Methyl Para-
thion shows the same level 01 resrs-
tance to that found for the discrimina-
ted close and dilution with respect to
Methyl Parathion with regard to the
LDSO found in 1977/1978. The Iield
samples held to evaluate the natural
control Iactors related with Tricho-
gramma sp, no egg eclosion and p arasi-
tism on larvae by Cardiochiles nigri-
ceps. According to the results 01 this
studv, it is recommended to establish
a national program of resist ancc
monitoring in order to set up strategies
01 management that allow to extend
the life work of pyrethroids.

Francisco Rendón I

Alfredo Siabatto/
Miguel Angel Herrera I

Guillermo Alvarez A. I

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

INTRODUCCION

En las últimas tres décadas, H. vires-
cens ha sido considerada la plaga más
dañina del algodonero en América
(Alcaraz 1971, Wol fenbarguer et al
1981). 1:.1uso continuo indiscriminado
de los insecticidas no sólo favoreció el
incremento de sus poblaciones sino
que el control qu ímico llegó a ser insu-
ficiente y antieconómieo, por proble-
mas relacionados con el incremento de
la tolerancia del insecto a la mayor ia
de las sustancias qu imicas recomenda-
das para reprimirlo.

Como una consecuencia directa de Iac-
tores relacionados con problemas de
resistencia, los insecticidas organoclo-
rados, organoloslorados y carbamatos
dejaron de usarse en grandes áreas al-
godoneras para el control de H. vires-
cens, con graves repercusiones econó-
micas por el incremento en los costos
de control y pérdidas en los rendimien-
tos (Loz ano y Daz a 1967, Adkisson
1968, Wolfenbarguer et al 1973, Ren-
dón et al 1977).

En la búsqueda de soluciones a los pro-
blemas de la resistencia, la industria de
agroquímicos investiga nuevas sustan-
cias en forma continua, pero, desafor-
tunadamente, después de los piretroi-
des, ningún insecticida promisorio se
ha desarrollado y seguramente seguiré-

Paula
Texto tecleado
https://doi.org/10.25100/socolen.v16i1.10148
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mos dependiendo por mucho tiempo
de ellos para el control de H. virescens.

En los últimos años, pruebas de labo-
ratorio y fallas de campo están indi-
cando un incremento de la resistencia
de las más importantes especies de He-
liothis (H. virescens y H. armigera) a
piretroides y se proponen y di señan
programas de manejo de estos insecti-
cidas, con el fin de prolongar su vida
útil, 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 situación no deja de
ser delicada, pues, para algunas áreas,
se han detectado incrementos en la re-
sistencia de H. virescens a los piretroi-
des y el problema, si no se diseñan y
establecen métodos adecuados para el
manejo de Heliothis, los cuales inclu-
yan un uso adecuado de los insectici-
das eficientes, basados en un programa
permanente de rastreo o monitoreo de
la resistencia que ofrezca soluciones
oportunas a técnicos y agricultores,
buscando evitar pérdidas económicas
innecesarias, 'y pueda desembocar en
una nueva crisis en un tiempo relativa-
mente corto.

Con el fin de determinar la dinámica
de la susceptibilidad de H. virescens a
rnetilp aration y piretroides durante
una temporada algodonera y adquirir
conocimientos para la cstructuración
de un programa de monitoreo de la
resistencia de H. virescens a plaguicidas
a nivel nacional, se llevó a cabo el pre-
sente trabajo en Espinal-Tolima, zona
agroecológica representativa del culti-
vo del algodonero y con graves proble-
mas fitosanitarios, en donde, en los
últimos 35 años, se han aplicado más
del 900(0 de los plaguicidas registrados
en Colombia.

REVISION DE LITERATURA

Varias especies de Heliothis han desa-
rrollado resistencia a los diferentes gru-
pos qu ímicos de insecticidas que se
han usado para su control. Inicialmen-
te, fue a los clorinados, como el DTT
(Branel 1963), luego, a los órganos
loslorados (metilparation) y carbarna-
tos (Carbaryl, Mct.om il), (Adkisson

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

1964, Nemec y Adkinson 1969, Wol-
fenbarger et al 1973, Furr 1978).

Finalmente, después de más de diez
años de uso, también, desarrollo resis-
tencia a los piretroides en diversas
zonas agrícolas 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 más del 500(0, con dosis
normales de piretroides. Estas fallas
fueron comprobadas en laboratorio
por medio de análisis de la dosis letal
media (D L50), que reportaron índices
de resistencia hasta de 23 y 15 veces
más para cipermetrina y de 15 y 20
veces para fenvalerato. (Gunning et al
1984, Luttrel et al 1987).

Según Georghiou y Taylor (1977), la
resistencia está relacionada con facto-
res genéticos, biológicos y operaciona-
les o de manejo. La mayoría de los fac-
tores gen éticos y biológicos no pueden
ser controlados directamente, pero, en
los operacionales, el hombre interviene
activamente y ello incide, a su vez, en
el desarrollo e interacción de los dos
primeros factores. La frecuencia de los
genes de resistencia y susceptibilidad
pueden ser manipulados por la regula-
ción de los factores de manejo, tale'
como la frecuencia y amplitud de las
aplicaciones y, además, asumiendo que
los individuos resistentes poseen me-
nos propiedades biológicas en ausencia
de insecticidas, se puede diluir su carga
genética por inmigración de inviduos
susceptibles desde áreas no tratadas
(Leeper et al 1986). En Australia, se
diseñó la estrategia de reducir a tres las
aplicaciones de piretroides y durante
una sola generación 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. Simultáneamente, se
implementó un programa de monito-
reo con base en una dosis discriminada
de tenvalerato que ocasiona el 990(0
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 fluctuación de la
resistencia, que es inferior al 100(0

cuando las poblaciones no han sido
tratadas con piretroides al principio
del cultivo y finaliza con porcentajes
relativamente altos, hasta el 43°(0. 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 desarrolló
resistencia a metilparation entre 1970
y 1977 y este factor es considerado
como el de la mayor responsabilidad
de la grave crisis algodonera de los
años 1977-1978 (Rendón et al 1977).

Entre 1978 y 1981 , la resistencia de
H. virescens a fenvalerato en la Lona
algodonera de El Espinal se incremen-
to 6.8 veces (Castañeda '/ Miranda
1982).

Piedrahita y colaboradores (1988), al
estudiar la evolución de la DL50 de
H. virescens, colectado en algodón en
la zona del Sinú, a cuatro piretroides
durante cinco años (1980 - 1985), re-
portan que, si bien el incremento fue
relativamente pequeño en los primeros
3 años (1980-1983), en el último, con
relación a 1980, fue de 183 veces para
deltametrina, 77 veces para Ienvalera-
to, 19 veces a cipermetrina y 17 veces
a permetrina y esté fenómeno lo atri-
buyen al aumento en el uso de los pi-
retroides durante 1984 y 1985. La in-
formación disponible nos lleva a supo-
ner que la resistencia de H. virescens a
piretroides seguirá aumentando en los
próximos años 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 diseñar 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 útil 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 llevó a cabo durante
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el primer semestre de 1988 en la zona
algodonera de El Espinal, Tolima, si-
tuada a una altura de 323 m.s.n.m.,
con una temperatura promedia anual
de 260C y en la cual se sembraron cer-
ca de 25.000 Has. de algodón.

Con el fin de obtener una información
adecuada de toda la zona, por medio
de un muestreo representativo, ésta se
dividió en cinco áreas, que cada una
de ellas correspondió a una vereda, así:
1) Chicoral, 2) Agua Blanca, 3) SelTe-
zuela, 4) Talura y 5) Camalá, (ver fi-
gura ).

Se determinaron tres épocas de mues-
treo:

1. Duran te la segunda quincena de
Abril

11. Durante la segunda quincena de
Mayo, y

111. Durante la segunda quincena de
Junio.

Cada época de muestreo trató de ha-
cerse coincidir con una generación de
H. virescens en fases definidas de con-
trol de plagas, a saber: antes de iniciar-
se las aplicacio es, en una época inter-
media de control y al final de las apli-
caciones contra la plaga. Durante cada
época de muestreo se colectaron h ue-
vos del insecto plaga en las áreas selec-
cionadas y, bajo condiciones de labo-
ratorio (T26 ± 20C, H. R. 700/0) en
u na dieta arti ficial desarrollada para
cría de lepidópteros 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 incluyen en la Tabla l.

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, empí-
ricamente es la cantidad de ingrediente
activo por larva capaz de matar entre
un 900/0 y un 98% de una cepa de la-
boratorio considerada susceptible a
rnetilp aration y p iretroidcs, según la
metodología seguida en Australia para
monitorco de resistencia de H. arrnige-
ra a piretroides (Gunning et al 1984),
(ver Tabla 2).

18

Vol. 16 No. 1,1990

TABLA 1. Epocas de rnuestreo, total de huevos colectados y total de larvas
tratadas por producto.

Huevos
Colectados Metilparation Fenvalerato Cipermetrina

1489 390 488 363
2835 477 471 498
4292 413 413 317

Epoca de Muestreo

1. Abril

II Mayo

111. Junio

Número de Larvas Tratadas

TABLA 2. Dosis discriminada en ugr/larva por producto y porcentaje emp íri-
co de mortalidad sobre una cepa de laboratorio.

PRODUCTO DOSIS % DE MORTALIDAD

Met i Iparation

F enva le rato

Cipermetrina

5.0
0.3
1.0

98
95
90

En todos los casos, se aplicó un micro-
litro de la solución sobre la región to-
ráxica 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 calculó el porcentaje de sobre-
vivencia relativa de la población de
campo, lo cual permitió medir de una
generación a otra el incremento de in-
dividuos resistentes a la dosis discrimi-
nada, utilizando la fórmula:

o _ (_ % M C C \
Yo SR - 100 1 M C L I

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 rnues-
treo, se determinó la DL50 y DL90 a
metilparation y fenvalerato, según el
método estándar propuesto por ESA
para medir resistencia de Heliothis spp.
a insecticidas (Anon, 1970). En este
caso, se usó una F1 de los huevos co-
lectados de campo en u na muestra
única conformada por las cinco áreas
seleccionadas, salvo en el 3er rnues-
treo, en el que se usaron larvas proce-

dentes de huevos colectados directa-
mente en el campo.

Las larvas se trataron cn el mismo ins-
tar y con e I peso larval señalado para
la dosis discriminada y con igual mé-
todo de aplicación y se utilizaron entre
cinco y ocho dosis por producto en 3 a
5 días y con no menos de 15 larvas por
dosis y por día (replicación). Los datos
fueron sometidos a un análisis probit
en un programa SAS de la unidad de
servicios de datos del CIA T.

En el rnonitoreo de campo, se evaluó,
además, el porcentaje de parasitismo
en huevos y el porcentaje de no eclo-
sión por otras causas (inlértilidad) y se
aprovechó el trabajo de campo para
recolectar larvas con el fin de medir el
parasitismo por Cardiochiles nigriceps
(Hymenoptera, Braconidae), uno de
los agentes más importantes dc control
natural de H. virescens reportado en la
zona algodonera del Tolirna y el Huila.

RESU LT ADOS y D ISCUSION

Los resultados del monitoreo de la re-
sistencia de H. virescens a rnetilp ara-
tion y piretroidcs, medidos en térmi-
nos de porcentajes de sobrevivcncia a
una dosis letal discriminada, se resu-
men en la Tabla 3. Para la primera épo-
ca, cuando aún no se hab ían hecho
recomend aciones espec ificas p ara el
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AREAS DE MONITOREO
El Espinal

AREA SEMBRADA
25.300 has.

1 - Chicoral
2 - Agua Blanca

.3 - Serrezuela
4 - Talura
5 - Flandes

TABLA 3_ Evaluación 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 METILPARATlON FENVALERATO CIPERMETRINA
1 11 111 1 11 111 1 11 111

Chicoral 7 4 9 7 21 51 7 28
Agua Blanca 14 1 5 O 6 28 O 21 42
Serrezuela 6 7 9 O 26 17 10 23 14
Talura 1 O O 6 21 17 O 21 25
Flandes 8 6 2 O 11 13 O O 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 generación, en
todas las áreas de muestreo, era prácti-
camente susceptible a los tres insecti-
cidas a la dosis seleccionada.

control de Heliothis, la sobrevivencia
a piretroides se incrementó significati-
vamente en casi todas las áreas de
muestreo, salvo en Flandes, donde se
observó 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 ciperrne-
trina. Para metilparation, insecticida
de bajo uso en la zona durante los

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

últimos diez años, la sobrevivencia
tiende a disminuir o permanecer esta-
ble en todas las áreas de muestreo.

Para la tercera época de muestreo,
cuando casi el 800/0 de las aplicaciones
para H. virescens se habían realizado,
se obtuvieron resultados interesantes.
Hay dos áreas cr íticas, Chicoral y Agua
Blanca, en donde el incremento de in-
dividuos resistentes a fenvalerato fue
muy alto, y aunque, en Chicoral, no
se determinó para ciperrnetrina, en
Agua Blanca la sobrevivencia a este
piretroides fue muy alta. En general,
en el resto de las áreas la sobrevivencia
a piretroides permaneció estable o dis-
minuyó con relación 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 disminución con
respecto a la pri mera generación.

Se observa, además, que la resistencia
se mueve no sólo en el tiempo, de una
generación a otra, dependiente de la
presión de selección que se haga sobre
una generación, sino, también, de una
área a otra, como una dependiente de
la proporción de individuos suscepti-
bles y resistentes que pueden existir
en un momento dado dentro del área
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, según las ventas de FEDERAL-
GODON (800/0 del mercado de la re-
gión) en El Espinal. Más del 700/0 de
las aplicaciones fueron realizadas con
piretroides. El clordimeform se aplicó
en mezcla con piretroides y metilpara-
tion.

Por el contrario, el bajo uso de organo-
fosforados (60/0) guarda relación 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 área, en términos de
la DL para fenvalerato y metilparation
y comparada con la m ínima estableci-
da en el presente año (Patia), se obser-
va un incremento en la relación de
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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. 2.4 4.8 74

METI LPARATION 2.5Its. 0.72 0.3 5
CARBAMATOS 1.5 Its. 1.90 1.3 20
TOXA METI L 4.0Its. 0.40 0.1 1

CDF 0.5Its. 0.70 1.4

(1) Fuente FEDERALGODON Comité de Espinal, Tolima.

resistencia (RR) a fenvalerato, tanto a
nivel de la DLSO como de la DL90. En
tanto que la RR para metilparation
disminuyó levemente en la DLSO, pero
tuvo un ligero incremento a nivel de la
DL90 (ver Tabla S y 6). Estos resulta-
dos indican que la presión de selección
que se está ejerciendo con los piretroi-
des causa incrementos importantes de
la resistencia de H. virescens de una ge-
neración a otra dentro de la cosecha y
que, en el caso de metilparation, por
su bajo uso, tiende a existir una dilu-

ción de la misma, aunque, si metilpara-
tion se vuelve a utilizar en forma gene-
ralizada, puede incrementarse rápida-
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, años de
mayor uso de meti Iparation en algo-
dón, la DLSO se incrmentó 16 veces,
pero en los diez años siguientes se ob-
servó una dilución significativa de la
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misma, en estrecha relación con la dis-
minución de las aplicaciones con el in-
secticida. Si se tienen en cuenta las es-
calas de susceptibilidad propuestas por
Wolfenbarguer para metilparation y
fenvalerato (Wolfenbarguer et al 1973,
Castañeda y Miranda 1982), H. vires-
cens en el caso de metilparation pasó
de susceptible en 1970 a una resisten-
cia med ia en 1977, pero, para 1988,
volvió a un nivel de resistencia bajo.
En "El Pat ía", sigue siendo, como
en 1977 (11.3 ug/gr.), susceptible
(Cardona et al 1978). Heliothis, den-
tro de la cosecha, sufrió un incremen-
to constante en el grado de toleran-
cia a fenvalerato, pues se mantuvo
susceptible durante las dos primeras
generaciones, pero pasó a un nivel de
resistencia baja a partir de la tercera
generación 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 relación
con losresultadosde la DLSO y pueden

T AB LA S. Evolución de la D LSO-90 de Heliothis virescens a meti Iparation du rante la temporada algodonera 1988 A,
'medida en ¡.L/gr.de peso larval,

LOCALIDAD DL50 (95% LC) *RR DL90 (9S% LC) RR Pendiente ± ES

Patia 1988,
(12251 - 26152) 1.8 ± 0.09m ínima establecida 32.33 (2657 . 4088) 168.99

Espinal, Abril/88 98.18 (67.56· 130.56) 3.04 276.66 (191.22 - 645.84) 1.64 2.86 ± 0.16

Espinal, Mayo/88 84.11 (6343·113.05) 2.61 35402 (236.58·659.14) 2.09 2.05 ± 0.12

Espinal, Junio/88 75.20 (50.59·119.55) 2.33 504.38 (265.51·1631.5) 2.98 1.55 ± 0.17

D L Espinal
RR=

OL Patia

TABLA 6. Evolución de la DLSO-90 de Heliothis virescens a fenvalerato durante la temporada algodonera 1988 A,
medida en ¡.L/gr.de peso larval.

LOCALIDAD DLSO (9S% LC) RR DL90 (950(0 LC) RR Pendiente ± ES

Patia 1988,
mínima establecida 0.28 (0.12 ·0.64) 2.85 (1.09·28.57) 1.33 ± 0.36

Esp inal, Abril/88 3.05 (2.28·397) 10.89 25.39 (16.25·50.5) 8.91 1.39 ± 0.12

Espinal, Mayo/88 4.98 (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=
O L Espinal

DL Palia
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ser, en el futuro, una metodología rá-
pida de monitoreo apropiada para de-
tectar problemas de resistencia. Sin-
embargo, es necesario establecer la co-
rrelación 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-
ción de individuos resistentes dentro
de una población.

En la Tabla 9, se incluye la informa-
ción obtenida sobre el porcentaje de
huevos, parasitados por Trichogramma
spp y el de "no eclosión" por otras
causas, así como el parasitismo de lar-
vas por Cardiochiles nigriceps, encon-
trados en las áreas 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 sólo las

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

alternativas del control qu ímico, sino
las posibilidades de un menor uso de
insecticidas, aprovechando el control
natural en su papel de regulador de la
población. Evaluando este control na-
tural y teniendo en cuenta los niveles
económicos de las plagas, podemos di-
señar un manejo con un menor uso de
insecticidas y de esta forma reducir la
presión de selección de la resistencia a
insecticidas.

CONCLUSIONES

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

Se puede operar una reversión de la
resistencia cuando un insecticida o
grupo de insecticidas deja de usarse
por mucho tiempo, tal es el caso de

TABLA 7. Evolución de la DLSO de Heliothis virescens a metilparation en
El Espina! entre 1970 - 1988 en ¡.¡g/gr.

AÑO AA Cal ificación de la resistencia

1970
1977
1980
1988

0.14
223.8
148.3

75.2

16
10.6

5.4

Susceptible (60 fJ.g/gr)
Media (101-500 ¡.1g/gr)
Media
Baja (61-100 ¡.1g/gr)

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

TABLA 8. Evolución de la D LS9-susceptibilidad de H. virescens a fenvalera-
to en El Espinal durante la temporada algodonera 1988.

EPOCA DL50 (¡.1g/gr.) Calificación de la resistencia

Abril/88

Mayo/88

Junio/88

3.05

4.98

13.12

Susceptible

Susceptib le

Resistencia baja

TABLA 9. Evolución de control natural sobre huevos y larvas de Heliothis
virescens.

Huevos % q¡o Larvas 0/0*
Epoca de Muestreo Colectados Parasitismo No Eclosión Colectadas LP

l. Abril 1.459 O 23 327 29
11. Mayo 2.835 O 39 305 19
111. Junio 4.292 24 41 79 35

metilparation, que mostró una dis-
minución en la DLSO con relación
a 1977 y un comportamiento esta-
ble durante la temporada.

Dentro de u na 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 presión de selección
de los insecticidas y la proporción
de individuos susceptibles que so-
breviven dentro de un área dada.

Es posible diseñar estrategias de rna-
nejo de la resistencia, basadas en un
programa permanente de monitoreo
de la m isma, pero sin olvid ar ciertos
factores agro-eco lógicos que nos
permitan manejar los insectos pla-
gas dentro de la filosofía del con-
trol integrado.
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MECANISMOS DE RESISTENCIA DE Phaseolus acutifolius A. GRA Y A
Empoasca hraemeri 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-
canisrnos 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 encontró un nivel de tolerancia ha-
cia la variedad resistente (G400361. la
cual se conservó en dos estudios dife-
rentes (1987B, 1988A). A nivel de
campo, se halló preferencia por alimen-
tación y oviposición hacia la variedad
susceptible (G40128) y en invernadero
no se observó preferencia por oviposi-
ción hacia las variedades intermedia y
susceptible y, en cuanto a la preferen-
cia por alimentación, no se ratificó lo
observado en el campo. Tampoco, se
encontró efecto antibiótico de las va-
riedades de P. acutifolius sobre huevos,
nin í as y adultos de E. kraemeri.

Se concluyó que la resistencia a E.
kraemeri en P. acutifolius se debe a
una combinación de los mecanismos
de tolerancia y ant ixenosis por ovipo-
sicron.

Estudiantes Facultad Agronom ía. Uni-
versidad Nacional, A.A. 37268 Bogotá.

2 Programa de Entomología de Frijol,
CIAT, A.A. 6713, Cali.

3 Facultad Agronomía, Universidad Na-
cional de Colombia, A.A. 14490 Bogotá.

SUMMARY

The mechanism of resistance to Em-
poasca kraemeri Ross and Moore in
tepary beans, Phaseolus acutifolius A.
Gray, were studied ar ClAT (Palrnira,
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
susceptib le variety G40128.

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

None of the materials tested had
antibiotic efects on eggs, nymphs, and
adults 01 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
más importante del fríjol en América
Latina. Cuando se presentan condicio-

Adela Rodríguez 1

Juan Antonio Moralesl
César Cardona2

Darío Corredor:'

nes favorables para su desarrollo, las
pérdidas en la producción, causadas
por este insecto, pueden ser totales en
ciertas zonas (Schwartz et al, 1980).

El mejoramiento del fríjol común
(Phaseolus vulgaris L.) por resistencia
a esta plaga ha sido difícil y, por ésto,
se hace necesaria la explotación de
otras fuentes, utilizando especies de
fríjol con grados de resistencia superio-
res a los de éste. Tal es el caso del frío
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 búsqueda de variedades
promisorias.

El presente trabajo se fijó como obje-
tivo general determinar el o los meca-
nismos de resistencia de P. acutifolius
a E. kraemeri. y los objetivos específi-
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 alimentación y oviposición de E.
kraemeri en tres variedades de P.
acutifolius.

Evaluar en condiciones de inverna-
dero, los posibles efectos antibióti-
cos de tres variedades de P. acutí-
folius sobre huevos, ninfas y adul-
tos de E. k raerneri.
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REVISION DE LITERATURA

Empoasca kraemeri Ross & Moore se
multiplica en muchas plantas cultiva-
das, entre las cuales las más 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 pérdid as,
para Colombia, causadas por este in-
secto, de 14-230/0 en estaciones lluvio-
sas y del 73-950/0 en estaciones secas.

La biología y hábitos del insecto Iue-
ron estudiados por Wilde et al, 1976.

La naturaleza de las variedades resis-
tentes a insectos está clasificada en tres
amplias categorías: 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 tole-rantes. Las plantas tienen capa-
cidad para recuperarse del daño. Este
no es un mecanismo defensivo eficien-
te, puesto que el costo metabólico
sólo se realiza si existe un daño del in-
secto (Kogan, .1975).

Una planta puede poseer diferentes
factores que no la hacen atractiva al
insecto para oviposición, alimentación
o refugio. Antixenosis fue el término
propuesto por Kogan y Ortman (1978),
para reemplazar la cateogría de no
preferencia de Painter.

Las defensas que afectan la fisiología
del insecto después de la ingestión son
los factores antibióticos. En la mayo-
ría de los casos estudiados, la antibio-
sis parece que se debe a diferencia en
los constituyentes qu ímicos de la plan-
ta (Zúñiga, 1985a).

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

Aunque el fríjol común es el principal
hospedante de E. kraemeri, el insecto

24

puede atacar otras especies de Phaseo-
Ius. Por lo tanto y siguiendo un orden
lógico en la búsq ued a de resi stencia,
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 fríjol común, 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 fríjol común
para resistencia a varios factores, entre
ellos, el lorito verde.

MATERIALES Y METODOS

Los trabajos se realizaron en la Esta-
ción Experimental del Centro Interna-
cional de Agricultura Tropical, (CIAT),
localizado en Palmira (Valle del Cau-
ea), con temperatura promedia de
240C y humedad relativa 67.50/0.

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 y
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 diseño de parcelas divididas, con
cuatro replicaciones, donde las parce-
las principales fueron protección (in-
secticida sistémico monocrotolos) y
no protección y las subparcelas lucran
las variedades.

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

Simultáneamente, se evaluaron otros
parámetros a los 25; 35 Y 45 días des-
pués de la siembra, para determinar
posibles preferencias por alimentación
y ovoposición a nivel de campo, así:
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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.

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

Población total de insectos (ni n fas
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-
cipación. Al momento del mues-
treo, cada planta se cubrió rápida-
mente con una bolsa plástica de
90 x 90 cm. y se procedió a cortar
el tallo a nivel del suelo. Las bolsas
fueron llevadas al laboratorio para
efectuar el respectivo con tea.

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

- Cantidad de tricomas por centíme-
tro cuadrado en diez Iol íolos cen-
trales tomados al alar en cada sub-
parcela a los 25 O.O.S. en el primer
ensayo (1987B).

A la cosecha, se evaluaron los siguien-
tes componentes de rendimiento en
10,80 m2 (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) sólo
se midió el rendimiento de la parcela
efectiva (10,80 m2).

Antixenosis

La preferencia para alimentación y
oviposición se determinó en condicio-
nes de invernadero (77.2 ± 90/0 H.R.
y 24.2 ± 50C), mediante pruebas de
libre escogencia (combinaciones bina-
rias y combinación de todas las varie-
dades) y no escogencia, a dos edades
de la planta: 10 y 20 días, utilizando
un diseño completamente al azar con
4 reneticiones.

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 removib 'es.
En cada compartimento se colocaron
seis plantas infestadas con 15 adultos
por planta, durante un período varia-
ble de exposición, según el ensayo.

Para evaluar la preferencia por alimen-
tación, se tomaron plantas de 10 días
de edad y se hicieron evaluaciones a
las 72 horas después de infestación,
con recuentos de adultos por variedad
a las 8 A.M., 12 M. y 5 P.M. En cada
oportunidad, se bajaban, según el en-
sayo, las divisiones de los comparti-
mentas con el fin de aislar los adultos
de cada material. Terminado el conteo,
la, divisiones se levantaban y la pobla-
ción se disturbaba para permitir su
redistribución hasta el próximo con-
tea.

La preferencia para oviposición se mi-
dió a los cinco días después de infes-
tar, mediante recuentos de huevos en
las dos hojas cotiledonales y en la pri-
mera hoja verdadera de cada planta,
usando ~I mismo método ya descrito
para con teas oviposiconales a nivel
de campo.

Con plantas de 20 días de edad se si-
guió el mismo proceso de infestación,
pero sólo se evaluó preferencia para
oviposición.

Adela Rodríguez - Juan Antonio Morales - César Cardona - Darío Corredor

Antibiosis

Esta prueba se realizó en invernadero
(77.2 ± 9% H.R. y 24.2 ± 50C).

Para medir el efecto antibiótico de las
variedades en la eclosión de huevos, se
montaron dos ensayos: En uno se con-
tó 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 días de edad, infes-
tadas con 15 adultos por planta y so-
metidas a cinco días de exposición.

Para determinar el efecto antibiótico
de las variedades sobre las ninfas, se
establecieron crías sobre cada una de
ellas y las plantas de cada material fue-
ron infestadas con 1.500 adultos, du-
rante cinco días de exposición y se
dejaron emerger las ninfas. A partir de
la emergencia de ellas, diariamente se
retiraron 30, para medir su tamaño y
duración hasta el momento de la emer-
gencia de los adultos.

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

Para obtener la curva de oviposición
de cada hembra, diariamente, se remo-
vió 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 día. La
jaula con los adultos se trasladó cada
día a un nuevo tejido. La longevidad
fue medida por el tiempo de duración
de los adultos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos de los diferentes ensayos
fueron sometidos a análisis de varían-
z a y, en los casos en que las F fueron
significativas, a separación de medias,
por medio de la prueba de rangos múl-
tiples de Duncan.

Tolerancia

En el primer ensayo de campo (1987 B),
no se encontraron di ferencias signi Ii-
cativas entre variedades en cuanto a
rendimiento, lo cual sugiere un poten-
cial de rendimiento similar en ausen-
cia de infestación (Tabla 1).

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

Entre los dos ambientes se encontra-
ron diferencias significativ lS en rendi-
miento, ';endo mayor en promedio
para el ambiente de protección (Tabla
1).

Los niveles de tolerancia se ven refle-
jados en los porcentajes de pérdida y
en los índices de susceptibilidad, cal-
culados por la fórmula:

Indice de susceptibilidad=

RNPx
(1 __~J>_x ) x 100

RNPi'
RPi

Donde:

RNPx Rendimiento sin protección.
Media del ensayo.

RPx Rendimiento bajo protección.
Media del ensayo.

RNPi Rendimiento sin protección
de la variedad.

RPi : Rendimiento bajo protección
de la variedad.

Con respecto a la variedad resistente
G40036, la variedad intermedia G401
38 fue 3.6 veces más susceptible,
mientras que la susceptible G40128
fue 3.2 veces más 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 protección,
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se encontraron diferencias significati-
vas entre variedades. La variedad sus-
ceptible G40128, de igual forma que
en el semestre anterior, presentó el
mayor rendimiento bajo estas condi-
ciones (Tabla 2).

En respuesta al daño causado por el
insecto, la variedad G40128 clasificada
como susceptible fue la más afectada,
presentando un porcentaje de pérdida
del 400/0. En cuanto al índice de sus-
ceptibilidad, se observa una marcada
diferencia entre la variedad resistente
G40036 y las demás (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
índice de susceptibilidad, sugieren que
el mecanismo de tolerancia es impor-
tante para explicar la resistencia varíe-
tal de P. acutifolius a E. kraemeri.

Al contar la cantidad de tricomas por
centímetro cuadrado, se encontró que
la variedad resistente, G40036, fue la
que menor densidad presentó, mos-
trando resultados contradictorios a los
reportados por otros autores, donde la
variedad resistente presenta una mayor
densidad de tricomas (Pillemer y Tin-
sev. 1978; Zúñiga, 1985B). Teniendo
en cuenta lo anterior, se concluyó que
este mecan ismo de defensa no forma
parte de la resistencia varietal de P.
acutifolius.

TABLA 1. Efecto del ataque de E. kraemeri en el rendimiento de P. acutifo-
lius bajo infestación natural (1987B). Promedios de cuatro repe-
ticiones.

Rendimiento
(Kgr/Ha) Porcentaje Indice de

Variedad P NP
de pérdida Susceptibilidad

G40036 R 1311 al / 1117 a 14.8 36.6

G40138 I 1616 a 744a 54.0 133.0

G40128 S 1645 a 856 a 47.9 118.2

X 1524X2/ 906 y 34.7

C.V. 26.7 34.7

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 línea, seguidas por la misma letra no son significativa-
mente diferentes al nivel del 50/0 (DUNCANl.

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

Rendimiento
(Kgr/Ha) Porcentaje Indice de

Variedad P NP
de pérdida Susceptibilidad

G40036 R 1567b1/ 1604 a 0.0 - 0.0
G40138 I 2108 a 1346 a 36.1 197.0
G40128 S 2115 a 1263 a 40.3 105.0

X 1930 X2/ 1404Y

CV. 13.6 18.5

l/Las medias, dentro de cada columna, seguidas de la misma letra no son significativa-
mente diferentes al nivel del 50/0 IDUNCAN).

2/ Las medias, dentro de la misma línea, seguidas por la misma letra no son significativa-
mente diferentes al nivel del 50/0 IDUNCAN).
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Los recuentos de poblaciones, hechos
en los ensayos anteriormente descritos,
perm itieron encontrar diferencias sig-
nificativas en poblaciones de insectos
entre las variedades.

En el primer ensayo de campo se en-
contró que, independientemente de la
edad de la planta, la variedad resistente
G40036 mostró significativamente me-
nor cantidad de adultos. La significan-
cia se mantuvo en el segundo ensayo a
partir de los 35 días 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
población.

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

Las cali ficaciones visuales de daño 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 población
en el primer ensayo y teniendo en
cuenta las marcadas di ferenc ias entre
variedades, se determinó hacer un
muestreo de oviposición a los 45
0.0.5., el cual mostró preferencia
oviposicional hacia la variedad suscep-
tible, G40128 (Figura 2).

Al hacer el muestreo de oviposición
en el segundo ensayo, no hubo dife-
rencias significativas entre variedades a
los 12 0.0.5., pero, a los 25, 35 y 45
0.0.5., las diferencias fueron marca-
das, pues la variedad resistente G400
36, fue significativamente diferente de"
la intermedia, G40T38 y de la suscep-
tible, G40128 (Figura 2). A través de
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Figura 2. Oviposición de E. kraemeri en tres varie-
dades de P_acutifolius a diferentes eda-
des de la planta y bajo condiciones natu-
ralas.

las di ferentes edades, la oviposición
fue siempre menor en la variedad re-
sistente.

mentó. Así se confirmó la presencia
del mecanismo de antixenosis por ovi-
posición.

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

Antixenosis

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

a fue ratificada por las pruebas de inver-

nadero.

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

En 105 ensayos con plantas de 20 días
de edad, se encontraron diferencias sig-
ni ficativas 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 ed ades. si se encontraban solas o
asociadas. Así, se confirmaron los
niveles de antixenosis para oviposición
hallados a nivel de campo (Figura 2).

Antibiosis

El efecto antibiótico de P. acutifolius
sobre la eclosión de huevos de E. krae-
meri se midió con base en un análisis
de covarienza, donde la variable depen-
diente tueron las ninfas emergidas y la
variable independiente, huevos coloca-
dos. Con base en este análisis y la línea
de regresión, el promedio de ninfas fue
ajustado, para hornogeniz ar 105 pará-
metros y poder sorneterlos, en igual-
dad de condiciones, a un análisis de
covarianza.

En este análisis no se encontraron. en
las tres variedades, diferencias signifi-
cativas entre la cantidad de ninlas
emergidas y la cantidad de huevos co-
locados. Al calcular el porcentaje de
eclosión, se encontró que, para todas
las variedades, fue superior al 900/0,
descartándose un efecto antibiótico de
las variedades sobre la eclosión de hue-
vos (Tabla 3).

Cuando las tres variedades fueron pro-
badas para detectar- su electo antibió-
tico en duración sobre las ninfas de E.
kraemeri, se encontró que la duración
total de huevo a emergencia del adulto
fue similar en las tres variedades y que
el segundo instar tuvo el mayor tiempo
de duración, mientras que el menor
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Figura 3. Oviposición de E. kraemeri en libre escogencia
de tres variedades de P. acutifolius bajo condi-
ciones de invernadero.

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

Variedad
Porcentaje
de EclosiónHuevos Ninfas

G40036 R
G40138 I
G40128 S

20.1-----NS-----18.6
22.9-----NS-----24.0
25.2-----NS-----23D

92.7
100.0
91.4

CV. 33.8 32.8

NS: No significativo.

fue el cuarto instar (Tabla 4). Los re-
sultados anteriores descartan el efecto
antibiótico 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 antibiótico de las va-
riedades en la longevidad del adulto.
La interacción 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
encontró di lerencia cntre 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 varié-
tal (Figura 4).

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

La cantidad de huevos por hembra de
E. kraemeri fue sign ificativamente di-
ferente entre variedades, ya que la ma-
yor se presentó en la variedad suscep-
tible G40128 y la menor, en la resis-
tente G40036 (Tabla 5). Por tanto, la
tasa de oviposición medida en huevos
por hembra y por día fue menor para
la variedad resistente G4003b, pues en
la gráfica qi.e muestra la cantidad de
huevos acumulados por hembra y por
variedad, se observa claramente la me-
nor oviposición en la variedad resisten-
te, (Figura 5).

Recopilando la información anterior y
teniendo en cuenta que no se encontró
efecto antibiótico de las variedades en
la eclosión de huevos, se reconfirma
que la variedad resistente G40036 po-
see carácter antixenótica para la ovip o-
sición y la ausencia de factores anti-
bióticos como mecanismo responsable
de la resistencia.

T AB LA 4_ Duración de los instares n in fales 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
l er Instar 2.26 2.45 2.92
Zdo. Instar 3.56 3.80 3.92
3er. Instar 2.85 3.00 2.94
4to. Instar 1.37 1.30 1.34
5to. Instar 3.56 3.70 3.68

Dur , Total 21.48 22.47 22.48
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Fiqura 4. Supervivencia de adultos de E. kraemeri en tres varie-
dadas de P. acutifofius.

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

Longevidad Días de Huevos por

Variedad Hemobras Machos Oviposición Hembras

G40036 R 27.2a1/ 26.6 a 18.8 a 29.8 b

G40138 I 26.3 a 24.5 a 19.4 a 31.6 b
G40128 S 28.0 a 27.0 a 21.4 a 44.4 a

C.V. 12.2 3.7 27.9 32.4

1/ Medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes al nivel del
50/0 (Duncan l.
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Figura 5. Oviposición acumulada de E. kraemeri en tres var ieda-

des de P. acutifo/ius.

CONCLUSIONES

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

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

Que se encontró un nivel de tole-
rancia en campo, reflejado en un
menor índice de susceptibilidad y
un menor porcentaje de pérdid as
para la variedad resistente G40036.

Que se encontró preferencia por ali-
mentación a nivel de campo, siendo
la variedad resistente G40036 la
que presentó 105 menores niveles de
población. Dicha preferencia no fue
confirmada en ninguna de las prue-
bas de invernadero.

Que, en el campo, se encontró pre-
ferencia por oviposición en la varie-
dad susceptible G40128. Esta prefe-
rencia se mantuvo a través de la
edad de la planta. Esta preferencia
por ovip osición, 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 encontró efecto antibió-
tico de las variedades de P_ acutifo-
lius en la eclosión de huevos, longe-
vidad y duración de los instares n in-
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 investigación sobre resistencia varie-
tal a .cercópidos de pastos tropicales
requiere una disponibilidad constante
de huevos del "salivazo" Zulia colom-
biana Lallernand. (Homoptera: Cerco-
pidae), para ensayos de infestación
artificial a nivel de laboratorio y de
campo. Estos estudios se realizaron en
invernaderos y laboratorios del Centro
Internacional de Agricultura Tropical,
CIAT, Palrnira, Valle del Cauca.

Se buscaron temperaturas y humeda-
des relativas óptimas para el almacena-
miento de huevos de Z. colombiana.
Se realizaron 2 experimentos: en el
primero se determinó el efecto de la
desecación 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-
yos, consistentes en combinaciones de
temperaturas y humedades relativas,
utilizando huevos de 2 y 6 días de
edad. Los mejores tratamientos, con
huevos de 2 días de desarrollo, fueron
a 20 ó 25°C con 90% de H. R., donde
se obtuvo viabilidad superior al 60%
con almacenamiento hasta 70 días. A

Estudiante de Grado. Facultad de Aqro-
nom ia. Universidad Nacional de Colorn-
bia, Calle 50 No. 34B·58 Palmira.

2 Entomólogo. Programa de Pastos Tropi-
cales, CI A T. A.A. 6713. csu. Colombia.

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

25°C Y 70% de H. R., se almacenaron
huevos hasta 60 días con una viabili-
dad;;;" 50%.

Utilizando huevos de 6 días, el mejor
tratam iento fue 25°C y 90% de H. R.,
en el cual se obtuvo una viabilidad su-
perior al 65% con almacenamiento
hasta 60 días. Se encontró una rela-
ción positiva entre el tiempo que tar-
dan los huevos en romper su latencia y
la continuación de su desarrollo hasta
la eclosión, pues, a mayor tiempo de
almacenamiento, mayor es el período
de incubación.

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 rn.a.s.I. and 24°).

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-
bi Iity, 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 witl. eggs of 2 days were found
with the combination of 20°C or
25°C with 90% of relative humidity;
under these conditions a viability higher
than 60% was maintained during a
period of 70 days of storage. On the
other hand, the cornbination of 25°C
and 70% of R.H., a viability higher
than 50% was maintained during 60
days of storage.

With eggs of 6 days old, the best treat-
ment was found with the combination
of 25°C and 90% R.H., with such
treatment the viability was higher than
65% 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 ganadería constituye
un renglón muy importante como
fuente de trabajo, alimento e ingreso.
En los Llanos Orientales, la produc-
ción 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-
tárea en esta zona, con la siembra de
pastos mejorados, de los géneros An-
dropogon y Brachiaria. Este último es
utilizado ampliamente, por su adapta-
ción a las condiciones edáficas de los
Llanos y su persistencia durante la
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época seca. La producción y persisten-
cia de estas gram íneas están afectadas
por el ataque de cercópidos, llamados

. comúnmente "Salivazos".

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

l.as poblaciones de Zulia Colombiana
(Lallemand) (Homoptera; Cercopidae)
son abundantes durante los meses llu-
viosos del año y disminuyen notable-
mente durante los meses secos. La in-
vestigación sobre resistencia varietal a
cercópidos de pastos tropicales requie-
re disponibilidad constante de huevos
de salivazo, para ser utilizados en ex-
perimentos de infestación arti ficial a
nivel de laboratorio y de cam po , Para
tener continuidad en los ensayos, par-
ticularmente durante las épocas seca"
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 alternativas para su alma-
cenamiento.

Se requiere conocer el comportamien-
to de los huevos en sus diferentes esta-
dos de desarrollo, lo cual puedecondi-
cionar la respuesta a los diferentes tra-
tamientos. En la búsqueda 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" ó
"Mión de los Pastos" es una de las pla-
gas de más amplia distribución que
afecta la producción de grarn íneas, es-
pecialmente Brachiaria spp. Las condi-
ciones climáticas, la adaptación del
insecto a di ferentes especies de gram í-
neas y el establecimiento de extensas
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áreas susceptibles al ataque de esta
plaga son factores que han contribui-
do a su proliferación (Calderón et el.,
1982; Calderón y Varel a 1982). Aran-
go y Calderón (1981), en sus estudi os
sobre el ciclo de vida de Z. colombiana
bajo condiciones de laboratorio, obtu-
vieron los siguientes resultados: perío-
do promedio de incubación del huevo,
15-16 días, período promedio ninfal,
45 días y longevidad promedia del
adulto 12 días. Tanto las ninfas como
los adultos ocasionan daño a los culti-
vos de pastos (J iménez y Ochoa,
1971 ).

Sotelo et al. (1986), para obtener una
colonia de salivazo, establecieron una
técnica de cría 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, particu larmente du rante las
épocas secas, es necesario crear un mé-
todo de almacenamiento de huevos.

Los principales factores climáticos 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 Delorig,
1970; Metcalf y Flint, 1962). J iménez
(1973) considera que el principal fac-
tor climático que afecta la diap ausa de
los huevos de Aeneolamia varia (F) en
los Llanos Orientales de Colombia es
la humedad relativa, la cual, al aumen-
tar, favorece la eclosión.

Según Evans (1972), la quiescencia es
un estado de interrupción en el desa-
rrollo o actividad que es directamente
inducido por .condiciones ambientales,
adversas y terminado inmediatamente,
por la reanudación de condiciones fa-
vorables, mientras que la diapausa es
un estado de interrupción 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) señala que la dispausa
difiere de la simple quiescencia en que
es más prolongada y requiere un estí-
mu lo p articu lar antes que pueda ser
iniciada o terminada y tiende a antici-
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parse a las condiciones climáticas des-
favorables. En contraste, Delinger
(1986) utiliza el término general "La-
tencia" para incluir ambas posibilida-
des y, paralelamente, Bursell (1970)
emplea el término "Quiescencia" co-
mo sinónimo de diapausa.

En este trabajo se usará la terminolo-
gía de Evans (1972) para diapausa y
latencia como sinónimo de "Quiescen-
cia".

MATERIALES Y METODOS

La investigación se realizó 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.rn. y
coordenadas geográficas de 30 32' de
Latitud Norte y 760 18' de Longitud
Oeste, con .m promedio de temperatu-
ra de 240C y de humedad relativa de
720/0. Este estudio tuvo una duración
de 16 meses y se extendió desde Fe-
brero de 1987 hasta Junio de 1988.

OBTENCION DE ADULTOS

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

OBTENCION DE HUEVOS

Mediante sucesivos tamizados y flota-
ción en una solución saturada de clo-
ruro de sodio al 300/0, se retiraron los
huevos de los tendidos, los cuales fue-
ron desinfectados con una solución de
hipoclorito de sodio al 0.30/0.

EXPERIMENTOS

Se realizaron 2 experimentos, así:
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10. Se estudió el efecto de la deseca-
ción sobre:

a) La pérdida de peso;
b) La viabilidad (porcentaje de

eclosión); y
e) El 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 días de desarrollo
y se midieron:

a) La viabilidad (010 de eclosión);
b) El período de incubación: tiem-

po comprendido desde el mo-
mento en que los huevos son re-
tirados del almacenamiento y
puestos a incubar hasta la emer-
gencia de ninfas; y

e) El tiempo de almacenamiento.

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

Se utilizaron SOO huevos (S grupos de
100), colocados en cajas petri con pa-
pel filtro. Se tomó el peso húmedo y,
luego, se pUSI ron en un horno a 4SoC,
durante 21 horas. Para obtener el peso
seco los huevos fueron pesados cada
hora.

Efecto de la desecación a 25°C sobre
la viabilidad de los huevos,

Se u tiliz aron 3600 huevos (12 grupos
de SO huevos cada uno, para 6 repeti-
ciones), a los cuales se les tomó peso
húmedo. Dos grupos se utilizaron co-
mo testigo y fueron colocados a incu-
bar a 230C en cajas petri sobre papel
filtro humedecido. Los 10 grupos res-
tantes fueron colocados, durante 10
horas, en una incubadora a 2SoC y
00/0 de H.R., utilizando sílica gel co-
mo deshidratante y, cada hora, se sacó
una muestra, que fue pesada y puesta
a incubar bajo las mismas condiciones
del testigo.

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

Se tuiliz aron 900 huevos, (3 grupos de
100 huevos cada uno, para 3 repeticio-
nes). El primer grupo correspondió a
huevos de 2 días de desarrollo (estado
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inicial); el segundo, a huevos de 8 días
(estado intermedio) y el tercero, a hue-
vos de 12 días (estado final). Los hue-
vos fueron colocados en u n horno a
4SoC durante 21 horas, al cabo de las
cuales fueron pesados. Los resultados
obtenidos en los ensayos anteriores
fueron últiles para el montaje del se-
gundo experimento, en el cual se re-
quería tener el máximo 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 OlAS

DE DESARROLLO

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

Se trabajó con 4 temperaturas (20, 2S,
30 y 3S0C) y cada una se combinó
con 3 humedades (30, 70 y 900/0 ±
So/o). Cada tratamiento constó de 400
huevos divididos en 10 grupos, con 4
repeticiones por grupo y la cuarta re-
petición correspondió al testigo, el
cual fue puesto a incubar a 230C sobre
papel filtro humedecido. Cada 10 días
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
eclosión (viabilidad) y el período de
incubación.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de la desecación a 4SoC 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 IS y correspondió
• a 400/0 del peso total y permaneció

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 400C inhiben el desarrollo
y Evans (1972) afirma que exposicio-
nes a temperaturas iguales o superiores
a 4SoC fueron, en su mayoría, letales
para huevos de Aeneolamia varia se-
ccharina (Dist).

Efecto de la desecación a 2SoC sobre
la viabilidad de los huevos.

Las horas de exposición al ti-atamiento
causaron un descenso en el porcentaje
de eclosión. Mientras el testigo tuvo
92O¡o de eclosión, el grupo que recibió
10 horas tuvo un porcentaje de eclo-
sión de 27%. Por cada hora de alma-
cenamiento, los huevos pierden peso y
se disminuye su viabilidad. La relación
entre pérdida de peso y tiempo de ex-
posición al tratamiento tuvo un coefi-
ciente de correlación de O.SO, mientras
que la relación entre porcentaje de
eclosión y tiempo de exposición al tra-
tamiento presentó un coeficiente de
correlación negativo de 0.92 (Figura
2). Estos resultados no concuerdan
con los obtenidos por J irnénez (1972),
quien afirma haber almacenado huevos
de Aeneolamia varia (F) durante 32
días con 600/0 de viabilidad, bajo con-
diciones de sequ ía y una oscilación de
temperatura entre 18 a 28°C.

Efecto de la desecación a 4SoC sobre
el grado de desarrollo de los huevos.

La pérdida de peso varió de acuerdo
con el grado de desarrollo de los hue-
vos. Existe una relación directamente
proporcional entre el peso in icial de
los huevos y el porcentaje de pérdida
de peso que se obtuvo después de so-
meterlos a condiciones de secado. Se
estableció la siguiente situación: el
porcentaje de pérdida de peso de hue-
vos en estado final fue mayor que en
estado intermedio y éste a su ve: ma-
yor que en estado inicial de desarrollo
(Figura 3). En este ensayo se encontró
que la cifra más alta de porcentaje de
pérdida de peso fue 66% y correspon-
dió a huevos en estado final (12 días)
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Figura 2. Relación entre la pérdida de peso y el porcentaje de eclosión en huevos de Z. co-
lombiana (Lallemand] , después de ser sometidos a 25°C Y 00/0 H. R. durante 10 horas

de desarrollo. t.st o significa que 105
huevos de Z. colombiana, en estado fi-
nal de desarrollo, alcanzan su máximo
incremento de peso. El 660/0 del peso
total corresponde a agua que pierden
al sorneterlos a condiciones de secado.

su vez, afectó la viabilidad y longitud
del período de incubación.

1. Huevos de dos días de desarrollo

CONDICIONES AMBIENTALES
DE TEMPERATURA Y HUMEDAD

RELATIVA PARA
ALMACENAMIENTO

Los mejores tratamientos fueron a
200C y 250C (Tabla 1) de temperatu-
ra, combinada con humedades relativas
de 90%, en almacenamiento POI- 70
días y a 25°C y con humedad relativa
de 70% en almacenamiento durante
60 días. Cuando se trabajó con hume-
dades relativas de 30% y temperatu ra
de 35°C los huevos murieron durante
el período de almacenamiento. A

La temperatura y humedad relativa tu-
vieron un e fccto marcado sob re el al-
macenamiento de los huevos y éste, a
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30DC y 900/0 de H. R. no hubo laten-
cia, pues los huevos eclosionaron du-
rante el período de almacenamiento.
A temperaturas de 20°C y 30°C com-
binadas con 70% de H.R. se obtuvo
un almacenam iento por 10 días y, a
partir de este tiempo, los huevos mu-
rieron durante le período de almacena-
miento (Tabla 1).

2. Huevos de seis días de desarrollo

Cuando se trabajó con huevos de seis
días de desarrollo, los mejores trata-
mientos fueron a 20°C y 90% de
H.R., (Tabla 2), donde se obtuvo alma-
cenam iento por 40 días, y a 2SuC y
90% de H. R., con almacenamiento
durante 60 días. Cuando se utilizaron
humedades relativas de 300/0 y tempe-
raturas de 3SoC, 105 huevos murieron
durante el período de almacenamien-
to. A 300e y 90°;0 de H. R. no hubo
latencia, ya que los huevos elosionaron
durante el período de almacenamien-
to. A 20°C y 30°C combinados con
humedades relativas de 70°;0, 105 hue-
vos' murieron durante el período de al-
macenamiento (Tabla 2).

En todos los casos donde hu bo laten-
cia, tanto con huevos de 2 días como
de 6 días de desarrollo, éstos tuvieron
una viabilidad superior al 50%. A
temperaturas de 20°C y 25°C, combi-
nadas con humedad relativa de 90%,
a 2SoC y 70% de humedad, se induce
un estado de latencia ° "quiescencia ",
que permite almacenar los huevos has-
ta 70 y 60 días, respectivamente, mien-
tras que a 30°C y 90% de H. R. los
huevos continúan su desarrollo v eclo-
sionan en un período promedio de 12-
14 días. Los demás tratamientos atec-
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 días de desarrollo a 250C y 900/0
de H.R., el porcentaje de eclosión dis-
rrunuve con el tiempo de almacena-
miento.

Con huevos de dos días, se obtiene al-
macenam iento hasta 70 días con una
viabilidad superior al 600/0 y, a partir
de este tiempo, el porcentaje de eclo-
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TABLA 1. Efecto de la temperatura y la humedad relativa sobre el porcenta-
je de eclosión despues del almacenamiento de huevos de Zulia
colombiana de dos días de desarrollo.

Humedad Temperatura (oC)
relativa

(Ofo) 20 25 30 35

30 ' 1001 1001 1001 1001

70 10' 60' 10' 1001

90 70' 70' 1002 1001

• Tiempo (días) máximo de almacenamiento con una viabilidad superior al 50°/0.
11 Porcentaje de huevos que murieron durante el período de almacenamiento.
21 Porcentaje de huevos que eclosionaron durante el per íodo de almacenam iento .

TABLA L Efecto de la temperatura y la humedad relativa sobre el porcenta-
jE; de eclosión después del almacenamiento de huevos de Z. co-
lombiana de seis días de desarrollo.

Humedad Temperatura (oC)

relativa
(Ofo) 20 25 30 35

30 1001 1001 1001 1001

70 1001 1001 1001 1001

90 40' 60' 1002 1001

• Tiempo (d ías) máximo de almacenamiento con una viabilidad superior al 50010.
11 Porcentaje de huevos que murieron durante el período de almacenamiento.
21 Porcentaje de huevos que eclosionaron durante el período de almacenamiento.

sión disminuye hasta llegar, en el d iel
100, a niveles inferiores ell 10%. Con
respecto a huevos de seis d ías, donde
hubo almacenamiento hasta 60 d ías
con una viabilidad superior al 65%, a
partir de este tiempo, el porcentaje de
eclosión, en el día 100, disminuye a
niveles inferiores del 25% (Figura 4).

A 25°C y 70% de H. R., con huevos
de 2 días de desarrollo, se obtuvo al-
maceriarn iento por 60 días con una
viabilidad superior al 50%, mientras
que los huevos de seis días murieron
durante el período de almacenamiento
(Figura 5).

Los resultados de este ensayo no con-
cuerdan con 105 obtenidos por Sotelo
et sl., (1986), quienes afirman haber
almacenado huevos de Z. colombiana
hasta 27 días a 25°C y 75'J/o de H. R.
con una viabilidad del 650/0. A 20°C y
90% de H. R. con huevos de dos días
de desarrollo, se obtuvo almacena-
miento por 70 días con viabilidad su-
perior al 60% y, a partir de este tiem-
po, el porcentaje de eclosión disminu-
yó hasta llegar a niveles cercanos al
5% en el día 100.

Con huevos de seis días, sólo, hubo
almacenamiento hasta el día 40, con
viabilidad superior al 80% y, a partir
de este tiempo, los huevos eclosiona-
ron durante el período de almacena-
miento (Figura 6). A medida que trans-
curre el tiempo de almacenamiento,
los huevos pierden humedad interna,
disminuyendo su porcentaje de eclo-
sión.

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

Los huevos de 2 días, bajo condiciones
ambientales óptimas, eclosionaron en
un período promedio de 12-14 días,
pero, después de que fueron almacena-
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Figura 5. Efecto del almacenamiento sobre el porcentaje de eclosión de huevos de Z. co lorn-
biana de dos y seis d ias de desarrollo a 250C y 700/0 H.R

dos a 25°C y 90% de H. R. durante 70
días y posteriormente colocados a in-
cubar, ocurrió un incremento de seis
días en el período de incubación (Fi-
gura 7). Un comportamiento similar se
presentó con huevos de dos y seis días
de desarrollo, después de que fueron
almacenadus a 20°C y 90% de H.R.
(Figura 8).

nico. La longitud del período de incu-
bación tiene una estrecha relación con
el tiempo de almacenamiento.

Evans (1972) señala que la temperatu-
ra y la humedad relativa pueden actuar
directa ° indirectamente en un organis-
mo. Los huevos del insecto pudieron
ser almacenados por un período máxi-
mo de 70 días con una viabilidad supe-
rior al 60% después de inducirles a un
estado de "latericia" ° "quiescencia"
lo cual ocurrió cuando fueron sometí-

Los huevos, después de que son retira-
dos del almacenamiento y colocados a
incubar, absorben humedad del medio
hasta completar su desarrollo crnbrió-
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dos a condiciones de temperatura y
humedad relativa específicas.

Después de utilizar durante 14 meses
huevos de Z. colombiana provenientes
de hembras recolectadas en el campo
y obtener procentajes promedios de
eclosión superiores al 80O¡o, se puede
afirmar que, en los huevos de este in-
secto, no se presentó el fenómeno de
diapausa. No hay evidencias para su-
gerir que la diapausa es inducida y que
termina por estímulos ambientales.

CONCLUSIONES

El mayor porcentaje de pérdida de
peso, en huevos sometidos a dese-
cación a 45°C, se obtuvo en huevos
con estado final de desarrollo y co-
rrespondió a un promedio de 66%.

La desecación a 25°C y 0% de H.
R. agota la humedad interna de los
huevos, disminuyendo drásticamen-
te la viabilidad.

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

Humedades bajas (30%) inhiben el
desarrollo de los huevos, al igual
que temperaturas altas (mayores de
35°C) combinadas CC,-I cualquier
humedad (30, 70, 90%) destruyen
la viabilidad de los mismos.

Utilizando huevos de dos días de
desarrollo, los mejores tratamientos
fueron a 20°C y 25°C combinados
con 90% de humedad relativa,
donde se obtuvo almacenamiento
durante 70 días con un porcentaje
de eclosión superior al 60%, segui-
do por el tratamiento de 25°C y
70% de humedad relativa, donde
se obtuvo almacenamiento por 60
días con un porcentaje de eclosión
~500/0.

Utilizando huevos de seis días de
desarrollo, el mejor tratarn ien to fue
a 25°C y 90% de H. R., donde se
pudo obtener almacenamiento du-
rante 60 días con un porcentaje de
eclosión superior-al 65%.
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En los huevos que fueron retirados
del almacenamiento y colocados a
incubar (sobre papel filtro humede-
cido), el período de incubación se
incrementó.
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DESARROLLO EMBRIOLOGICO DE Tetranychus cinnabarinus (Boisduval)
(ACARI: TETRANYCHIDAE), PLAGA DEL CLAVEL (Dianthus caryophyllus L.)

RESUMEN

El seguimiento de las diferentes etapas
del desarrollo embriológico de Tetrs-
nychus cinnabarinus (Boisduval) (Aca-
ri: Tetranychidae) se realizó, utilizan-
do rn icroscop ía óptica y electrónica.

El huevo es de tipo centrolecítico, de
forma "esférica, superficie externa sua-
ve y consistencia blanda. Su cubierta
consta de tres capas o estratos de ultra-
estructu ra di ferente. Su tamaño var ía
de 125 a 150 J1 de diámetro.

La etapa inicial del desarrollo es el cli-
vaie de combinación, al final del cual,
12 horas, se forma la blástula, consti-
tuida por una capa uniestratificada.
Luego, entre las 24 y 34 horas, sigue la
formación de la banda germinativa por
proliferación celular del blastodermo.
La metamerización de la banda germi-
nativa comienza a las 36 horas y, a las
60 horas, da, como resultado, la for-
mación de seis segmentos prosomáti-
coso 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 parti r de las 96 horas del desarrollo,
se pudo visualiz ar el sistema respirato-
rio embrionario. En la formación del
sistema digestivo y excretor participan
células endodérrnicas, de la prolifera-
ción posterior y vitelófagas. En la Ior-

Estud iantes de B io loq ía, Un rver sidad Na-
cional de Colombia, Boqot á.

2 Profesor, Facultad de Agronomía, Uni-
versidad Nal de Colombia, Bogotá.

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

A las 144 horas, la musculatura está
completamente formada, diferencián-
dose en tres grupos principales de mús-
culos. Estructuras con manchas ocula-
res y el tegumento, de origen ectodér-
mico, sólo se observaron hasta las 144
horas. La etapa completa de huevo
tiene una duración de 168 horas.

SUMMARY

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

The egg of this species is the centro-
lecithal type, spheric in Iorrn, its sur-
face is soft and its consistance smooth
and flexible. lts envelope results of
three layers or strara ultrastructurallv
well difterenciated each one. The egg-
diameter varies from 125 to 150 J1.
The initial development stage is the
combination cleavage, at last of which,
it is formed, the blastoderrn, a single
layer of cells covering completely the
yolk, is formcd. The development
process continues then in the 24-34
hours egg with the germ band forma-
tion by cell proliferation of blastod-
derm. The segmentation (metameriza-
tion) 01 germ band begins at 36 hours
and results in the formation of six
prosornatic segments at 60 hours. These
prosomatic segments give origin to the
definitive larval appendages, at 96

Liliana Rasero L. I
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hours. The central nervous svstern is
totally formed about 72 hours mean-
whi le the germ band reti rement. In the
96 hours developing egg it is possible
to observe the embrionic respiratory
svstern throug the egg envelope. The
digestive and excretory system forma-
tion is shared by endodermic cells of
the posterior proli [eration and vitel-
lophags cells, In the mouth parts for-
mation intervens the two former
appendages pairs. The musculature is
completely torrncd in the 144 hours
egg, with main muscle groups well
diferenciate. The structures as ocular
spots and tegument, 01 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
coordinación hormonal del desarrollo
de los tejidos, las causas de la diversi-
dad en el desarrollo de los órganos y
las alteraciones de la forma total del
cuerpo son, entre otros, algunos de los
interrogantes que la embriología ayuda
a dilucidar. Una parte importante del
estudio de la embriología, como es el
análisis causal del desarrollo, ha pro-
porcionado algún conocimiento sobre
los mecan isrnos por los cuales los di fe-
rentes eventos del desarrollo dan ori-
gen a una organización estructural
nueva (Counce, 1961). El conocimien-
to detallado de las estructuras externas
e internas ha proporcionado antece-
dentes para la identificación de espe-
cies, así como para el establecimiento
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de los di ferentes taxa y para considera-
ciones sobre la filogenia de algún gru-
po en particular (Sehnal, 1985).

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

Las investigaciones sobre embriolog ía
de la clase Arachnida y, en especial de
la subclase Acari, son escasas, debido,
en parte, a la necesidad de técnicas y
equipos especiales, además, de que los
métodos de cría y manipulación de es-
pec írnenes exigen gran cuidado e inge-
nio por parte del investigador.

Con la presente investigación se pre-
tende contri bu ir al conoci m iento de la
embriología de los Tetranychidae, co-
nocimiento que eventualmente ayuda-
rá, en parte, a aclarar las dudas filoge-
néticasen este grupo.

A través de observaciones, bajo este-
reoscopio, de huevos completos en de-
sarrollo y la obtención de cortes seria-
dos de huevos de diferentes edades, los
cuales fueron 'observados bajo micros-
copios óptico y electrónico, se logró
delimitar y caracterizar morfológica-
mente y, a la vez, fotografiar las diver-
sas etapas del desarrollo embriológico
del ácaro Tetranychus cinnabarinus
(Boisduval). Se detectaron, claramen-
te, las primeras 6 divisones del clivaje,
la formación de la banda germinativa y
su segmentación y se identificaron los
distintos órganos 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-
briológico de Acari se inició desde me-
diados del siglo pasado con Claparede
en 1868 y, posteriormente, se conti-
nuó con Sicher en 1890 y Supino en
1895 y, 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 embriológico temprano de
Tetranychus te/arius L., hace un re-
cuento de la historia de los estudios
embriológicos de las subclases Araneae
y Acari. Entre los aportes más impor-
tantes al estudio del desarrollo em brio-
lógico que cita Burns, se encuentran
los siguientes:

Weber, en 1856, descubrió algu nos as-
pectos morfológicos del huevo de T.
te/arius L. Claparede, en 1868, publ ica
las primeras referencias sobre el desa-
rrollo embriológico de Acari. Donna-
d ieu en 1875 hace observaciones
sobr~ el h uevo ~ntero de varios ácaros
tetran íquidos. Balfour, en 1880, publi-
ca sus notas sobre el desarrollo de Ara-
neae. Reuter, en 1909, publica acerca
de la morfología y ontogenia de los
ácaros. Oawydoff, en 1928, escribe un
volumen completo sobre embriología
comparada de artrópodos. Hafiz, en
1935, publica el estudio embriológico
de Chey/etus 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-
mación del embrión. Vitzhom, en
1943, parece ser qu ien hasta 1941,
trata mejor el desarrollo de la ernbrio-
logía de ácaros. Solkolov, en 1952, y
Klurnpp, en 1954, estudiaron la em-
briolog ía de Tyrophagus noxius A.l. y
Acarapis woodii Rennie. Diez años
más tarde, Wahhab, en 1953, considera
que aún hay vacíos conceptuales que
causan controversia en la embriología
de las clases Insecta y Arachnida.

Aunque Hughes, en 1959, publicó un
volumen sobre ácaros, no incluyó ca-
pítulo alguno sobre el desarrollo em-
briológico. J eppson, et al (1975) pare-
cen desconocer la mayoría de las refe-
rencias dadas por Burns y dedican muy
poca atención al tema embriológico.
Krantz (1978) da unas pocas referen-
cias sobre el tema, presentando u n re-
ducido capítulo sobre reproducción y
embriogénesis. Crooker (1985), en lo
que parece ser la recopilación más re-
ciente sobre em briolog ía de ácaros,
también, desconoce la mayoría de las
referencias anteriores y considera que
el conocimiento de la embriología de
Acari se deriva, principalmente, de las
investigaciones realizadas por Oittrich
durante finales de los años 60 y hasta
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1971. De acuerdo con las anteriores
referencias, la presente investigación es
la primera que se emprende en el estu-
dio del desarrollo embriológico com-
pleto de un ácaro Tetraníquido a nivel
histológico.

MATERIALES Y METODOS

Inicialmente, se recolectaron e identi-
ficaron ácaros de la especie, a partir de
focos de infestación en cultivos de cla-
vel bajo invernadero de la empresa
FLORAME RICA SA (Madrid - Cun-
dinamarca). Las hojas infestadas con
ácaros sirvieron para mantener una po-
blación permanente bajo condiciones
de laboratorio.

La obtención de la colonia se hizo uti-
lizando la técnica del rectángulo de
hoja (Figura 1A), descrita por Suárez
y Ortiz (1901) y dentro de cámara bio-
climática de cría (T = 24 ± 2,50C y
HR = 66 ± 120/0), según metodología
de Luna (1985) y las modificaciones
de Sánchez y Páramo (1987) (Figura
1 B).

El estudio embriológico se realizó, to-
mando entre 10 y 20 huevos de cada
una de las siguientes edades: O; 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 cámaras de postura (Figuras
1C, 10) y seleccionados a partir de la
colonia ya establecida. Luego, se proce-
saron para microscop ía de luz y elec-
trónica, utilizando las técnicas de fija-
ción, deshidratación, inclusión, tin-
ción, corte y observación de Hayat
(1972) y Técnicas de microscopía elec-
trónica \ 1Y~LJ.

La determinación de las etapas embrio-
lógicas se efectuó por observación di-
recta y fotografías de los huevos com-
pletos y de secciones seriadas de los
huevos procesados. Dado que se trata-
ba de un estudio morfológico descrip-
tivo, no se tuvieron en cuenta paráme-
tros estad ísticos, sino los resultados de
investigaciones similares.

RESULT ADOS y DISCUSION

1. El Huevo
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Figura 1. A. Técnica del rectángulo de hoja para el establecimiento de la colonia de Tetra-
nyehus einnabarinus (Bo isduval ). B. Cámara biocl imática de cr ía C. Hembra de T. einnaba-
rjnusovrposi t ando sobre la hoja de clavel. D. Cámara de postura. Nótese las hembras del áca-
ro recluidas dentro de la cavidad de la lámina excavada. Fotos: Lílíana 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 primera se observó sobre la te-
laraña y la segunda, sobre la hoja y su
diámetro varía entre 125 y 140 M, lo
cual coincide con la descripción del
huevo de T. telsrius hecha por Burns
(1963) y está dentro del rango de 110-
150 M de diámetro, establecido por
Dittrich y Streibert (1969), para dife-
rentes espec ies de ácaros.

En T. cinnsberinus, los huevos recién
ovipositados tienen una coloración que
va desde rosado y muy tenue y trans-
parente a ámbar. Sin embargo, durante
el desarrollo, los huevos varían su colo-
ración, siendo ámbar 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 micrópilo y su consis-
tencia es blanda y su cubierta, al ini-
cjar el desarrollo es transparente y se
torna nacarada, cuando se aproxima la
eclosión.

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

Figura 2. A. Huevo de Tetranyehus einn-
abarinus IBoisduval) de fOI ma esferrca
puesto sobre la telaraña de y forma subesf é-

rica. puesto sobre la hoja

Figura 3. Mícrografia electrónica de la cubierta del huevo de T. einnabarinus. ICe) capa ex-
terna. ICm) capa media. (Cin) capa interna. Fotos' Llliana Rosero - Mariela Torres.

gún Dittrich (1971), tiene una subes-
tructura finamente granular, constitui-
da de un único material básico y, según
Beament (1951), es de naturaleza cero-
sa, con propiedades qu ím icas típicas
de un material lipoide inerte. La capa
intermedia, mucho más delgada, con
un grosor de 0,08 M Y de material no

estructurado, parece estar uniendo la
capa externa ya descrita con la más in-
terna y, por sus propiedades químicas
y colorimétricas, Beament (1951) con-
cluye que esta capa intermedia está
compuesta de una solución física muy
íntima de prote ína en aceite. La capa
más interna, algunas veces llamada la-
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mela intermedia, tiene un grosor de
casi el doble de la capa más externa y
su ultraestructura consiste de fibrillas
arqueadas parabólicamente (Oittrich,
1971 ).

En cortes del huevo de 0-1 hora de de-
sarrollo, se puede apreciar que las esfé-
rulas de vitelo, de 10 /1 de diámetro
aproximadamente, ocupan la totalidad
del área del mismo y, en conjunto,
están rodeadas por una capa de cito-
plasma cortical (Figura 4). También,
entre las esférulas, hay citoplasma, el
cual constituye la red citoplasmática.
Esta descripción en relación con la
cantidad de vitelo, corresponde a la de
un huevo de tipo centro lec ítico, carac-
terístico de los insectos (Chapman,
1976; Balinsky, 1983).

2. Clivaje

En el huevo de 31/2 horas (Figura
5A), se- observa un área oscura diferen-
cial en el centro. Esta es la fase de ro-
seta previa a la iniciación del clivaje.
En una fase temprana de la primera di-
visión, ya se pueden apreciar dos mano
chas que corresponden a los blastóme-
ros hijos de esta división (Figura 5B).
Estos se desplazan rápidamente hacia
los lados del huevo a medida que cre-
cen y, después de aproximadamente
15 minutos, una línea oscura divide el
huevo en dos mitades iguales (Figura
5C) y, 15 minutos más tarde, este plie-
gue es bastante evidente (Figura 50).
Esta primera división es catalogada
como total u holoblástica, debido a la
existencia del pliegue del clivaje que
divide en dos mitades iguales al huevo.

Inmediatamente después, ocurre la se-
gunda división del clivaje, cuando ge-
neralmente los blastómeros se alargan
y constriñen por el centro. Frecuente-
mente, se observa una figura con tres
blastómeros (Figura 5E) y el otro blas-
tómero se divide inmediatamente des-
pués. En el huevo de 5 horas, se dist in-
guen claramente los cuatro blastórne-
ros y, poco después, el pliegue de esta
segunda división es evidente y es per-
pendicular al de la primera (Figura 5F).
Por la presencia de estos pliegues, se
califica, también, a esta división de to-
tal u holoblástica. El clivaje total ya
hab ía sido descrito para T te/arius L.
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Figura 4. Corte transversal del huevo de Tetranychus cinnabarinus IBoisduval) de 0·1 hora
de desarrollo. ICu) cubierta del huevo. (ee) citoplasma eortie I (ev) esférulas vitelinas. (re)
red eitoplasmátiea.

Figura 5. Observación microscópica de la serie de la etapa del el ivaje de T. cinnabarinus, A:
estadio de roseta. B,C y D: diferentes fases de la primera división. E y F' fases de la segunda
división. G: tercera división H: cuarta división 1: quinta división. (B) b tastórner os (V) es-
férulas vitelinas. (R) roseta. (P) pliegues del elivaje. Fotos: Liliana Rasero L.

por Burns (1963) y T urticae (Koch),
Panonychus u/mi (Koch) y Eotetrany-
chus tí/iarum por Oittrich (1965,
1968), pero aún no para T. cinnabari-
nus (Boisduval).

den contar seis blastómeros en la peri-
feria rodeando el vitelo que se observa
en el centro (Figura 6A). Como en esta
división no existe pliegue de clivaje y
como los b lastómeros se ub ican en la
periferia, se la califica de superficial
(Burns, 1963; Oittrich, 1965 y 1968).Aproximadamente a las seis horas, los

cuatro blastómeros comienzan a divi-
d irese nuevamente y, poco después, se
ubican los ocho blastórneros resultan-
tes en la periferia del huevo (Figura
5G). En un corte transversal, se pue-

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

Las divisiones quinta a décima del cli-
vaie son difíciles de seguir, pues el ta-
maño de los blastómeros es cada vez
más pequeño, al igual que su ubicación
superficial no permiten un conteo
acertado (Figura 51). Se calcula que
después de la décima división, aprox i-
madamente a las 12 horas después de
la postura, se alcanza la etapa de blas-
todermo, cuando ya no existe espacio
entre los 1024 blastómeros, producto
de las diez divisiones del clivaje.

Se establece discordancia con Burns
(1963) en cuanto a la cantidad de divi-
siones que se efectúan antes que el
blastoderrno esté formado, pues él
plantea que, para T. teterius, son seis y,
en el presente estudio, se comrpooó
que son diez, estando de acu rdo con
lo establecido por Dittrich (1968) para
T urticse.

Como, a partir de la tercera, todas las
divisiones dei cl ivaje hasta la forma-

Figu ra 6. A. Corte transversal de I huevo de
T. cinnabarinus después de la tercera divi-
sión del clivaje Se destacan las p ir árnides de
vitelo (ev) en cuyas bases se aprecia el
citiplasma (cit) B. Corte transversal del
huevo de T. cinnabarinus después de la
cuarta división del clivaje. Nótese los b las-
tómeros rodeando al vitelo (ev) en el centro.

cion del blastodermo son superficiales
y que las dos primeras son de tipo ho-
loblástico, este clivaje se califica de
combinación y que Burns (1963) ya
hab ía descrito para T te/arius y que
Dittrich en 1968 reporta como típico
entre la familia Tetranychidae.

El blastodermo es una capa unicelular
que está bien diferenciada, porque se
tiñe más densamente (Figura 7A).

3. Formación de la Banda Germinativa
y Metamerización.

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

En un huevo seccionado, se nota que,
además 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 vitelófagas y su fun-
ción está relacionada con la licuefac-
ción del vitelo (Counce, 1961).

Hacia las 36 horas, la banda germina-
tiva pluriestratificada empieza rápida-
mente a metamerizarse en un punto
extremo de su longitud o extremo ano
terior. El primer segmento en consti-
tuirse es el queliceral, a las 42 horas
(Figura 8B). A medida que la rnetarne-
rización 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 preso-
máticos, los cuales ocupan casi la mi-
tad de la periferia del huevo (Figura
80).

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

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

Figura 7. A. Corte transversal del huevo de
T. cinnabarinus en etapa deblastodermo
(B1). (n) núcleos celulares. (ev) esférulas
vitel inas. B. Corte transversal de T. c mna-
barinus al inicio de la formación de la banda
germinativa (Bq}. Ya se encuentran células
vitelófagas (vit ) entre el vitelo (ev)

apéndices prosomáticos, el rnesoder-
mo, que está distribuido entre la masa
ganglionar y el vitelo y, también, hace
parte de los apénd ices y el endodermo,
que, por una parte, corresponde a las
células vitelófagas y, por otra, consti-
tuye la proliferación posterior, que
permanece como tal hasta la forma-
ción del intestino. La diferenciación
de las capas germ inativas debe haber
ocurrido antes de la formación de la
banda germ inativa, como lo anota
Aeschlimann (1958).

4. Apéndices

Hacia las 60 horas, los segmentos pro-
somáticos empiezan a elongarse y a se-
pararse de la banda germinativa y, a
las 96 horas, ya se encuentran los
apéndices prosomáticos definitivos (Fi·
gura 11). En un huevo seccionado de
120 horas, se observan algu nos seg-
mentos de los pedipalpos. En posición
posterior, se encuentran tres apéndices
pedales y el cuarto apéndice pedal se
encuentra dentro de la cavidad del
cuerpo (Figura 12). Aeschlimann
(1958) señala que, durante el rerr ai-
miento de la banda germinativa, el
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Figura 8. Observaciones microscópicas del huevo completo de T.
cinnabarinus. A. Inicio de la formación de la banda germinativa IBg)
con diferenciación en región ventral (rv) y región dorsal (rd ). B. Ini-
cio de la metamerización de la banda germinativa. Nótese el primer
segmento queliceral (Sq l. C. Fase de la metamerización donde ya ha
ocurrido la formación de los segmentos queliceral ISq), pedipalpal
ISp) y de dos pedales (Spe) hacia las 48 horas D. Etapa final de la
metamerización donde se observan los seis segmentos prosornát icos
definitivos. ISpe 1 a 4) segmentos del primero al cuarto par de patas.

Figura 9. Corte longitudinal de la banda germinativa de T_ cínnaba-
rinus hacia las 48 horas. Se aprecian los surcos divisorios de los seg-
mentos queliceral ISq), pedipalpal ISP) y de los segmentos pedales
(Spe}. Fotos: Liliana Rasero L.

cuarto apéndice es halado hacia el in-
terior del cuerpo, donde permanecerá
hasta la primera muda.

5. Sistema Nervioso

Anteriormente se hab ía anotado cómo
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 está
constituido por el cerebro, en el cual
se diferencian dos tipos básicos de teji-
dos. El externo, que tiñe profunda-
mente, está compuesto de células gan-
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Figura 10. Corte longitudinal del embrión de T. cinnabarinus al
inicio de la formación del sistema nervioso central. IPpos) prolifera-
ción posterior de células endodérmicas. (Ppo s) proliferación poste-
rior de células endodérmicas IP) pedipalpo IPe) apéndices pedales.
(vit) células vitelófagas. (Ec) ectodermo. IMd) mesode rno en dife-
renciación.

Figura 11. Observación microscópica del embrión de T. cmnabari-
nus durante la formación de los apéndices quelicerales IQ), pedipal-
pales IP) y las patas IPel, Pell, Pe111,Pel V l. Nótese que el vitelo (ev)
se ha desplazado hacia la región dorsal. Fotos: Liliana Rosero L.

•

Pe
Figura 12. Corte longitudinal del embrión de T. cinnabarinus de
aproximadamente 120 horas. Nótese la ubicación dentro de la cavi-
dad corporal del cuarto apéndice pedal IPeIVl. ICe) cerebro. 11m)
intestino medio. IP) pedipalpo. (ev) vitelo.
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Figura 13. Sección transversal de un embrión de T. cinnabarinus de 72 horas. Se observa el
cerebro completamente formado con sus células ganglionares (cg) y fibras nerviosas (f n}. Se
encuentran el intestino medio (1m) y su epitelio intestinal (Ei}. (E) esófago, IAp) apén-
dices, ~ev) vitelo, ICu) cubierta del huevo Fotos: Liliana Rasero L.

gl ionares que rodean las fibras nervio-
sas entrelazadas en el centro. I::.sproba-
ble que el fenómeno de retraimiento
de la banda germ inativa contribuya a
la formación 'del sistema nervioso cen-
tral.

6. Sistema Digestivo y Excretor

En una etapa avanzada del desarrollo
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 núcleos prominentes. Esta ca-
vidad corresponde al ventrículo o In-
testino medio y su formación se atri-
buye al desarrollo hacia adelante y
hacia los lados de la masa endodérm ica
original, según Aeschlimann (1958) y,
por desarrollo únicamente de la parte
superior de la proliferación posterior,
según Hughes (1950). Estos dos inves-
tigadores coinciden con Counce (1961)
en que las vitelófagas 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 ubicación es posterior al in-
testino medio (Figura 14B). Se trata
del intestino posterior, el cual está

Figura 14. A. Corte transverdal del ern-
brión de T. cinnabarinus en el cual se ob-
serva el sistema nervioso central con el teji-
do ganglionar Icg) y las fibras nerviosas Ifn)
hacia el centro del cerebro ICe!. Se encuen-
tran algunos apéndices IAp), el intestino me-
dio 11m), IEi) epitelio intestinal, (ev) vitelo.
B_ Sección longitudinal de un embrión de
T. cinnabarinus en el cual se d isti nguen el
intestino medio 11m), el intestino posterior
IIp) con su lumen. (Pe l , Pell, Pelll) apéndi-
ces pedales. IP) pedipalpo, ICe) cerebro, (ev)
esférulas vitel inas.

conformado por dos estratos celulares
de origen endodérmico.

En un huevo seccionado de 72 horas,
se nota claramente que a través del ce-
rebro pasa un delgado esófago (figura
13). En el extremo anterior del esófa-
go desemboca la faringe (Figura 15).
El origen de estos dos órganos es d i-
verso entre sí. El esófago resulta de la
proliferación de la parte anterior del
intestino medio y la faringe debe su
formación al estomodeo. Durante Id
formación del cerebro, el esófago diri-
ge su crecimiento hacia adelante, atra-
vesando el cereb ro y entrando en con-
tacto con la faringe. El estomodeo,
también, da origen a la cavidad bucal
(Aeschlimann, 1958).

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

7. Evolución del Mesodermo

El mesodermo parece originarse entre
la proliferación posterior de células
endodérmicas y el ectodermo. Peque-
ñas 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-
merización de ésta, cada segmento va
a tener u na parte de estas masas meso-
dérmicas (Aeschlimann, 1958).

En el embrión casi completamente de-
sarrollado, se pueden distinguir tres
grupos de músculos: los grandes y po-
derosos músculos de la faringe (Figura
15), los de la superficie del cuerpo,
más delgados (Figura 17 A) y los que
articulan cada uno de los apéndices
(Figura 17B). Posiblemente, el meso-
dermo evoluciona simultáneamente
con los segmentos de la banda germ i·
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. Sección longitudinal de un embrión de T. cinnabarinusde 156 horasde de sarro-
110. en el cual se resalta la faringe IF) oon sus músculos faringeales IMfa) y el plunger farin·
geal (Pfa). IP) ,pedipalpo. IPe) patas. ICe) cerebro, (cu ) cubierta del huevo, (ev) vitelo.
Fotos' Liliana Rosero L.

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

8. Formación e Partes Bucales

En un corte hacia la región gnatosomal
de una larva prácticamente formada, se

Figura 16. Sección transversal de la larva de
T. cinnabarinus. Se destaca el plunger de la
faringe (Pf a] ; los músculos faringeales IMfa)
y la válvula esofageal (Vall
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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 músculos dilatores faringeales
(Figura 18B). Al parecer, la formación
de las partes bucales tiene lugar duran-
te la diferenciación 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 encuentra uno de los
dos órganos de perforación o estigma
embrionario. Hacia las 120 horas, los
estigmas embrionarios, posiblemente
originados dentro del embrión, perfo-
ran la cubierta del huevo y establecen
contacto con la atmósfera exterior (Fi-
gura 19B). La perforación es efectuada
por un cono delgado de aproximada-
mente 5 J1 de longitud y 1,8 J1 de an-

El sistema de ductos y los estigmas em-
brionarios fueron descritos en detalle
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Figura 17. A. Sección longitudinal de un
embrión de T. cinnabarinus en el cual se dis-
tingue un apéndice pedal IPe), fibras muscu-
lares IFM), mancha ocular IMo), vitelo (ev},
estriación del tegumento (Est}. B. sección
longitudinal de un embrión de T. cjnnabari-
nus en el cual se distinguen algunas fibras
musculares IFM) de una pata y algunas hacia
la pared del cuerpo. Se nota claramente la
estriación de la cutícula (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 IP) y parte de las proyecciones
de los estiletes (Pest} B. Sección transversal
de la misma larva de A pero hacia la superfi-
cie ventral. Se aprecia el rostrum con la
apertura oral (Ao l , faringe IF), músculos
faringeales (Mf a}, pedipalpo IP) yestriación
del tegumento IEst)
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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 cantid~d de mi-
crocapilares, los cuales se expanden
entre la capa externa y la lamela inter-
media de la cubierta del huevo (Figura
208).

to. Exoesqueleto

En el embrión de T. cinnsberinus, el
tegumento bien diferenciado se obser-
vó a las 144 horas y está constituido
por una cutícula delgada y una capa de
Schmidt (Jeppson, et al, 1975). La cu-
tícula presenta un patrón de estriación
definido, con ornamentaciones en for-
ma de lóbulos. Este tipo de estriación
concuerda con el reportado por
Dupont (1979) para T. cinnabarínus
(Figura 17 A). Otras estructuras que
sobresalen del tegumento de la larva en
desarrollo son las manchas oculares
que están completamente formadas a
las 144 horas. Aunque, en un corte
transversal, aparece un ojo como una
protuberancia en el tegumento del
propodosorna (Figura 17 A), cada mano
cha ocular tiene un par de ojos no fa-
cetados (Jeppson, et al, 1975).

La diferenciación del ectodermo es d i-
fícil 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 mayoría de los artró-
podos, son de origen ectodérm ico
(Chaprnan, 1976).

11. Eclosión

Cuando el embrión ha completado su
organización 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
presión de estos movimientos, la cu-
bierta se rompe en el plano sagital y la
larva eclosiona.

La larva de forma esférica es de tama-
ño aproximadamente igual al del hue-
vo y posee tres pares de patas. Sobre

Liliana Rasero L .. Mariela Torres T .. Alfredo Acosta G.

Figura 19. Vistas microscópicas del embrión 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
rkspiratorio embrionario. También se visual iza uno de los dos estigmas embrionarios (Ste l y
el esbozo de la mancha ocular (Mal. En B el estigmanembrionario ha perf or, do la cubierta
del huevo. La mancha ocular está más desarrollada, lo mismo que los apéndices (Ap l. (ev)
vitelo.

Figura 20. Micrografías electrónicas del
embrión de T. cinnabarinus. A. Toma que
corresponde a un corte longitudinal a nivel
del ·epitelio subcuticular en una zona donde
no se observa formación de cutícula. Nótese
la figura prominente en la parte izquierda de
la foto que corresponde al órgano de perfo-
ración (OP) del sistema respiratorio ernbr io-
nario. Se observan las tres capas de la cubier-
tadel huevo. (Ce ) capa externa, (Cm) capa
media, (Cin) capa interna. Se aprecian unos
núcleos (N) con vesículas del retículo endo-

• plásrn ico rugoso. (Vi) esférulas vitel inas,
(rnn) membrana del núcleo. B. La toma co-
rresponde' a distintos tejidos embrionarios y
la cubierta del huevo, en cuya lamela inter-
media son notorios los rnicrocapilares (me).
Se aprecian algunos núcleos (N) y depósitos
de tej ido qraso (DG J.

su coloración amarilla resaltan dos
manchas oculares rojo bermellón (Fi-
gura 21).

Figura 21. Larva de Tetranychus cmnabari-
nus (Bo isduval ), recién eclosionada.
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CONCLUSIONES

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

2. La formación de la banda germ in a-
tiva es producto de la proliferación
celular activa de una zona del b las-
todermo ó futura región ventral. La
metamerización de esta banda ger-
minativa da como resultado la for-
mación de los segmentos prosorná-
ticos, cuyo orden de aparición 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.

3. La formación de las capas germina-
tivas precede poco antes a la forma-
ción de la banda gerrninauva. El
endodermo se origina por prolifera-
ción celular del blastodermo en un
punto extremo de su longitud, don-
de, una vez diferenciado, permane-
ce así hasta la formación del intesti-
no posterior y medio. El mesoder-
rno, probablemente, tiene su origen
en las células que se desprenden en-
tre el endodermo y el blastodermo.
Este último pasará a ser el ectoder-
mo una vez formadas las otras dos
capas germinativas, éste último pa-
sará a ser el ectodermo.

4. Uno de los eventos que tiene más
trascendencia durante el desarrollo
embriológico es el retraimiento de
la banda germinativa. Por este fenó-
meno, o sea, la contracción de los
tejidos embrionarios tiene lugar la
compactación de las masas ganglio-
nares, para conformar el sistema
nervioso central. Este fenómeno,
también, interviene en el desplaza-
miento hacia adelante de los apén-
dices, determinando su ubicación
definitiva y la formación de las par-
tes bucales de la larva.

Finalmente, este retraimiento in-
fluiría, también, sobre la masa en-
dodérmica (proliferación posterior)
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a través de fuerzas físicas, aún no
muy bien determinadas, producien-
do la delaminación de la masa endo-
dérmica, lo cual da como resultado
la formación del sistema digestivo
(Intestino posterior, Intestino me-
dio y esófago).

5. Durante el desarrollo embrionario
de T. cinnabarinus, no se registró
ninguna evidencia de la formación
de I aparato gen ital.

6. Se pudo comprobar la existencia y
conformación 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 embrión y el medio
externo.

7. A 24,31 ± 2,50C de temperatura y
66,36 ± 120/0 de humedad relativa,
la duración del período de huevo de
T. cinnabarinus fue de 168 horas,
aproximadamente.

RECOMENDACIONES

l. Emprender nuevos estudios embrio-
lógicos de otras especies de ácaros,
para, así, corroborar, ampliar y me-
jorar el conocimiento de la ontoge-
nia, filogenia y taxonomía de la
subclase Acari.

2. Realizar dichas investigaciones deli-
mitando previamente etapas de de-
sarrollo de corta duración, para es-
tablecer, con mayor precisión, los
distintos eventos durante el desa-
rrollo embriológico de 105 ácaros.
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