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CARACTERIZACION DE UNA NUEVA PROTEINA COMO FACTOR RESPONSABLE
DE LA RESISTENCIA DE Phaseolus vulgaris A Zabrotes subfasciatus (Boheman)

RESUMEN

La Arcelina es una proteina nueva,
Gnicamente presente en frijoles silves-
tres resistentes a Zabrotes subfasciatus
(Boheman), se evalu6 como posible
factor antibiotico de resistencia a esta
plaga. Cuando se introdujo el gen de la
proteina en frijoles cultivados suscepti-
bles, mediante un sistema de retrocru-
zds, se comprobo que la expresion de
la proteina esta controlada por un gen
mendeliano simple y que su presencia
es dominante a su ausencia, pues las
lineas homocigotas dominantes resul-
taron altamente resistentes al insecto.
En semillas artificiales, con dosis cre-
cientes de la proteina purificada, se
comprobo el efecto antibiotico de la
arcelina y se encontr6 que la concen-
tracion letal media fue 6.5%o.

Como la presencia de la arcelina es un
marcador de resistencia, se ha imple-
mentado una técnica serologica para
detectarla en poblaciones segregantes
de frijol. Las semillas positivas (Arc +)
se multiplican, para evaluarlas con el
insecto, a partir de F3 y generaciones
subsiguientes, con el fin de obtener
frijoles comerciales resistentes a Z.
subfasciatus.

SUMMARY

Arcelin, a new protein, present only in
wild beans resistant to Zabrotes sub-
fasciatus, was evaluated as a possible
antibiotic factor of resistance to this
pest. When arcelin was introduced in
cultivated susceptible beans by means

1 Programa de Entomologia de Frijol,

CIAT. A.A. 6713, Cali.

(Coleoptera: Bruchidae)

of backcrosses, it was demonstrated
that arcelin expression is controlled by
a single mendelian gen and its presence
is dominant to its absence.

Thus, dominant homocygous lines
were highly resistant to the insect,
while homocygous recessive lines were
highly susceptible. Heterocygous lines
were intermediate, The antibiotic
effect of arcelin was demonstrated in
artificial bean seeds containing increas-
ing levels of the purified protein; the
medium lethal concentration (LCs()
was 6.59%0. The presence of arcelin
can be used as a marker for resistance
to the insect. A serological technique
has been implemented to detect the
protein in segregating populations of
beans. Positive seeds are multiplied
and evaluated for reaction to the
insect in F3 and following generations.
This method is being utilized to obtain
commercial beans resistant to Z. sub-

fasciatus.

INTRODUCCION

El gorgojo pintado del frijol, Zabrotes
subfasciatus (Boheman) (Coleoptera:
Bruchidae), es una plaga de almacena-
miento, cuyo dano afecta tanto la can-
tidad como la calidad del frijol para
consumo humano. En la bGsqueda de
materiales con resistencia genética a
este insecto, el Centro Internacional
de Agricultura Tropical (CIAT) evalud
miles de variedades cultivadas de dife-
rente procedencia y no encontro
niveles satisfactorios de resistencia
(Schoonhoven y Cardona, 1982). Por
esta razon, se amplio la busqueda a
frijoles silvestres entre los cuales se
identificaron materiales con altos nive-

les de resistencia debida al mecanismo.
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de antibiosis (Schoonhoven et al,
1983).

Simultaneamente, con los trabajos
sobre caracterizacion de la antibiosis
en la Universidad de Wisconsin, en el
CIAT, se realizaron estudios bioquimi-
cos sobre las proteinas de los frijoles
silvestres que confirmaron la pre-
sencia de una nueva proteina (Osborn
et al. 1986), la cual se postulo como
posible factor de resistencia a bruchi-
dos, por encontrarse Gnicamente en
frijoles silvestres resistentes.

El presente trabajo tuvo como finali-
dad evaluar el efecto antibiotico de
esta nueva proteina sobre la biologia
de Z. subfasciatus y desarrollar meto-
dologias serologicas para su deteccion
y utilizar su presencia como marcador
en un proceso de mejoramiento dirigi-
do a la obtencion de variedades resis-
tentes a esta plaga.

REVISION DE LITERATURA

En variedades silvestres de P. vulgaris
se han detectado altos niveles de resis-
tencia a Z. subfasciatus y Acanthosce-
lides obtectus (Say) (Schoonhoven et
al., 1983). Estas variedades silvestres
son de origen mejicano y se caracteri-
zan por presentar habito de crecimien-
to voluble, semillas muy pequenas y
dehiscencia (Delgado-Salinas et al.,
1988), pero pueden ser facilmente cru-
zadas con variedades cultivadas.

Las investigaciones que se han efectua-
do sobre la resistencia a brichidos en
estas variedades silvestres revelaron
que se debe al mecanismo de antibiosis
(Schoonhoven et al., 1983), es decir, a
un efecto deletéreo muy significativo
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sobre la biologia del insecto y su su-
pervivencia. En estudios posteriores,
Cardona et al. (1989) encontraron
que, como resultado de este efecto, la
emergencia de adultos se reduce signi-
ficativamente, el ciclo de vida de los
insectos que logran sobrevivir se pro-
longa sustancialmente y la progenie re-
sultante se caracteriza por tamano y
peso reducidos. La fecundidad de hem-
bras emergidas de variedades resisten-
tes, tambien, se reduce significativa-
mente. Cuando se crian colonias del
insecto en generaciones sucesivas y en
materiales altamente resistentes, éstas
no pueden desarrollarse. También, se
encontro que el estado de desarrollo
de Z. subfasciatus y A. obtectus mas
afectado por la antibiosis es el primer
instar larval, en el cual se registro una
mortalidad superior al 90%o. El primer
instar tardio y el segundo instar tem-
prano son los mas afectados, por lo
cual Cardona et al. (1989) sugieren
que las larvas que logran alcanzar el
primer instar tardio mueren en el se-
gundo instar temprano, posiblemente
a consecuencia de la mala nutricion
suministrada por la variedad resistente.
La conclusion final de este trabajo fue
que el o los factores responsables de la
resistencia son de naturaleza quimica
y estan presentes en el cotiledon de la
semilla.

Osborn et al. (1986) identificaron, por
electroforesis, una proteina nueva que
[lamaron arcelina, en honor a la pobla-
cion de Arceliaen el Estado de Guerre-

ro en México, de donde son originarias
algunas de las variedades silvestres, pre-
viamente reportadas por Schoonhoven
et al. (1983) como resistentes a bra-
chidos.

Esta proteina, que no se encuentra en
frijoles cultivados, se purifico y carac-
terizO bioquimicamente. También, se
comparo con faseolina (principal pro-
teina de la semilla de frijol coman) y
con fitohemaglutinina (principal lecti-
na de la semilla de frijol) (Osborn et
al.,, 1988). Arcelina y lectina tienen
caracteristicas comunes que son: glico-
proteinas y estan relacionadas antige-
nicamente. Arcelina, también, tiene
alguna actividad hemoaglutinante, ca-
racteristica que esta asociada a las lec-
tinas, pero presenta, a su vez, propie-
dades que la diferencian de éstas,
como son un punto isoeléctrico mas
basico, mayor nimero de residuos de
aminoacidos basicos, residuos adicio-
nales de cisteina y un residuo de
metionina que no esta presente en la
fitohemaglutinina  (Osborn et al,,
1988).

Esta proteina presenta cuatro variantes
electroforéticas con pesos moleculares
de 35.000 a 42.000, los cuales consis-
ten en grupos distintos de polipéptidos
con movilidad similar en geles bi-
dimensionales. Estas variantes fueron
designadas por Osborn et al (1988)
como arcelina 1, 2, 3 y 4 vy su presen-
cia fue confirmada en CIAT por medio
de electroforesis (Figura 1).

Arcl Arc2  Arc-  Arcq
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Figura 1, Patron
electronico de cuatro

arcelina presentes en
algunas de las
variedades silvestres
resistentes a Z.

sub fasciatus
(codificadas G). Calima
e ICA-Pijao son
variedades comerciales.

Arc3

variantes de la proteina
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En estudios genéticos sobre la herencia
de la proteina, se encontro que la ex-
presion de arcelina esta controlada por
un gen mendeliano simple y que su pre-
sencia es dominante a su ausencia (Ro-
mero-Andreas et al., 1986). Aunque,
por simple observacion, se encontro
una correlacion entre la presencia de
arcelina y la resistencia a Z: subfascia-
tus, podrian existir otros factores aso-
ciados con la resistencia a este insecto.
Por esta razon, las investigaciones se
encaminaron a caracterizar la proteina
como el factor responsable de la resis-
tencia al brachido (CIAT, 1987).

MATERIALES Y METODOS

Para evaluar los niveles de resistencia
en variedades silvestres y el efecto anti-
biotico de una proteina nueva sobre la
biologia de Z. subfasciatus, se utiliza-
ron insectos mantenidos en colonias
en el Laboratorio de Entomologia del
CIAT, bajo condiciones controladas de
289C y 8090 de humedad relativa, si-
guiendo las metodologias generales
descritas por Schoonhoven y Cardona
(1982).

EVALUACION DE VARIEDADES
SILVESTRES CONY SIN ARCELINA

Con el fin de acumular evidencia sobre
el efecto de la arcelina en la biologia
de Z. subfasciatus, se escogieron seis
variedades silvestres y dos cultivadas,
las cuales fueron sometidas a electro-
foresis en geles de polyacrilamida SDS/
PAGE, siguiendo la metodologia de
Laemmli (1970), modificada por May
Bliss (1978).

Una vez comprobada la presencia o
ausencia de arcelina en las variedades
en frascos plasticos provistos de tapa
con areacion, se infectaron plantas
correspondientes a cinco repeticiones
con siete parejas de Z. subfasciatus por
repeticion. Se realizaron conteos de
huevos a los 15 dias después de la in-
festacion y, una vez iniciada la emer-
gencia, conteos de adultos cada dos
dias. Se calculo el porcentaje de emer-
gencia y el tiempo de emergencia de
adultos. Los insectos se secaron en un
horno a 45°C por 3-4 dias, para obte-
ner su peso seco.

Los datos de porcentaje de emergen-
cia, el tiempo de emergencia de adul-



Julio - Diciembre 1989

tos y el peso seco de los adultos se
sometieron a analisis de varianza. En
algunos casos, se hicieron transforma-
ciones a log (X'+ 1) y arco seno. Cuan-
do la prueba de F fue significativa, las
medias se compararon por medio de
la prueba de rangos multiples de Dun-
can. Se calculo, también, el siguiente
indice de susceptibilidad (Is), el cual
se utilizO para la comparacion entre
tratamientos y para la clasificacion de
las variedades como resistentes, inter-
medias o susceptibles.

_ Logaritmo natural (progenie hem-

Is - -
dias de emergencia por adultos

bra_+])x100

EVALUACION DE LINEAS CON
EL GEN DE ARCELINA

Con base en el conocimiento de que la
herencia de arcelina esta controlada
por un gen mendeliano simple de ca-
racter dominante, se inicid un progra-
ma de retrocruzas para introducir el
gen de la proteina en variedades culti-
vadas y evaluar las progenies resultan-
tes, con el fin de determinar la expre-
sion de la herencia en términos de pre-
sencia de la proteina y los efectos
correspondientes en la biologia del
insecto.

Se hicieron cruzas entre un padre sus-
ceptible cultivado (Sanilac) y un padre
silvestre resistente (G. 12882). Las se-
millas F1 fueron sometidas a analisis
electroforético para confirmar la pre-
sencia de la proteina en el proceso de
hibridacion. Posteriormente, se obtu-
vieron dos generaciones de retrocruza-
miento al padre Sanilac, seguidas por
dos generaciones de autofecundacion.
La semilla F2 de las segundas retrocru-
zadas se evalud por resistencia al insec-
to asi: dos Iineas homocigotas domi-
nantes Arc + /Arc +, cuatro lineas hete-
rocigotas Arc+/arc-y tres lineas homo-
cigotas recesivas arc-/arc-. Se infesta-
ron una o dos repeticiones de 50 semi-
llas, segln la disponibilidad de éstas,
con siete parejas de Z. subfasciatus por
repeticion. Como en el estudio ante-
rior, se determinaron porcentajes de
emergencia, tiempo de emergencia y
peso seco de los adultos y se calcula-
ron los correspondientes indices de
susceptibilidad.

Carmen E. Posso - César Cardona - José F. Valor - Héctor Morales

En otro estudio, se evaluaron seis li-
neas provenientes de segundas retro-
cruzas, entre dos variedades cultivadas
(Pinto) y la variedad silvestre resistente
G 12882. Tres de las lineas fueron pu-
rificadas por la presencia de arcelinay
las otras tres por la ausencia de la pro-
teina. Se infestaron cinco repeticiones
de 50 semillas con 7 parejas de Z. sub-
fasciatus por repeticion. Como en los
casos anteriores, se evaluaron y some-
tieron a analisis de varianza los siguien-
tes parametros: porcentaje de emer-
gencia, tiempo de emergencia de adul-
tos, peso de la progenie e indice de
susceptibilidad.

EVALUACION DE ARCELINA
PURA EN SEMILLA ARTIFICIAL

Para poder manipular los niveles de
arcelina y evaluar su efecto en la biolo-
gia del insecto, se adaptd a Z. subfas-
ciatus la técnica de semilla artificial
desarrollada para Callosobruchus ma-
culatus (F) por Shade et al (1986).

Para preparar semillas artificiales, las
naturales se remojan por 24 horasy la
testa se remueve y el endospermo se
deja secar a temperatura ambiente.
Una vez seco, se muele para obtener
harina de una finura tal que permita
su paso por una criba de 0,25 mm. La
harina se mezcla con agua destilada y
se reconstituye en moldes de teflon.
Las semillas moldeadas se congelan por
15 minutos en hielo seco y, posterior-
mente, en nitrogeno liquido y, luego,
se someten a un periodo de liofiliza-
cion por 24 horas, después de la cual,
se hidratan a temperatura ambiente
hasta alcanzar una humedad de 12 a
1490. Una vez hidratadas, se cubren
con gelatina pura a una concentracion
del 1090, quedando listas para ser in-
festadas. Con este método de semilla
artificial se uniformizan caracteristi-
cas, tales como color, tamano y forma
de las semillas y se pueden anadir, a
voluntad, concentraciones de sustan-
cias que se quieran evaluar.

Con esta técnica, se hicieron tres estu-
dios. El primero consistio en comparar
el desarrollo de Z. subfasciatus en se-
milla natural y artificial de tres geno-
tipos susceptibles: Sanilac, L12-56 vy
Calima y uno resistente Sarc 1. Para
ello, se infestaron semillas de frijol de

cuatro repeticiones en cinco semillas
por repeticion y cada semilla infestada
con cinco huevos del insecto por semi-
lla. Los valores de porcentaje de emer-
gencia, tiempo de emergencia de adul-
tos y peso de las progenies se sometie-
ron a analisis de varianza y, en algunos
casos, con transformaciones a log (X
+ 1) 6 arco seno. Los promedios se
compararon mediante la prueba de
rangos multiples de Duncan. Los datos
presentados corresponden a los valores
no transformados.

En el segundo estudio, se midio el
efecto de genotipos resistentes en la
biologia de Z. subfasciatus. Se utiliza-
ron dos variedades silvestres resisten-
tes: G 12866 y G 12949 y una suscep-
tible: Calima. Las semillas artificiales
se prepararon con harina de Calima, en
cada caso, a la cual, se anadio harina
de cada una de las variedades resisten-
tes en proporciones de 20, 40, 60 vy
809o. Los correspondientes testigos
se prepararon con el 100%o de harina
de cada variedad.

Para cada concentracion y genotipo se
evaluaron cuatro repeticiones de cinco
semillas infestadas con 5 huevos de Z.
subfasciatus por semilla. El efecto del
porcentaje de la variedad resistente en
la dieta se midio por regresion con el
tiempo de emergencia de los adultos.

En el tercer estudio, se midio el efecto
de tres concentraciones de arcelina
pura sobre la biologia de Z. subfascia-
tus. La proteina con un grado de pure-
za del 9990 fue obtenida en la Univer-
sidad de Wisconsin, de acuerdo con los
procedimientos descritos por Osborn
et al. (1988). Se prepararon semillas
artificiales con harina de la variedad
susceptible Sanilac a la cual se agregd
arcelina pura en concentraciones de
2.5, 5 y 109%o. Semillas preparadas con
1009%0 de harina de Sanilac constitu-
yeron el testigo sin la proteina. Se hi-
cieron cuatro repeticiones de cinco
semillas por repeticion para cada con-
centracion. El analisis de los datos so-
bre porcentaje de emergencia y tiempo
de emergencia de los adultos se realizo
como en el estudio anteriormente des-
crito. Por analisis de Probit se calculo
la concentracion letal media (CL5().
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EVALUACION DE LINEAS
MEJORADAS SELECCIONADAS
POR LA PRESENCIA DE ARCELINA

Mediante la prueba serologica de
Ouchterlony, también , se detecta la
proteina ‘“‘arcelina” (Garvey et al,
1977). Esta técnica, que consiste en
una reaccion antigeno-anticuerpo (Fi-
gura 2), presenta ventajas sobre la
electroforesis, por ser una prueba de
reaccion rapida que permite la selec-
cion por la presencia de la proteina de
una mayor cantidad de muestras dia-
rias. El anticuerpo se obtiene a partir
de la inoculacion de la proteina pura
en conejos. Las muestras de frijol,
aproximadamente 15 mg de harina de
cada semilla, se suspenden en 200 wl
del buffer de extraccion (NaCl 0,5 M;

Figura 2, Prueba serologica de Ouchterlony que revela la presencia de arcelina. Reaccion posi-

tiva en las muestras 1,4y 5.

ph 3.2) a temperatura ambiente duran-
te 30 minutos. Para la prueba se utili-
zan 5 ul de cada muestra.

Con el fin de demostrar que la presen-
cia del gen de arcelina imparte resisten-
cia a Z. subfasciatus y que su detec-
cion por medio de serologia se puede
utilizar en un programa de mejora-
miento, se uso el método de Ouchter-
lony para seleccionar semillas F3, pro-
venientes de cuatro cruzas simples (co-
dificadas GG 125, 126, 127 y 129), las
cuales se multiplicaron para la obten-
cion de progenies F4. Estas progenies
se evaluaron por su resistencia al insec-
to, siguiendo metodologias generales
ya explicadas. La clasificacion de la
resistencia de los materiales se hizo
con base en los indices de susceptibi-
lidad.

Vol. 15 No. 2, 1989

RESULTADOS Y DISCUSION

EVALUACION DE VARIEDADES
SILVESTRES CON Y SIN ARCELINA

La evaluacion de los niveles de resis-
tencia entre variedades silvestres indico
que los materiales positivos para la pre-
sencia de arcelina mostraron altos ni-
veles de resistencia a Z. subfasciatus,
mientras que aquellos sin arcelina (sil-
vestres y cultivados) resultaron muy
susceptibles (Tabla 1).

EVALUACION DE LINEAS CON
EL GEN DE ARCELINA

De acuerdo con los indices de suscep-
tibilidad, las lineas homocigotas domi-
nantes (Arc +/Arc +) fueron altamente
resistentes en comparacion con las ho-
mocigotas recesivas (aic-/arc-), que
fueron fotalmente susceptibles. Las
Iineas heterocigotas Arc +/arc- mostra-
ron resistencia intermedia (Tabla 2).
Este tipo de segregacion es la esperada
para un gen mendeliano simple, con-
firmando, asi, por la reaccion del in-
secto, los patrones de segregacion para
el gen arcelina, determinados por Ro-
mero-Andreas (1986). Los resultados
sugieren, también, que las lineas para
seleccionar en un proceso de mejora-
miento deben ser homocigotas domi-
nantes para arcelina, debido al alto
nivel de resistencia impartido por la
proteina.

Las lineas de frijol Pinto, homocigotas
para la presencia de arcelina (Arc +),
resultaron altamente resistentes al in-
secto, mientras que las negativas (arc-)
fueron completamente susceptibles
con diferencias estadisticas significati-

TABLA 1. Niveles de resistencia a Z. subfasciatus en variedades silvestres de P. vulgaris con y sin arcelina.

Porcentaje Dias a

Presencia de emergencia Peso/adulto Indice
Variedad de arcelina emergencia de adultos (g x 10-3) susceptibilidad Clasificacion
G 12947 ARC+ 92c* 696 a 08cd 1.6 Resistente
G 12950 ARC+ 48 c 7023 0.0bc 12 Resistente
G 12951 ARC+ 92c 703 a 0.7d 1.7 Resistente
G 12924 ARC - 889 ab 449 c 10b 7.3 Susceptible
G 12941 ARC - 853b 456 ¢ 10b 7.6 Susceptible
G 12952 ARC+ 18.2¢ 579b 09b 25 Testigo Resistente
|ICA-Pijao ARC - 935a 326d 15a 10.7 Susceptible
Calima ARC - 93.1a 31.9d 1.4a 11.2 Testigo Susceptible

* Promedios seguidos por la misma letra en la misma columna, no difieren significativamente el nivel del 590 (Duncan).
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TABLA 2. Resistencia a Z. subfasciatus en semillas segregantes para el gen de arcelina.

Linea Porcentaje de Dias a emergencia Indice de

No. Genotipo emergencia de adultos susceptibilidad Clasificacion

1 Arcl/Arcl 25 53.0 1.1 Resistente

2 Arcl/Arcl 21 47 8 Resistente

3 Arcl/arc 211 332 6.3 Intermedia

4 Arcl/arc 38.7 372 7.0 Intermedia

5 Arcl/arc 346 38.1 a7 Intermedia

6 Arcl/arc 30.2 35.4 6.8 Intermedia

7 arc/arc 895 34.2 105 Susceptible

8 arc/arc 76.3 34.7 9.3 Susceptible

9 arc/arc 93.8 34.4 10.0 Susceptible

G 12953 Arc/Arc 6.6 55.1 1.2 Testigo resistente
Calima arc/arc 929 34.0 10.2 Testigo susceptibie

vas en todas las variables evaluadas
(Tabla 3). Se comprobo, entonces, un
efecto deletéreo de la presencia de la
proteina en la biologia de Z. subfas-
ciatus,

EVALUACION DE ARCELINA
EN SEMILLA ARTIFICIAL

Evaluaciones previas en semilla artifi-
cial habian indicado que los resultados
de resistencia y susceptibilidad eran
consistentes y comparables con los re-
sultados en semilla natural. Esto se
confirmo cuando se comparo el desa-
rrollo de Z. subfasciatus en tres geno-
tipos susceptibles y uno resistente. La
expresion de los parametros evaluados,
porcentaje de emergencia, tiempo de
emergencia de adultos y peso de la
progenie, fue similar en las dos técni-
cas de cria (Tabla 4) y los niveles de

resistencia de la variedad SARC 1 fue-
ron los menos consistentes, tanto en
semilla natural como artificial.

Cuando se prepararon semillas artifi-
ciales con niveles crecientes de harina
de semilla de las variedades resistentes
G 12866 y G 12949, se registro una
prolongacion significativa en el tiempo
de emergencia de adultos a medida
que aumento la concentracion. Se re-
gistro un efecto mayor del genotipo
G12949 que, a concentraciones supe-
riores al 6090, no permitio emergencia
de adultos (Figura 3).

Al estudiar el efecto de las concentra-
ciones de arcelina pura en las semillas
artificiales de Sanilac, se encontro que
en la concentracion més baja probada,
2.5%0, arcelina no present6 un efecto
antibiotico significativo en la biologia
de Z. subfasciatus; en el nivel interme-

dio, 5Y%0, hubo un incremento signifi-
cativo en el ciclo de vida y no significa-
tivo en el porcentaje de emergencia. A
la dosis mas alta, 1090, que representa
la concentracion aproximada de arce-
lina en semillas naturales resistentes,
hubo un efecto marcado sobre la dura-
cion del ciclo (dias a emergencia) y el
porcentaje de emergencia de adultos
(Figuras 4y 5).

Se encontrd que la concentracion letal
media (CL5() fue 6.5% * 1.5. En un
segundo ensayo, la concentracion letal
media fue 6.8%0 £ 0.97.

EVALUACION DE LINEAS
MEJORADAS SELECCIONADAS
POR LA PRESENCIA DE ARCELINA

En la Tabla 5, se presentan los resulta-
dos de la evaluacion entomoldgica de

TABLA 3. Niveles de resistencia a Z. subfasciatus en lineas de frijol Pinto seleccionadas por la presencia o ausencia

de arcelina.
Porcentaje Dias a
Presencia de emergencia Peso 1 adulto Indice
Linea de arcelina emergencia de adultos (g x 10-3) susceptibilidad Clasificacion
859446-67 + 7.8c* 46.4 bc 08¢ 3.0 Resistente
85944659 = 954 a 32.8d 1.3b 1.1 Susceptible
859446-71 + 109c¢c 452 c 09c 3.8 Resistente
859439-11 - 941a 325d 1.3ab 11.6 Susceptible
859445.20 + 116¢ 469b 0.7d 35 Resistente
R-148-15 954 a 32.2d 1.3ab 10.9 Susceptible
G 12952 + 3.0d 500 a 0.7d 0.7 Testigo Resistente
Calima - 80.5b 33.1d 1.4 a 1.1 Testigo Susceptible
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Figura 3. Relacion entre el porcentaje de variedad resistente en la dieta y dias de emergen-
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progenies F4 seleccionadas por la pre-
sencia de arcelina segdn la prueba sero-
logica de Ouchterlony. De acuerdo con
el indice de susceptibilidad, estas pro-
genies presentaron altos niveles de re-
sistencia. Por estas razones, el proceso
de seleccion, con base en presencia de
la proteina arcelina, se siguio imple-
mentando con el fin de obtener a cor-
to plazo frijoles comerciales con resis-
tencia a esta plaga. En la actualidad, el
proceso de mejoramiento consiste en
seleccionar, por la presencia de arceli-
na, semillas F1 de primeras retrocruzas
y semillas F1 y F2 de segundas retro-
cruzas. En cada etapa de seleccion las
semillas positivas ARC + se seleccionan
para la siembra y las semillas negativas
ARC- se descartan. En semillas Fo de
segundas retrocruzas se siembran sola-
mente las positivas (homocigotas do-
minantes) y se realizan seiecciones por
agronom en el campo, para evaluar

TABLA 4. Comparacion del desarrollo de Z. subfasciatus en semilla artificial y natural.

Porcentaje de

Dias de emergencia

Teécnica Linea emergencia de adultos Clasificacion

Natural Sanilac (susceptible) 95.9 ab * 31.3b Susceptible
L12-56 (susceptible) 100.0 a 322b Susceptible
SARC 1 (resistente) 7.4d 50.3 a Resistente
Calima (susceptible) 93.0 abc 31:5:b Susceptible

Artificial Sanilac (susceptible) 86.1bc 37.8b Susceptible
L12-56 (susceptible) 747 ¢ 38.4b Susceptible
SARC 1 (resistente) 18.4d 53.8a Resistente
Calima (susceptible) 87.7 bc 379b Susceptible

* Promedios seguidos por la misma letra en la misma columna no difieren significativamente al nivel del 5%o (Duncan).

TABLA 5. Evaluacion de la resistencia a Z. subfasciatus de progenies F4 provenientes de cruzas simples, seleccionadas

por la presencia de arcelinaen F3.

Porcentaje de

Dias de emergencia

Peso/adulto

Indice de

Codigo emergencia de adultos (g x 10-3) susceptibilidad Clasificacion

GG 125-1-CM 15.7 415 1.0 4.2 Resistente

GG 125-4-CM 5.1 43.0 1.0 2.3 Resistente

GG 125-11-CM 29.3 409 1.0 5:3 Intermedia

GG 125-19-CM 115 41.9 1.0 3.8 Resistente

GG 126-1-CM 55 459 1.0 2.1 Resistente

GG 126-10-CM 16.3 423 0.9 45 Resistente

GG 127-3-CM 121 421 1.0 3.4 Resistente

GG 127-6-CM 85 42.7 1.1 33 Resistente

GG 127-8-CM 15.4 43.0 1.0 4.3 Resistente

GG 127-9-CM 7.8 43.0 1.0 2.8 Resistente

GG 129-3-CM 5.6 47 0 09 2:5 Resistente

G 12952 5.7 61.8 0.7 1.3 Testigo Resistente
Calima 93.9 321 1.3 11.8 Testigo Susceptible
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Figura 4. Semillas artificiales preparadas con harina de la variedad susceptible Sanilac a la cual
se agregan dosis crecientes de arcelina pura. Al 1090 el dafio fue minimo.
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Figura 5, Efecto de arcelina pura en los dias a emergencia de Z. subfasciatus.
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la resistencia de estos materiales al
insecto a partir de progenies F3 y ge-
neraciones subsiguientes.

CONCLUSIONES

— La Arcelina, una proteina nueva
presente Gnicamente en los frijoles
silvestres resistentes, es el factor res-
ponsable de antibiosis a Z. subfas-
ciatus.

— Los resultados de resistencia y sus-
ceptibilidad a Z. subfasciatus en se-
milla artificial fueron consistentes
con los resultados en semilla natu-
ral. Por medio de la prueba de semi-
lla artificial se pudo comprobar que, -

a una concentracion del 1090, la

.arcelina imparte altos niveles de re-

sistencia a Z. subfasciatus. La con-
centracion letal media fue 6.5%o.

La arcelina se detecta por electro-
foresis y por medio de la prueba
serologica de Ouchterlony. Como
ésta Gltima es mas sencilla, se esta
usando en forma rutinaria para se-
leccionar semillas por la presencia
de arcelina, utilizando la proteina
como marcador de resistencia a Z.
subfasciatus.

El gen de arcelina puede transferirse
y es mendeliano simple y se esta in-

10.

corporando en frijoles cultivados
mediante un proceso de retrocruzas
para obtener frijoles resistentes a
esta plaga de almacenamiento.

BIBLIOGRAFIA

Cardona, C.; Posso, C.E.; Kornegay, J.;
Valor, J.; y Serrano, M. 1989. Anti-
biosis effectsof wild dry bean accesions
on the Mexican bean weevil and the
bean weevil (Coleoptera: Bruchidae).
J. Econ Entomol. 82 (en imprenta;
aceptado para publicacion Septiembre
30, 1988).

CIAT. 1987. Annual Report 1986.
Centro Internacional de Agricultura
Tropical. Cali, Colombia, p. 96-117.

Delgado-Salinas, A.; Bonet, A.; Gepts,
P. 1988. The wild relative of Phaseolus
vulgaris in middle America. In: Gepts,
P. (ed.). Genetic resources of Phaseolus
beans. Kluwer Academic Publishers;
Dodrecht, Holland, p. 163-184.

Garvey, J.S.; Cremer, N.E.; Sussdorf,
D.H. 1977. Gel diffusion. Methods in
inmunology. Third edition. Addison
Wesley Publishing Co.; New York. p.
313-327.

Laemmli, V.K. 1970. Cleavage of
structural protein during assembly of
the head of bacteriophage T4. Nature.
V.22 p. 680-685.

Ma, L.; Bliss, F. 1978. Seed proteins of
common bean. Crop Science. V. 18,
p. 431-437.

Osborn, T.C.; Burow, M.; Bliss, F.A.
1988. Purification and characterization
of arcelin seed protein from common
bean.Plant Physiol. V. 86, p. 399-405.

Romero-Andreas, J.; Yandell, B.S.;.
Bliss, F.A. 1986. Bean arcelin. 1. In-
heritance of a novel seed protein of
Phaseolus vulgaris and its effect on
seed composition. Theor. Appl. Genet.
V.72, p. 123-128.

Schoonhoven, A. Van.; Cardona, C.
1982. Low levels of resistance to the
Mexican bean weevil in dry beans. J.
Econ. Entomol. V. 75 p. 567-569.

Schoonhoven, A. Van.; Cardona, C.
1983. Resistance to the bean weevil
and the Mexican bean weevil (Coleop-
tera: Bruchidae) in non cultivated
common bean accesions. J. Econ.
Entomol. V.76 p. 1255-1259.

Shade, R.E.; Murdock, L.L.; Foard,
D.E.; Pomeroy, M.A. 1986. Artificial
seed system for biossay of cowpea
weevil (Coleoptera: Bruchidae) growth
and development. Environ. Entomol.
V. 15 p. 1286-1291.



REVISTA COLOMBIANA DE ENTOMOLOGIA

Vol. 15 No. 2. 1989 p. 10-20.

https://doi.org/10.25100/socolen.v15i2.10181

EVALUACION DEL HONGO Sporothrix insectorum (Hoog, Evans) EN LA CHINCHE
DE ENCAJE Leptopharsa gibbicarina (Froeschner) EN PALMA AFRICANA DE ACEITE

RESUMEN

El complejo Leptopharsa pestalotiop-
sis es un problema endémico en las
plantaciones de Palma Africana de
Aceite las zonas Central y Norte de
Colombia y es responsable, hasta del
6090, de la pérdida en el rendimiento
del cultivo.

En las plantaciones de caucho del Bra-
sil, se encontro que el hongo entomo-
patogeno Sporothrix insectorum con-
trola, en un 9890, las poblaciones de
L. hevea (Tingidea). Este hongo fue
introducido a Colombia por Indupal-
ma (San Alberto, Cesar), para probar
su patogenicidad en Leptopharsa gibbi-
carina.

Se compar6 el crecimiento del hongo
en cuatro medios de cultivo (Sabou-
rand - maltosa - agar mas 19%o de ex-
tracto de levadura (SMAE); papa - dex-
trosa - agar (PDA) mas Panvit (sales
minerales); medio semisintético enri-
quecido con sales y el medio comercial
5467, especifico para hongos entomo-
patogenos). Se usd un diseno comple-
tamente al azar con cuatro repeticio-
nes y arreglo factorial 2 (cepas de hon-
gos) x 3 (temperaturas: 20, 37 vy
320C). S. insectorum crece bien en
todos los medios probados a 27 vy
30°C (65%0 HR) siendo la 6ptima a
27°C.

Para las pruebas de patogenicidad bajo
condiciones de laboratorio, se usaron

* Ing. Agronoma Facultad de Ciencias
Agropecuarias. Palmira, Valle.

** Ing. Agronomo. Entomélogo. INDU-
PALMA (San Alberto, Cesar) A.A. 1535
Bucaramanga.
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(Elaeis guineensis Jacq.)

5 concentraciones del hongo (10, 10°
10°, 107, 10®), tratando 100 adultos
de L. gibbicarina por tratamiento,
bajo un diseno completamente al azar.
Se probo la alta accion patogénica del
hongo en todas las concentraciones en-
sayadas y en comparacion con el tes-
tigo (10 ml de agua). Los porcentajes
de mortalidad fueron: 1,3; 73,5; 73,4
y 72.2%0, los cuales no muestran dife-
rencias significativas entre las distintas
concentraciones del hongo que se uti-
lizaron.

Bajo condiciones de campo, se probo
la patogenicidad de 2 cepas del hongo
(una en coleccion y otra recientemente
importada), usando un diseno comple-
tamente al azar con cuatro repeticio-
nes a las mismas concentraciones del
experimento anterior y se depositaron
en una hoja de palma por planta den-
tro de jaulas de tul con cremalleras
(1,20 m de largo x 40 cm de diame-
tro). Se usaron 20 palmas distribuidas
en 20 lineas de la parcela. Las diferen-
cias en porcentaje de mortalidad entre
los tratamientos (concentraciones) y el
testigo fueron altamente significativas
para ambas cepas de hongo.

Para aplicaciones de campo, es conve-
niente usar concentraciones del hongo
a 107 y 10% conidias/ml. Los resulta-
dos obtenidos muestran las amplias po-
sibilidades del uso de S. insectorum
para control de ninfas y de adultos de
L. gibbicarina en palma africana de
aceite. Sin embargo, se deberan hacer
mas investigacion en otras areas agro-
ecologicas y el hongo, posiblemente,
pueda utilizarse contra otros Tingidae
de importancia economica en otros
cultivos.

Ana Isabel Ordonez*
Phillipe Genty**

SUMMARY

EVALUATION OF THE FUNGUS
Sporothrix insectorum (Hoog and
Evans) ON THE LACE BUG
Leptopharsa gibbicarina (Froeschner)
IN AFRICAN PALM

Foliar mildew complex on African
Oil Palm (association of Leptinotarsa
gibbicarina (Froeschner) Hemiptera:
Tingidae with the plant pathogen
Pestalotiopsis spp.) is an endemic
problem in the Central and Norther
regions of Colombia. This abnormality
is responsible for reductions up to
60%o in yields. The entomopathogenic
S. insectorum was found controling up
to 9890 the lace wing bug L. hevea in
rubber plantations of Brazilian Amazo-
nas. This fungy was introduced into
Colombia by Indupalma, San Alberto
(Cesar), to test against L. gibbicarina;
comparing the growth of this fungy in
four media (Sabourand, maltosa, agar
plus 1% vyeast extract SDA; potato,
dextrosa, agar PDA; agar plus panvit
(mineral salts); semisynthetic salt
enrich medium and the comercial
medium 5467, specific for entomo-
pathogens), under a completely rando-
mized factorial desing with four
replicates in which two strains were
sujected to 20, 27 and 30°C. It was
found that S. insectorum grew well
in all the tested media at 27 and 30°C
(65%0 R.H.), being the optimal tem-
perature 27°C.

Testing pathogenicity under laborato-
ry conditions using five conidial con-
centrations (10, 105, 10%, 107, 108)
on 100 adults of L. gibbicarina per
treatment, under a completely rando-
mized desing with four replications,
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it was found a possitive effect at all
concentrations in controling the in-
sects, when they were compared to the
control (10 ml of water) the porcent-
ages of mortality were: 1.3, 73.5,73.4
and 72.2%o showing not significant
differences between differents concen-
tration.

To test pathogenicity of the two
strains of fungi under fields conducing
a randomized desing was used with
the same concentrations and replica-
tion as before, but using 100 insects
per treatment which were settled up
in a palm leaf inside a screeny cage
(12 m x 40 cm diameter). The dif-
ferences in porcentage of mortality
between the treatments (concentra-
tions) and the control were highly
significants for both strains.

For practical proposes, it advisibled to
use 107 to 10% conidias/ml of fungy.
The results obtained showed the great
possibility of using S. insectorum to
‘reach a good control of L. gibbicarina
in African Oil Palm. However, more
research should be done in other
agroecological areas and perhaps in
Tingidae of other crops.

INTRODUCCION

La palma africana de aceite (Elaeis
guineensis Jacq.) es la especie oleagino-
sa que mayor cantidad de aceite pro-
duce por unidad de superficie. Muchos
insectos se han habituado a ella, con-
virtiéndose en un peligro potencial
para la misma y uno de los de mayor
cuidado es la chinche de encaje (Lep-
topharsa gibbicarina. (Froeschner),
que, asociada con el complejo fitopa-
togénico, conocido como Pestalotipsis,
que causa el afublo foliar, enfermedad
endémica en las zonas central y norte
de Colombia.

En Manaos, Amazonas (Brasil), se en-
contré en caucho, un congénere de la
chinche, parasitado en un 98%o de su
poblacion de campo, por el hongo
entomopatogeno Sporothrix insecto-
rum, H y E. Dicho hongo se importd

1 MORAES, L. Comunicacién Personal.
EMBRAPA, Programa de Entomologia.

Manaus, Amazonas (Brasil), 1988.

a Colombia para probar su patogenici-
dad y adaptacion sobre L. gibbicarina,
estudiandose su comportamiento, tan-
to en condiciones de laboratorio como
en el campo.

Los resultados de esta investigacion
ofrecen posibilidades para el manejo
integrado de la chinche, problema que,
hasta el momento, es prioritario en la
palma africana de aceite y es conside-
rado de mucha importancia en Co-
lombia.

REVISION DE LITERATURA

La chinche de encaje Leptopharsa
gibbicarina F. es el principal disemina-
dor de Pestalotiopsis sp. en palma
africana de aceite. Genty y Lopez, en
1973, lo registraron, por primera vez,
asociado con el ataque de defoliadores,
principalmente limacocidos, causando
el 70% de las heridas por las cuales
penetran los hongos componentes del
anublo foliar, que son considerados
patogenos secundarios (Genty, 1975).

L. gibbicarina tiene como hospedante
natural en la palma silvestre del Mag-
dalena Medio, llamada Bactris maraja,
que no presenta problemas de Pestalo-
tiopsis sp., mientras que, en palma
africana, la enfermedad, en tiempo
seco, esta asociada con la presencia
del Tingidae, pues, en esta época, su
poblacion se eleva, especialmente a fi-
nales de este periodo y comienzos del
tiempo lluvioso (Genty et al., 1975).

Cuando, por las lluvias, se disminuye
la poblacion de L. gibbicarina se activa
el ataque de Pestalotiopsis sp., pues
los hongos del complejo penetran a
través de las heridas dejadas por la
chinche sobre las hojas de palma afri-
cana en el periodo seco. Estas heridas
son causadas por picaduras y deposi-
cion de los huevos. EIl incremento
anormal de la poblacion de L. gibbica-
rina en la plantacion de INDUPALMA
S.A., hace que este fendmeno se consi-
dere de importancia econdmica. (Gar-
cia, 1976). En 1986, Celestino Filho
y Magalhaes encontraron, en las plan-
taciones de caucho del Centro Nacio-
nal de Pesquisa Agropecuaria en Serin-
gueira y Dende (CNPSD) EMBRAPA,
Manaos (Brasil), el hongo Sporothrix
insectorum parasitando Leptopharsa

Ana Isabel Ordofez - Phillipe Genty

heveae. Cuando el inoculo es abundan-
te, se observan en las hojas de las plan-
tas de caucho insectos muertos cu-
biertos por micelio y esporas de color
blanco, caracteristico del entomopa-
togeno (Junqueria et al., 1987).

S. insectorum se aislo de adultos de
L. heveae parasitados en el campo y se
cultivd masivamente en el laboratorio
del EMBRAPA (Brasil) y se importd
a Colombia, con el fin de probar su
efecto patogénico sobre la chinche de
encaje en palma africana de aceite.

El entomopatdgeno S. insectorum es
un hongo imperfecto que se reproduce
asexualmente por esporas o conidias
pequenas, hialinas, insertas en los ex-
tremos de conidioforos libres y delga-
dos, originados a partir de hifas septa-
das (Barnett y Hunter, 1972). El hon-
go pertence al grupo de los Hyphomy-
cetos, caracterizados por formar hifas
vegetativas de reproduccion asexual.

Este hongo, inicialmente, se registro
en la literatura como Beauveria sp. vy,
posteriormente, Hoog y Evans lo recla-
sificaron como S. insectorum (Junque-
ria y otros, 1988). Este entomopato-
geno ataca Hemipteros tingidos en
Manaos (Brasil) y, en condiciones de
laboratorio, se observa parasitando
insectos benéficos!.

Por examenes microscopicos en adul-
tos muertos de L. gibbicarina y L.
heveae, parasitados por S. insertorum,
se comprueba la fase inicial de salida
del micelio del hongo, principalmente
de las suturas del pronoto y la zona
elitral a nivel de escutelo (Ordonez,
1988).

Los hongos Hyphomycetos penetran
la cuticula del insecto por actividad
enzimatica y llegan a la hemolinfa,
donde se reproducen y causan la
muerte del insecto e inician una fase
de salida hacia el exterior del cuerpo,
para comenzar la produccion de coni-
dioforos y la esporulacion (Rodriguez,
1984).

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevo a cabo en la
plantacion de Industrial Agraria “LA
PALMA” (INDUPALMA S.A.), locali-
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zada en el Municipio de San Alberto,
Departamento del Cesar (Colombia).
La zona presenta una temperatura pro-
media de 28°C, una insolacion anual
de 2.041 horas sol y una pluviometria
de 2.524 mm anuales y una humedad
relativa del 75%o0 y una estacion seca
de tres meses, como maximo vy esta si-
tuada a 150 m.s.n.m. Los suelos son
areno-limosos con unpHde 4.5-6.5y
el material sembrado es IRHO, proce-
dente de Costa de Marfil.

Se compararon dos aislamientos de S.
insectorum; uno reaislado a partir de
la primera cepa importada por Genty
en 1986 y el otro aislado de L. heveae
parasitada por el hongo proveniente de
plantaciones de caucho del EMBRAPA
(Brasil). En este caso, la muestra se
mantuvo en camara himeda, luego, se
introdujo por dos minutos en alcohol
etilico al 25%0 y por un minuto en
agua destilada, antes de proceder al
aislamiento del patogeno. Inicialmen-
te, las dos cepas usadas se mantuvieron
en medio 5467 (Merck)?, en condi-
ciones de oscuridad continua y a una
temperatura de 25°C durante una se-
mana, para estimular el desarrollo de
las conidias. Después de este lapso, el
hongo se reaislo y se purifico.

Posteriormente, las dos cepas de S.
insectorum se evaluaron a tres tempe-
raturas constantes (20°C; 27°C vy
329C), en los medios de cultivo Sabou-
raud-maltosa-agar mas extracto de le-
vadura al 1% (smae); Saboraud-dex-
trosa-agar (sda); papa-dextrosa-agar
mas panvit® (este Gltimo elemento lo
constituyen una mezcla de aminoaci-
dos, minerales y vitaminas); medio
semisintético enriquecido con sales
(sales) y medio para hongos entomopa-
togenos 5467 Merck. Previo a la siem-
bra en los diferentes medios, se prepa-
raron colonias de cada cepa de S.
insectorum bien esporuladas, a partir
de las cuales se sacaron porciones de 2
a 3 mm de diametro para evaluar creci-
miento radial en mm. Para cada medio
de cultivo, se realizo un diseno com-
pletamente al azar con un arreglo fac-
torial 2 x 3 (dos cepas del hongo vy tres
temperaturas: 20°C; 27°C y 32°C).

2 Medio Merck para hongos entomopato-
genos nimero 5467,
3 Manual DIFCO, 1977.
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El crecimiento se evalu6 midiendo el
radio de la colonia a las 24 horas y
cinco evaluaciones mas, realizadas cada
dos dias hasta el dia doce después de
la siembra.

Para seleccionar los mejores tratamien-
tos de acuerdo con el crecimiento, se
utilizé como criterio la relacion grafica
entre la velocidad de crecimiento por
dia (y) (tomada como el coeficiente
de regresion en los ajustados) y el cre-
cimiento observado a los doce dias de.
la siembra (x). Al finalizar el ensayo,
los tratamientos considerados como
los de mayor desarrollo radial con la
tasa de crecimiento mas alta se compa-
raron usando la prueba ““t”” para homo-
geneidad de coeficientes de regresion
(tasas de crecimiento diario) y se lleva-
ron a la prueba de los cuadrantes.
Aquellos tratamientos urbicados en el
cuadrante |, cuyos coeficientes de re-
gresion no eran homogéneos, se consi-
deraban estadisticamente diferentes
(Steell y Torrie, 1985).

En el laboratoio, se efectuaron pruebas
de patogenicidad, utilizando bandejas
esmaltadas con foliolos de palma en
los cuales se depositaron veinticinco
adultos de L. gibbicarina y las bandejas
se asperjaron con 10 ml de la suspen-
sion del hongo a concentraciones de
10°, 107, 10°, conidias/ml y se us6 un
testigo tratado, solo, con agua destila-
da esterilizada.

El in6culo se obtuvo de cultivos man-
tenidos, durante siete dias a 25°C, en
Erlemeyers en 5467 (Merck). A cada
Erlemeyer con la colonia esporulada
se le adicionaron 100 ml de agua desti-
lada esterilizada con cinco gotas de
Tween 20, para facilitar el desprendi-
miento de las conidias. Para efectuar
el conteo de las diluciones, se usd un
hemocitometro tipo Neubauer.

Estas pruebas se desarrollaron utilizan-
do un diseno completamente al azar
con cuatro repeticiones. Las evaluacio-
nes se hicieron a las 24, 48, 72 y 96
horas después del tratamiento. Las va-
riables medidas fueron porcentaje de
mortalidad y cantidad de insectos afec-
tados por el hongo. Las condiciones
ambientales promedias del laboratorio
fueron 65% de H.R. y 27°C.
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Para los ensayos de patogenicidad en
campo, se utilizé un diseno completa-
mente al azar con cinco repeticiones,
distribuido en veinte lineas con un
area de contenia 463 palmeras. En las
palmeras de cada tratamiento, se esco-
gieron las hojas del nivel diecisiete, en
las cuales se colocaron jaulas de tull de
1.20 m de largo por 40 cm de diame-
tro sostenidas por una base de alambre
galvanizado numero diez y cerradas
con cremallera, disenado por Reyes y
Jiménez (1975), para Euprosterna
eleasa. Dyar (Lepidoptera: Limacodi-

‘dae). Las hojas se contaminaron arti-

ficialmente con cien adultos de L. gi-
bbicarina por jaula. Previo a los trata-
mientos se efectuaron conteos de la
poblacion y se completaron a cien. Las
aspersiones se hicieron usando 30 ml
de suspension de S. insectorum en
concentraciones de 105 10°, 107 y
108, conidias/ml y el testigo fue trata-
do con agua destilada y esterilizada.
Los ensayos se efectuaron a comienzos
de la época lluviosa, bajo condiciones
ambientales de 28°C y 75% H.R.
Las evaluaciones se hicieron a las 24,
48, 72, 96 y 120 horas después de la
aplicacion vy las variables medidas fue-
ron las mismas que para las pruebas de
patogenicidad en laboratorio. De los
insectos muertos por micosis, se reais-
16 el hongo.

La multiplicacion masiva se hizo a par-
tir de cultivos de S. insecterum mante-
nidos en el medio 5467 Merck en Erle-
meyers de 250 ml. Cuando los cultivos
se desarrollaban en la superficie del
medio y cubrian el diametro del Erle-
meyer, se les anadian, 200 ml de agua
destilada y esterilizada, agitando el
contenido. Con esta solucion micelial,
se sembro el medio de multiplicacion
masiva, segin el método usado por
Junqueira (1987) en Manaos (Brasil)
que se preparo6 con 1 Kg. de salvado de
trigo, 15-20 Kg. de azdcar, 15 ml. de
Panvit y10 g. de cloranfenicol. Esta
mezcla se secd en un horno a 27°C vy,
posteriormente, se repartio en frascos
de vidrio de boca ancha previamente
esterilizados durante 30 minutos a
1219C; luego, en cada frasco, con 1
kg de la mezcla, se depositaron 30 ml
de la solucion de conidias de S. insec-
torum. También, se utilizaron otros
sustratos, como arroz de terceray cas-
carilla de arroz, solos o mezclados con



Julio - Diciembre 1989

salvado de trigo humedicido en agua
azucarada (10 gr/lt), para incrementar
la produccion de conidias.

La influencia de algunos productos
quimicos comerciales mds usados en
palma africana sobre el crecimiento
radial de*S. insectorum, también se
evaluo, al incorporarlos al medio 5467
(Merck), en proporcion de 1/10 de
sus dosis comerciales (Propoxur: 0.25
gr/hg de I.A.; Mancozeb: 0.002 cc/lt
de I.A.; Fosfamidon: 0.7 cc/lt de 1.A.)
y, posteriormente, sembrar el hongo.
El conjunto del material se incubo a
259C en oscuridad continua durante
quince dias. El ensayo se realizo bajo
un diseno estadistico completamente
al azar, con un arreglo factorial 2 x 4
(dos cepas del hongo, cuatro concen-
traciones, incluyendo el testigo). Los
registros del radio de la colonia se lle-
varon durante los dias 3, 8, 12 y 14
después de la siembra. Los modelos de
crecimiento del hongo se ajustaron uti-
lizande el método de minimos cua-
drados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del crecimiento radial
de las colonias de S. insectorum a tres
temperaturas se presentan en la tabla
No. 1, tomados a 1, 4, 6,8, 10y 12
dias después de la siembra, con su res-
pectiva tendencia de crecimiento (Fi-
gura No. 1). Posteriormente, se tomd
el crecimiento radial al décimo segun-
do dia (x) con la velocidad de creci-
miento por dia (y), para obtener una
relacion grafica que condujo a la prue-
-ba “t” (Tabla No. 2) y los coeficientes
de regresion se homogenizaron, para
establecer modelos de crecimiento a
partir de los cuales se hicieron compa-
raciones biologicas (Tabla No. 3). La
velocidad de crecimiento diario (bi),
con el crecimiento al décimo segundo
dia, ubico los tratamientos en la prue-
ba de los cuadrantes (Figura No. 2A),
la cual permitio concluir que el hongo
presenta su mejor crecimiento radial a
temperaturas entre 27°C y 20°C y que
Panvit es el medio de cultivo menos
favorable para el desarrollo radial de
S. insectorum. El hongo disminuyd su
velocidad de crecimiento a temperatu-
ras de 32°0C.

Las pruebas de patogenicidad en labo-
ratorio indicaron que aplicaciones de

Ana Isabel Ordofez - Phillipe Genty

TABLA No. 1. Crecimiento acumulativo en mm. de dos cepas de S. insecto-
rum a diferentes temperaturas en cinco medios de cultivo.

DIAS DESPUES DE LA INOCULACION
Temperatura °C

1 4 6 8 10 12
SMAE
CEPA1
200C 6.5 19.6 21.4 23.1 242 27.0
270C 7.9 21.3 25.0 26.4 27.8 32.0
320C 5.3 124 143 16.9 20.1 21.0
CEPA 2
200C 6.3 18.6 221 23.0 240 26.0
270C 8.3 21.4 25.8 26.3 32.2 34.0
320C 5.6 139 16.9 21.0 224 23.0
SDA
CEPA 1
200C 72 16.8 220 23.4 34.0 420
270C 8.5 18.9 241 25.0 45.0 51.3
329¢ 5.1 1.3 13.8 15.9 17.4 20.0
CEPA 2
200C 6.9 15.9 211 242 28.0 34.0
279C 7.9 19.4 234 26.0 31.0 40.0
320C 43 10.5 12.9 1356 15.2 18.0
PANVIT
CEPA1
200C 6.7 13.7 19.3 21.3 25.0 262
27°C 7.0 16.7 232 24.7 26.1 27.8
320C 5.0 1.3 15.5 17.2 20.3 21.0
CEPA 2
200C 6.3 12.8 18.7 20.6 220 243
27°C 7.4 16.8 212 23.7 242 250
320C 5.8 10.1 12.3 17.0 18.9 200
SALES
CEPA 1
200C 6.9 196 221 25.0 26.1 27.0
270C 7.5 242 26.0 34.0 355 40.1
320C 53 129 18.7 20.3 21.0 21.9
CEPA 2
200C 6.5 18.7 21.3 246 27.0 27.8
270C 7.9 233 248 321 36.4 40.0
320C 5.0 1.8 18.6 19.4 21.0 21.0
5467
CEPA 1
200C 7.8 18.6 20.0 22.4 239 242
270C 8.9 19.6 29.6 336 440 45.8
320C 6.2 12.1 16.3 19.8 20.1 213
CEPA 2
200C 6.9 17.8 21.0 23.0 243 25.1
270C 8.7 19.3 23.8 246 26.0 27.8
329¢ 5.2 8.3 13.4 16.5 17.1 20.1

13
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TABLA No. 2. Modelos de crecimiento para dos cepas de S. insectorum en
cinco medios.

Vol. 156 No. 2, 1989

A pesar de que el hongo no se evalud
sobre estados ninfales de L. gibbicari-
na, las observaciones de campo indican

Medio Cepa ToC Modelo de Crecimiento Rc Rt que, tam bién, afecta este estado y que,
Mj: SMAE C;  200C Cre:18.93+1.63(D-6)  090*  Rt0.05=0811 o i R oo
270C  Cre:21.77+1.94(D-6)  0.93** Rt0.01=0917 hongo, se podrian lograr porcentajes
320C  Cre:13.77+1.40(D-6) 0.98%* de mortalidad superiores al 73%o (Fi-
Cp  200C Cre:18.60+159(D-6)  0.90* gura No. 3).
270C Cre:27.77+2.19(D-6) 0.95**
320C  Cre:15.78+1.58(D-6) 0.95** De todos los sustratos evaluados para
M2: SDA Cq 200C Cre:21.72+3.02(D-6) 0.98** la multiplicacion masiva, el salvado de
27°C Cre:20.78+3.02(D-6) 0.96"* trigo fue el que presentd menor costo
320C  Cre:12.82+1.28(D-6) 098+~ y el que propicié mayor produccion de
C2 200C  Cre:19.68+2.34(D-6) 0.99** esporas. S. insectorum tard6 doce dias
;;gg g:zﬁi;:??gzgg; 833:: en invadir totalmente el Osalvado Ode
M3:PANVIT  Cq  200C Cre:17.14+1.79(D-6)  0.97** kriga 2 temperaturas de 2496 § 275G,
279C  Cre:19.35+ 1.82(D-6) 094+ Durante este periodo, el hongo crecio
320C  Cre:13.99+1.43(D-6) 097+ en todo el sustrato, formando una
Co 200C Cre:16.06+1.61(D-6) 098** masa micelial blanca. Para la obtencion
279C  Cre:18.45+ 1.55(D-6) 0.92** de esporas, en aplicaciones de campo,
320C Cre:12.85+1.36(D-6) 0.99** esta masa micelial fue retirada de los
Mg: SALES Cq 20°C Cre:19.64+1.67(D-6) 0.91%+ frascos y colocada en agua en propor-
27°C  Cre:25.57+2.79(D-6) 0.96** cion de 1 kg de sustrato, cubierto por
320C  Cre:15.45+1.49(D-6) 0.93** la masa fungosa, para quince litros de
C2 200C  Cre:19.42+ 1.84(D-6) 0.94+* agua. Esta mezcla se coloco, posterior-
279C Cre:26.06+2.80(D-6) 0.97**
. 320C  Cre:1490+1.48(D-6)  0.92** Rty w0 0O eedaxe, s onceiia:
Ms: 5467 C1  20°C Cre:16.60+1.43(D-6)  0.88* cion final de la misma quedd por enci-
270C  Cre:27.32+3.50(D-6) 0.99%* ma de 10" (diez millones) conidias/ml.
320C  Cre:14.83+1.40(D-6) 096** cuando se detecto la presencia de la
Ca 200C  Cre:18.33+1.54(D-6) 091 ** chinche, en dias de escasa lluvia se hi-
279C  Cre.20.40+ 1.60(D-6) 0.92** cieron aplicaciones de la mezcla, evi-
320C  Cre:12.28+1.39(D-6) 0.98** tando utilizar aspersoras usadas en

**: Altamente significativo
*: Significativo al 5%

108, 107 y 10® conidias/ml de S. in-
sectorum causaron mortalidades entre
71.19% vy 73.5%0 respectivamente, en
adultos de L. gibbicarina (Tabla No. 4).
La respuesta favorable de S. insecto-
rum sobre L. gibbicarina, en concen-
traciones de 10°, 107 y 10® conidias/
ml de solucion micelial, se debe a que
los factores aleatorios fueron total-
mente controiados en el laboratorio y
en las bandejas y, por ello, no se obser-
van diferencias significativas entre las
mortalidades a estas concentraciones.

Las pruebas de patogenicidad en cam-
po indicaron que aplicaciones de 108
y 107 conidias/m! de S. insectorum
causarori mortalidades hasta del 7390
en adultos de L. gibbicarina (Tabla
No. 5), observandose diferencias signi-
ficativas con respecto al testigo. Apli-
caciones entre 10° y 10° conidias/ml
de S. insectorum causan mortalidades
casi cercanas al 509o.

16

algin producto quimico comercial en
ocasion anterior.

Figura 3. Secuencia del Complejo Pestalotiopsis sp.—Leptopharsa gibbicarina y parasitismo por
Sporothrix insectorum. Sup. lzqda. Elaeis guineensis, j. atacado por Pestalotiopsis sp. Foto:
Philippe Genty. Sup. Derch. Adulto de Leptopharsa gibbicarina vector indirecto del Afiublo
Foliar. Foto: Philippe Genty. Inf. lzqda. Hongo entomopatdgeno Sporothrix insectorum. Foto:
Manolin Avila. Inf. Derch. Adulto de Leptopharsa gibbicarina parasitado por Sporothrix insec-
torum Foto: Philippe Genty. Collage Foto: Luis Fdo. Garcia A.
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TABLA No. 3. Modelos de crecimiento expresados en significado biologico

para S. insectorum.

Comparaciones V/r.de Tc (+) Significados biologicos

SMAE Cqa279Cvs. 050 n.s, Las dos cepas se comportan de manera similar
a270C en SMAE.

SMAE C1q a 27°C vs. 2.93* La cepa uno reduce su velocidad de crecimien-

SDA Cqa270C to de manera significativa, cuando se cambia
de SMAE a SDA.

SMAE Cq a 279C vs. 1.63 n.s. A 27°C, las dos cepas se comportan de mane-

SDA Cp a 27°C ra similar en su tasa de crecimiento, ya sea
que se siembren en SMAE o SDA.

SMAE Cq a 27°C vs. 1.59 n.s. Las dos cepas de S. insectorum no presentan

SALES Cqa27°C diferencias significativas en su tasa y velocidad
de crecimiento, cuando se ven sometidas a
temperatura de 27°C en SMAE y SALES.

SMAE Cq a27°C vs, 3:53** La cepa uno, cuando se cambia de SMAE a

5467 Cq a 27°C 5467, incrementa sustancialmente su desarro-
llo radial.

SMAE Cp a 27°C vs. 2.65** Para una temperatura de 27°C, el crecimiento

SDA Cqa279Cuvs. de las dos cepas de Sporothrix insectorum

SMAE Cp a 270C vs. esta asociado directamente con el medio en el

SALES Cq a270C cual se siembren. Esto nos indica que el hongo

SMAE Cp a 279C vs. 3.19* presenta requerimientos con respecto a la nu-

5467 Cqa 270C tricion en el medio de cultivo.

SDA Cqa20°Cuvs. 1.40 n.s. Las dos cepas presentan un comportamiento

SDA Cq a270C similar en su velocidad de crecimiento al ser

SDA Cq1a20°Cuv.s. sembradas en SDA bajo temperaturas de 20°C

SDA Cp a 20°C y 27°C.

SDA Cqa29°C vs. 4.28* Un cambio de medio (SDA a 5467) y un au-

5467 Cq a 27°C mento de la temperatura (200C a 27°C) redu-
ce significativamente la velocidad y la tasa de
crecimiento de la cepa uno.

SDA Cqa279Cuvs. 2,75* Para un cambio de temperatura (20°0C a

SDA Cp a 200C 279C), el crecimiento de las cepas uno y dos
se hace significativo, sembrandolas en el me-
dio de cultivo SDA.

SDA Cq a279Cvs. 2.07 n.s. Las cepas uno y dos de Sporothrix insecto-

SDA Cp a 27°C rum, sembradas en los medios de cuitivo SDA,

SALES Cqa279Cuvs. 1.08 n.s. SALES y 5467, se comportan de manera simi-

SALES Cp a 27°C lar en su velocidad y tasa de crecimiento,
cuando se las somete a temperaturas de 200C
y 27°C.

SDA Cq a27°C vs. 0.63 n.s. Expuestas a una temperatura de 27°C, las dos

5467 Cq a 27°C cepas de Sporothris insectorum, sembradas en

SDA Cp a 20°C vs. 0.38 n.s. los medios de cultivo SALES y 5467, mues-

SDA Cpa27°C tran velocidad y tasa de crecimiento muy si-

SDA Cp a 200C vs. 0.73 n.s. milares. La ausencia de diferencias significati-

SALES Cy a 27°C vas en este punto de comparaciéon, nos indica

SALES Cq a 279C vs. 0.020 n.s. que el hongo se desarrolla normalmente a

SALES Cp a 27°C 270C, si se siembra en medios de cultivo con

SALES Cq a270C vs. 1.55 n.s. la nutricion adecuada.

5467 Cq a 27°C

(+) El valor de Tc se comparé con los valores de Tt (4 gl): a niveles de significancia

del 590 (2.306) * y del 190 (3.355) * *.
n.s. Diferencia no significativa entre las tasas de crecimiento del hongo bajo las tres
temperaturas comparadas.

Ana Isabel Ordé6fiez - Phillipe Genty

Una practica favorable fue eliminar las
plantas de Bactris maraja de las zonas
cercanas a las parcelas tratadas, ya que
es considerada huésped de la chinche.

El efecto de S. insectorum sobre la
chinche de encaje, se verifico hasta la
segunda generacion de los tingidos
(30 - 50 dias después de la aspersion),
pues se observo la presencia de ninfas
y adultos muertos fijados en el envés
de las hojas.

Los resultados de la influencia de los
productos comerciales sobre el creci-
miento radial de las colonias de S.
insectorum a tres temperaturas se
presentan en la Tabla No. 6, tomados
alos 3,8 12y 14 dias después de la
siembra, con su respectiva tendencia
de crecimiento (Figura No. 4). Final-
mente, se tomd el crecimiento radial
al décimo cuarto dia (x) con la veloci-
dad de crecimiento por dia (y); sin em-
bargo, los coeficientes de regresion
indicaron que las comparaciones biolo-
gicas no eran significativas. Aplicando
sobre los tratamientos la prueba de los
cuadrantes, se observo que, Gnicamen-
te, los testigos se encontraron ubica-
dos en el cuadrante | (Figura No. 2B),
lo cual permitié concluir que, en con-
diciones de laboratorio, MANCOZEB,
FOSFAMIDON y PROPOXOR inhi-
ben ¢l crecimiento radial de S. insecto-
rum en condiciones de laboratorio.

Debido a que este ensayo no se evaluo
en el campo, se carece de punto de
comparacion que permita concluir si el
comportamiento observado en labora-
torio se mantiene en condiciones am-
bientales.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

1. Las dos cepas de S. insectorum
presentan buen crecimiento radial
(entre 24.2 mm y 51.3 mm al dé-
cimo segundo dia), a 27°C vy
20°C en Sabouraud-dextrosa-agar,
Saboraud-maltosa-agar mds 1%
de-extracto de lavadura; medio en-
riquecido con Sales y Medio para
entomopatogenos 5467 Merck,
exceptuando para Papa-dextrosa-
agar mas Panvit (entre 24.3 y 27.8
mm al décimo segundo dia). En
todos los medios, el hongo dismi-
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Figura 4.Crecimiento acumulativo en m.m. de S.insectorum sembrado en 5467 con productos quimicos a 1/10 de
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TABLA No. 4. Mortalidad de L. gibbicarina en foliolos de palma africana nuye significativamente su tasa de
con dos cepas de S. insectorum en laboratorio. crecimiento a temperaturas supe-
riores a 27°C.

CONIDIAS/ml de % MORTALIDAD % MORTALIDAD No. de ADULTOS

S. INSECTORUM 14-19 Jun/88 20-25 Jun/88 POR BANDEJA 2. La velocidad y tasa de crecimiento
CEPA 1 del hongo}, para las dos cepas, esta
106 72.2 al/ 72.0al/ 25 en relacion directa con los nu-
107 734 a 729a 25 trientes del medio.

108 735a 730a 25

TESTIGO 1.1b 1.3b 25 3. La cepa de S. insectorum prove-

niente de L. heveae mostro mejor

CEPA 2 5 5

106 711a 714a 25 desarrollo y accion patogenica que

107 72.0a 7202 25 la cepa existente en la coleccion

108 729a 7293 25 de INDUPALMA S.A. (9 meses),

TESTIGO 1.3b 1.2b 25 aislada del mismo insecto en
Brasil, por lo cual se asume que,

1/ Los tratamientos de la misma letra no son significativamente diferentes (P: 0.05) de en el medio, perdi() virulencia.

acuerdo con la nueva prueba de intervalos multiples de DUNCAN,

4. El desarrollo uniforme del hongo
en un medio de cultivo permite

. . , . disponer del material del inoculo
TABLA No. 5. Mortalidad de L. gibbicarina en foliolos de palma africana y programar adecuadamente los

con dos cepas de S. insectorum bajo campo. tratamientos en el campo.

CONIDIAS/mI de %% MORTALIDAD % MORTALIDAD No. de ADULTOS 5 L e ol al ; d

S. INSECTORUM 23.28 Mayo/88 7-12 Jun/88 POR JAULA - La presencia de algunos productos
comerciales (MACOZEB, PHOS-

CEPA 1 PHAMIDON, UNDEN) inhibe la

105 432p1/ 45.3b1/ 100 velocidad y tasa de crecimiento

106 485b 49.1b 100 del hongo en relacion con el tes

107 71.0a 71.3a 100 tigo. g

108 72.0 a 72.9a 100

L - L o 6. EI mejor medio de multiplicacion

CEPA 2 masiva es el salvado de trigo, el

105 423b 42.4b 100 cual es el mas economico y mas

106 47.0b 47.3b 100 facil de preparar. -

107 70.0a 70.1a 100

8 . g .
10 T1.7a T14a e 7. Bajo condiciones de laboratorio, a
TESTIGO 2:%c 2.5:c 100

las 96 horas del tratamiento, S. in-

1/ Los tratamientos seguidos de la misma letra no son significativamente diferentes (P: sectorum en L. gibbicarina causa

0.05) de acuerdo con la nueva prueba de intervalos multiples de DUNCAN., mortalidades por micosis del 73,5
y 73,4y 72,2%0 a concentracio-
nes de 108 107 y 108 conidias/ml
del hongo, respectivamente, en
comparacion con el testigo que es
de 1.3%0. En pruebas de campo,

la mortalidad por micosis es de
Producto Ci - Ofse: dasaibs de i 3 o 72,9; 71,3; 49,1 y 45,3%0 con
r ucto mercia 1as despues a Inoculacion dosis de 108 y 107, 106, ]OS’ .

3 8 12 14

TABLA No. 6. Crecimiento acumulativo en mm. de S. insectorum con pro-
ductos quimicos a 1/10.

poras/ml a las 120 horas, respecti-
vamente, en el testigo, se obtuvo

CEPA 1

DITHANE M-45 6.7 13.8 19.40 21.30 25%o.

DIMECRON 7.3 16.3 22.00 23.00

U"‘\‘DEN 7.1 15.9 21.80 22.00 8. En condiciones de campo y de la-
BA6F TESTIRO 73 184 23.00 25.40 boratorio, el hongo afecta tanto
CEPA 2 los estados adultos como los nin-
DITHANE M-45 6.3 129 18.6 21.00 fales de L. gibbicarina.

DIMECRON 6.9 16.8 219 22.80

UNDEN 7.0 15.8 21.6 22.10 9. Teniendo en cuenta el porcentaje
5467 TESTIGO 8.3 16.4 21.76 26.60

de mortalidad obtenido en el cam-
po con dosis de 108 y 107, se con-
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sidera que S. insectorum es un
agente microbial con gran poten-
cial de uso para la palma africana
de aceite en Colombia, pues estos
resultados constituyen el primer
registro y justifican incrementar
los estudios en este campo.

A dosis de 10° se obtiene un
49.1%0 de control, lo cual se con-
sidera de utilidad, si se tiene en
cuenta que en el control integrado
de la chinche debe intervenir otros
auxiliares.
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AISLAMIENTO, IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE UN VIRUS EN LARVAS
DE Euprosterna elaecasa Dyar. (Lepidoptera: Limacodidae)

RESUMEN

De larvas Euprosterna elaeasa Dyar,
con sintomas de una infeccion bacte-
rial y/o viral, recolectadas en la planta-
cion de Palmas Oleaginosas Bucarelia
S.A.” (Puerto Wilches, Colombia), se
efectud un estudio bacteriologico y vi-
rologico de los agentes causantes de
dichos sintomas.

En el caso de infeccion bacterial, se
aislaron los gérmenes Serratia marces-
cens Bizio y Bacillus subtilis Cohn, los
cuales se caracterizaron e identificaron
mediante observaciones macroscopicas
y la realizacion de pruebas biquimicas.

Por primera vez en Colombia, se aislo
un Virus de la Poliedrosis Nuclear de
tipo Multiple (M V P N) en E. elaeasa,
mediante ultracentrifugacion en gra-
dientes de sacarosa y se identifico por
microscopia electronica y electrofore-
sis. Asi mismo, se realizd una secuen-
cia general de la infeccion a nivel histo-
patologico.

Para probar la patogenicidad del virus
aislado, se realiz6 un bioensayo con
larvas de 11, 1V y V instar de E. elaea-
sa, las cuales se inocularon con 6 con-
centraciones del virus. Con los porcen-
tajes de mortalidad obtenidos, se reali-
z6 un andlisis de regresion por el méto-

! Anteriormente, estudiante de la Facultad

de Agronomia. Universidad Nacional de
Colombia, Bogota.

Profesor Asistente. Facultad de Agrono-
mia, Universidad Nacional de Colombia,
Bogota, A.A. 14490,

Ingeniero Agrébnomo, Division de Sani-
dad Vegetal, Palmas Oleaginosas. Bucare-
lia, A.A. 050364.

do “probit” y se calculd la dosis letal
media (DL50), obteniéndose un valor
de 1,24 pol/mm? y 13,49 pol/mm?,
para larvas de IV y V instar, respecti-
vamente.

Se confirm6 la patogenicidad del virus
y se concluye que, a medida que au-
menta el instar larval, se requiere de
un DL 50 mayor.

SUMMARY

The present study was carried out in
Euproterna elaeasa Dyar larvae with
symptoms of a bacterial and/or virus
infection, collected at the plantation
of “Palmas Oleaginosas Bucarelia S.A.”
located in Puerto Wilches, Colombia.
The bacteria and virus responsible of
the symptoms were identified.

In the case of a bacterial infection,
Serratia marcescens Bizio and Bacillus
subtilis Cohn, were isolated and
characterized by macroscopic and
microscopic observations and bio-
chemical tests.

For the first time in Colombia, a
Multiple Nucleopolyhedrosis Virus (M
N P V) were isolated of E. elaeasa by
ultracentrifugation in sacharose gra-
dients and identified by electronic
microscopy and electrophoresis. A
general sequence of the infection at a
histologic level was performed.

To test the pathogenicity of the
isolated virus a biossay was carried
out with larvae of the Ill, IV and V
instar inoculated with 6 different
concentrations of the M N F V. The
Lethal Doce (DL50) was calculated by
the “Probit analysis” obtaining 1,24

Jorge Pedraza V.!
Emilio Luque Z.2
Pedro Nel Franco B.?

pol/mm? and 13,49 pol/mm? DL 50
for the larvae in the IV and V instar,
respectively.

The pathogenicity of the virus is con-
firmed. It is concluded that as the
instar larvae increases a higlier LD 50
is required.

INTRODUCCION

En Colombia, el cultivo de Palma Afri-
cana de Aceite (Elaeis guineensis Jacq.)
ha sido el principal motor de desarro-
llo economico y social de la agricultura
en amplias regiones del pais que, antes
se consideraban como fronteras agri-
colas.

Entre las plagas mas importantes que
afectan este cultivo, se encuentra Eu-
prosterna elaeasa (Lepidoptera: Lima-
codidae), defoliador que ha causado
grandes pérdidas econdmicas en varias
plantaciones colombianas, particular-
mente en la region del Magdalena Me-
dio. En esta area, influida por el culti-
vo de Palma Africana de Aceite, se han
detectado, en larvas de E. elaesa, sin-
tomas de infecciones de tipo bacterial
y/o viral, que hacen parte del control
biologico natural de este insecto.

Con el fin de determinar estas causas y
orientarlas hacia el manejo y regula-
cion de las poblaciones de esta plaga,
se realizd un estudio, cuyos objetivos
principales fueron aislar e identificar
los agentes causantes de dichos sinto-
mas, seleccionar el 6 los patogenos que
presentaran la posibilidad de incorpo-
rarlos a programas de control biologi-
co, realizando una evaluacion prelimi-
nar de su efectividad en larvas de E.
elaeasa en condiciones de laboratorio.
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REVISION DE LITERATURA

El control microbiologico es, actual-
mente, uno de los métodos de control
de plagas mds promisorio, debido a los
adelantos alcanzados en la produccion
masiva de patdgenos de insectos, entre
los cuales, los virus ocupan un lugar
prominente y, entre estos, los del géne-
ro Baculovirus han sido la causa predo-
minante de enfermedades en lepidop-
teros, razon por la cual son considera-
dos componentes ideales para progra-
mas de manejo y regulacion de las po-
blaciones de plagas.

Entre las caracteristicas que ofrece el
control de plagas por medio de estos
virus, esta su proteccion al ambiente,
la especificidad que los hace indcuos
para insectos benéficos y vertebrados,
incluyendo al hombre.

Otras consideraciones importantes son
que los virus presentan una alternativa
para disminuir el uso de insecticidas
quimicos, son muy efectivos, selecti-
VoS y seguros y tienen una relativa faci-
lidad de produccion y alta capacidad
de distribucion y son almacenables por
largos periodos de tiempo y los insec-
tos no crean resistencia. Actualmente,
muchas organizaciones relacionadas
con agricultura han aceptado estos
agentes de control como una de las
mejores soluciones a los problemas de
insectos plagas y un componente im-
portante de las estrategias de manejo
de las mismas (World Health Organiza-
tion, 1973).

Virus de la Poliedrosis Nuclear (VPN)
— Morfologia del Poliedro

Las especies de virus que pertenecen al
género Baculovirus, aislados de los in-
sectos y causales de la poliedrosis nu-
clear, se caracterizan por la formacion
de una estructura proteinica cristalina,
llamada poliedro o cuerpo de inclusion
y se localizan dentro del nicleo de las
células infectadas. Estos cuerpos y su
caracteristica localizacion dentro de
las células dan a este grupo su nombre.
(Harrap, 1972a, 1972b).

Los cuerpos de inclusion difieren en
forma y tamano (aproximadamente

22

0,5 a 10 um de diametro) y, general-
mente, dentro de un mismo insecto
hospedante tiene una forma caracteris-
tica, sin embargo, se pueden ver, entre
los poliedros de un insecto enfermo,
varias formas (Harrap, 1972a; Tinsley
y Harrap, 1978).

— Morfologia del Virion

El Virion o particula viral es bacilifor-
me y de tamano variable, pudiendo
medir 200 a 400 nm de largo por 40 a
110 nm de ancho y contiene una mem-
brana o envoltura. Morfologicamente,
se pueden distinguir dos tipos de virus,
seglin la cantidad de viriones envueltos
y contenidos dentro del poliedro a
saber: SNPV (simple), que posee un
solo virion por envoltura y MNPV
(Mdltiple), que puede contener varias
particulas virales por envoltura (Mat-
thews, 1982).

— Composicion Quimica

El poliedro esta conformado por una
proteina cristalina, con peso molecular
de 25 a 33 x 102 daltons y esta protei-
na Unica se la denomina poliedrina.
(Matthews, 1982). Los viriones son es-
tructuralmente complejos y estan
constituidos, por lo menos, de 10 a 25
proteinas con peso molecular de 10 a
160 x 103 daltons, aproximadamente
(Harrap etal., 1977; Summers y Smith,
1978; Matthews, 1982).

— Propiedades Fisicas y Quimicas

Los cuerpos poliédricos, asociados con
estos virus, son notablemente resisten-
tes al ataque de varios productos qui-
micos, son insolubles en agua, alcohol,
éter, cloroformo o acetona, pero solu-
bles en NaOH, NH3, H2S04, Na2CO03.
Esta Gltima sustancia, en diferentes
concentraciones, se usa para remover
las particulas virales del poliedro. So-
luciones acidas o bases fuertes disuel-
ven la proteina del poliedro; y, ade-
mas, son resistentes a tinciones biologi-
cas, a menos que se traten previamente
con un acido débil. (Burges y Hussey,
1981).

— Propiedades Biologicas

Los Virus de la Poliedrosis Nuclear han

Vol. 156 No. 2, 1989

sido aislados de insectos que -pertene-
cen a los ordenes Lepidoptera, Hyme-
noptera, Diptera, Orthoptera, Neurop-
tera, Coleoptera y Trichoptera, ade-
mas, de acaros y crustaceos. (Martigno-
nie Iwai, 1981).

Smith, 1976, reportado por Jiménez,
1980, anota, acerca de la poliedrosis
nuclear, que el periodo de incubacion
puede durar de una a tres semanas vy,
en gran parte de este periodo, las lar-
vas pueden no mostrar sintomas.
Como regla general, en los estados
tempranos de la infeccion, las larvas
“vomitan” y rehusan comer. El primer
sintoma externo definido puede notar-
se en la coloracion del tegumento, el
cual se torna excesivamente fragil has-
ta romperse, liberando millones de po-
liedros. Este rompimiento y la subsi-
guiente liberacion del contenido del
cuerpo son caracteristicas de la polie-
drosis nuclear y la granulosis y estas
enfermedades se diferencian de la po-
liedrosis citoplasmatica, porque en
ésta no se presenta ruptura del tegu-
mento.

Burges y Hussey (1981) anotan que en
larvas infectadas con VPN y VG, el
tegumento, generalmente, cambia de
color y el insecto comienza a ponerse
flacido y fragil y la larva, en estado
avanzado de enfermedad, puede col-
garse en una posicion invertida. A la
muerte de la larva, frecuentemente su
tegumento se rompe vy libera la masa
de cuerpos de inclusion.

— Propagacion a Nivel Histologico

Varios estudios han demostrado que,
en insectos del orden Lepidoptera, un
ciclo inicial de replicacion del virus
ocurre en el epitelio del intestino me-
dio. Los viriones producidos en estos
ndcleos pasan a través de la base de la
membrana del estomago e infectan la
mayoria de los tejidos y los principa-
les sitios son la matriz traqueal, el
cuerpo graso y la epidermis. (Harrap y
Robertson, 1968; Cunningham. 1971;
Kawanishi y et al. 1972).

Un ciclo definitivo de replicacion y en-
samblaje ocurre en estos tejidos, luego
de lo cual, los viriones son envueltos
en una membrana y, posteriormente,
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ocluidos dentro de una proteina crista-
lina, conocida como poliedro. Las in-
clusiones o poliedros son facilmente
detectables.en el nGcleo de las células
infectadas y presentan una citopatolo-
gia que es caracteristica de las infec-
ciones iniciadas por virus de este géne-
ro. (Harrap. 1972b; Knudson y Harrap,
1976).

El poliedro representa la forma natural
por medio de la cual la infeccion del
virus es transmitida a los insectos.
Cuando las larvas ingieren alimento
contaminado con poliedros, el medio
alcalino y la actividad enzimatica aso-
ciada con el intestino de la larva, solu-
biliza la proteina del poliedro, liberan-
do los viriones, iniciandose la infec-
cion (Harrap. 1972b; Knudson y Ha-
rrap, 1976).

La secuencia de los eventos comienza
con la hipertrofia del nacleo y la con-
densacion de la cromatina (Virogenic
Stroma). Posteriormente, se presenta,
en el ndcleo, un aumento en las es-
tructuras granulosas y se inicia la for-
macion de viriones, simultaneamente
con la incorporaciéon de éstos a los po-
liedros, y se incrementa la cantidad y
tamafo de éstos. (Knudson y Harrap,
1976).

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en los labo-
ratorios de Biologia de la Universidad
Javeriana de Bogota y de Bioquimica
de la Facultad de Medicina, del Centro
de Equipos Interfacultades “CEIF” de
la Universidad Nacional de Colombia
y en el Laboratorio de Entomologia

de la Empresa “Palmas Oleaginosas

“Bucarelia, S.A.”, Puerto Wilches
(Santander, Colombia).

Aislamiento e ldentificacion de Bac-
terias

Los aislamientos se realizaron a partir
de larvas con sintomas de bacteriosis
(larvas de color café oscuro), proce-
dentes de diferentes sitios de la region
en estudio (Plantacion de Bucarelia).

Los procedimientos y medios emplea-
dos para la identificacion fueron los
que, comunmente, se utilizan en esta
clase de investigacion. La identifica-
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cion se realizo de acuerdo con las ca- -

racteristicas culturales y morfologicas
a nivel microscopico, y, ademas, las
pruebas bioquimicas.

Aislamiento e ldentificacion del Virus

Purificacion de Poliedros.

Se recolectaron larvas con sintomas
de virosis y, posteriormente, se mace-
raron durante cinco minutos, utilizan-
do una solucidn buffer de fosfato 0,1
M, pH, 7,0. La suspension resultante
se filtro a través de cuatro capas de
gasa y se le adiciond Na N3, en con-
centracion de 0,1%%o.

Posteriormente, se realizaron centrifu-
gaciones diferenciales, para obtener los
poliedros semipurificados. Estos polie-
dros fueron colocados en un gradiente
de sacarosa (40-80% P/V) y centrifu-
gados a 100000 x g, durante 45 minu-
tos, utilizando un rotor SW-41 Ti.

La banda de poliedros, ubicada en la
concentracion del 55 al 65%o del gra-
diente, fue recuperada y lavada con
buffer. Los poliedros asi purificados
fueron congelados a -70°C vy, poste-
riormente liofilizados. La técnica se
basd en procedimientos descritos por
Harrap y Longworth (1974), Beaton
et al. (1975), Summer y Smith (1978),
con algunas modificaciones en el pH,
soluciones Buffer, gradiantes, graveda-
des y tiempo de centrifugacion.

Inclusion y Corte de Tejidos

Las larvas sanas de V y VI instar se ali-
mentaron con foliolos de Palma as-
perjados con una suspension, la cual
contenfa poliedros del virus a una con-
centracion de 109 Pol/ml y, después
de cinco dfas, las larvas se disectaron y
secciones de intestino, tegumento, teji-
do graso y tubos de Malpighi fueron
procesados e incluidos para corte y
observacion al microscopio optico vy al
electronico.

Purificacion de los componentes del
Poliedro.

La proteina del poliedro, viriones y
envolturas virales fueron removidas de
los poliedros purificados, utilizando el
método de Summers y Smith (1978),
con algunas modificaciones.

ELECTROFORESIS DE
PROTEINAS VIRALES

La electroforesis se realizo utilizando
el método de Laem Li (1970), anali-
zando la proteina del poliedro, los vi-
riones y las envolturas virales. Los
pesos moleculares se calcularon de
acuerdo con el método descrito por
Weber y Osborn (1969) vy el gel se tifd
con nitrato de plata, utilizando el pro-
cedimiento descrito por Blum y et al.
(1987).

Recuento de Poliedros

De la muestra de poliedros liofilizados
se tomaron 25 mg que se suspendieron
en agua destilada, para realizar el re-
cuento en camara de Neubauer de 0,1
mm de profundidad.

Prueba de Patogenicidad

Las larvas de E. elaeasa de I, IV yV
instar fueron inoculadas con 6 concen-
traciones de Poliedros. Las dosis eva-
luadas fueron: 3000; 1000; 100; 10; 1;
0,1y 0,0 (Testigo) pol/mm? de super-
ficie de foliolo. Estos tratamientos
fueron arreglados en un D.C.A. con un
factorial de 3x7 (3 instares, 7 dosis).
Las unidades experimentales constaron
de 18 larvas y se realizaron 5 repeticio-
nes por tratamiento. .

A partir de la fecha de infeccion, se
realizaron, cada 24 horas, lecturas de
mortalidad por virus. Ademas, se tu-
vo en cuenta la sintomatologia que
las larvas inoculadas presentaban con
relacion a los tejidos.

Anilisis Estadistico

Con los datos de mortalidad obtenidos
en la prueba de patogenicidad, se reali-
z6 un analisis de regresion por el mé*
todo “‘Probit”, utilizando el paquete
estadistico SAS/

RESULTADOS Y DISCUSION

Aislamiento e ldentificacion de Bac-
terias.

Las larvas con sintomas bacteriales se
caracterizaron por la presencia de las
bacterias Serratia marcescens Bizio
(Eubacteriales: Enterobacieriaceae) y
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Bacillus subtilis Cohn. (Eubacteriales:
Bacillaceae), que son patogenas regis-
tradas como causantes de septicemias
en humanos (Black y et al 1967; Das
son, 1968), infecciones intestinales
Mc Cormack y Kuyrin, 1966), citados
por Burges y Hussey (1971). Estas
aseveraciones y el hecho de que afec-
tan a algunos insectos benéficos (God-
win y Shields, 1982), constituyen in-
convenientes para ser tenidas en cuen-
ta como alternativa en el control de
plagas.

Aislamiento e ldentificacion del virus.

La centrifugacion en gradientes de sa-
carosa facilito la separacion de los po-
liedros de otros materiales contami-
nantes, como grasa, bacterias, residuos
celulares y limos. (Figura 1). Estos
poliedros, observados al microscopio
optico, presentaron forma irregular
redondeada con diametro entre 0,855
y 1,955 um (Figura 2).

x

1a. Fraccién:
Grasa, bacterias,
b residuos de
células, poliedros.

2a. Fraccion:
p Poliedros (P).

3a. Fraccion:
Limos y arenas.

Figura 1. Esquema de las tracciones del
gradiente de densidad de sacarosa (40-80%
P/V).

Centrigugado a 100.000 x g. por 45 min. en
un rotor SW.-41 Ti.
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Figura 2. Microfotografia 6ptica de un frotis de Poliedros del VPN de Euprosterna elaeasa.
Dyar. (3.250 X; Barra= 3.0 dm). Foto: CEIF).

Las observacines de los cortes de tejido
infectado mostraron en células del in-
testino, tejido graso, epidermis y tubos
de Malpighi, hipertrofia del nicleo e
inclusiones nucleares irregulares en for-
ma y tamano. Estas inclusiones son
iguales a los poliedros purificados. La
cantidad de poliedros encontrados por
nacleo vario de 5 a 22. También, se
observaron, dentro del nicleo, grandes
espacios o vacuolas (1 o 2) sin ninguna
estructura interna; este fendmeno es
registrado por Hudson et al. (1979),
quienes realizaron un estudio en larvas
de Anticarsia gemmatalis (Hubner) y
confirman la presencia de vacuolas
dentro del nicleo de células infectadas
con VPN y afirman que no fue posible
encontrar registros previos de estas es-
tructuras y su funcion es desconocida.

En las células que presentaron nicleos
hipertrofiados, éstas alcanzaron tama-
fios hasta de 6 veces mayor que el ni-
cleo de células normales. No todos
estos nucleos contenian poliedros y
algunos mostraron manchas oscuras en
diferentes zonas del nlcleo, debido,
posiblemente, a la concentracion de la
cromatina (Virogenic Stroma). Este
fenomeno, que prevee que la infeccion
por los virus se ha desarrollado en in-
sectos, es reportado, también, por
Cunningham (1971).

Los cortes de los tubos de Malpighi
observados al microscopio optico pre-
sentan células con diferente grado de
infeccion y células normales. Leving-
ton y Yearian (1972) encontraron re-
sultados similares en infecciones virales
en Pseudoplusia ineludens y afirman
que el sitio de replicacion del VPN
fue restringido al ndcleo y que las go-
nadas y tubos de Malpighi fueron mo-
deradamente infectados. E: presente
estudio presenta una secuencia general
de infeccion por el VPN de E. elaeasa,
que es similar a otros Baculovirus estu-
diados (Figuras 3, 4y 5).

Las particulas virales presentaron mor-
fologia homogénea, pero tamano varia-
ble y presencia de envolturas que con-
tienen de 1 a 11 particulas virales y se
observaron, ademads, envolturas en pro-
ceso de desprendimiento y envolturas
vacias. (Figuras 6 y 7). La longitud de
la particula viral es de 307,50 nm vy el
ancho de 68,12 nm y es de forma ba-
ciliforme o de varilla. El tamano y for-
ma concuerda con el observado usual-
mente en Baculovirus (200 a 400 nm
x 40 a 110 nm) (Matthews, 1982).

La electroforesis de los componentes
del poliedro produjo patrones de ban-
das de proteinas diferentes para cada
una de las muestras analizadas. La par-
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Figura 3. Microfotografia Optica del corte transversal en un tubo de
Malpighi de larvas de Euprosterna elaeasa Dyar, donde se observa una
célula con hipertofia del nicleo y estructuras granulares internas co-
rrespondientes a los poliedros en formacion, en un estado inicial de
infeccion causado por el VPN. (3.250 X; Barra= M m). Foto: CEIF).

Figura 4, Microfotografia o6ptica del corte transversal de un tubo de
Malpighi de larvas de Euprosterna elaeasa Dyar, donde se observa una
ceélula con hipertrofia del nicleo y estructuras granulares internas co-
rrespondientes a los poliedros en formacion, en un estado intermedio
de infeccion causado por el VPN. (3250 X; Barra= 3 M m). (Foto:
CEIF).

ticula viral presentd un total de 14
proteinas, con un rango de 20.000 a
150.000 daltons; las envolturas virales
presentaron un total de 11 bandas con
un pesoentre 14.000 a 68.000 daltons;
la proteina del poliedro se presentd en
mayor proporcion y con un peso apro-
ximado a 28.500 daltons (Figura.8).

Figura 7,
Microfotografia
electronica de una
envoltura viral en
proceso de degradacion
(e), conteniendo varias
e particulas virales (v),
del VPN de
Euprosterna elaeasa
Dyar. (66.000 X;
Barra= 150 Um).
(Foto: CEIF).

Esto confirma que los Baculovirus v,
en particular los VPN, son estructural-
mente complejos y poseen por lo me-
nos 12 a 25 proteinas con pesos mole-
culares de 10 a 160 x 103 daltons
(Matthews, 1982).

Figura 5. Microfotografia electronica de un corte transversal de una cé-
lula del intestino medio de Euprosterna elaesa Dyar, infectada con po-
liedros del VPN, en un estado final de infeccion. P.’ poliedros, Mn:
membrana nuclear, V.: vacuolas. Las manchas internas de los poliedros
corresponden a los viriones individuales o en grupo, incluidos dentro de
éstos. (7.850 X; Barra=2,0 Mm). (Foto: CEIF).

ik

Figura 6. Microfotografia electronica de particulas virales sin envoltura
(v), particula viral con envoltura (ve), envoltura en proceso de despren-
dimiento y envoltura vacia (e); del VPN de Euprosterna elaeasa Dyar.
(62.500 X; Barra= 300 nm). (Foto: CEIF).
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Py 150

Py 95

Py 68

PY 58
Y 50

PY 43
Py 37-38
PY.36 . 3
PY 30-31
PY 28-29

PY 20

PV 28.5

PV 28,5

w

Figura'8. Electroforesis de las proteinas virales (PV)y pesos moleculares (X93 daltons) del VPN de E. elaeasa. Carril A: Proteinas de la particula
viral: 35 M g. Carril B: Proteinas de la envoltura viral: 35 Mg. Carril C: Proteina del Poliedro: 5 (g. Carril D: Proteina del Poliedro:

25 Mg.
Prueba de Patogenicidad

Con los datos de mortalidad obtenidos
en laboratorio y mediante el analisis
“Probit”, se calculd la DL 50, el cual
presento un valor de 1,24 pol/mm? y
13,49 pol/mm? para larvas de IV y V
instar, respectivamente.

Estos valores de DL50 obtenidos son
similares a otros, entre los cuales estan
la DL50 de H. gemmatalis y del VPN
de Heliothis Spp, los cuales presenta-
ron actividad entre 0,7 y 12,7 pol/
mm? de superficie de dieta (Shapiro e
lgnoffo, 1970; Richter y Fuxa, 1984).
Asi, el VPN de E. elaeasa muestra un
buen potencial para el control micro-
biologico de esta plaga.

CONCLUSIONES

1. Se aislaron e identificaron dos espe-

" cies de bacterias las cuales fueron:
Serratia marcescens Bizio y Bacillus
subtillis Cohn.

2. Se aislo e identifico el virus, el cual

se clasifica como Virus de la Polie-
drosis Nuclear de tipo Mdltiple de
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Euprosterna elaeasa Dyar (E. e.
MVPN). (Baculovidae: Baculovirus).

. Se comprobo la patogenesis viral y

se calculo la DL50 del VPN para
larvas de 1V y V instar de E. elaesa
(1,24 y 13, 49 Pol/mm?, respectiva-
mente).

La identificacion del virus se baso
en una combinacion de caracteristi-
cas morfologicas y bioquimicas,
complementadas con informacion
biologica del hospedante a nivel
histologico, asi como de su sinto-
matologia.

La alta mortalidad causada por el
VPN de E. elaeasa, en condiciones
de laboratorio, muestra un buen po-
tencial como un insecticida biologi-
co para el control integrado de este
insecto.

RECOMENDACIONES

. Para conocer su comportamiento en

condiciones naturales, se deben rea-
lizar evaluaciones del VPN en cam-
po, teniendo en cuenta las DL50
obtenidas en laboratorio.

2. Es conveniente que estas.evaluacio-
nes se realicen con poliedros puros
y liofilizados, como un procedi-
miento para conservar la virulencia
del virus y obtener un mejor con-
trol de la plaga.

3. Se recomienda aplicar el VPN en los
primeros instares de E. elaeasa, ya
que éstos requieren una DL50
menor.

4. La identificacion, caracterizacion y
liofilizacion del virus son un aporte
basico para futuros trabajos practi-
cos y de nuevas investigaciones y
constituyen un punto de partida
para llegar a una produccion semi-
industrial o industrial de cepas co-
merciales con virus patogenos de
insectos, en especial con los perte-
necientes al geénero Baculovirus,
sobre la base de la necesidad de
aprovechar el potencial de accion
de entomopatogenos en el manejo
adecuado de plagas.
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ESTUDIOS DEL NIVEL ECONOMICO DE DANO DE LA POLILLA DE LA PAPA,
Phthorimaea operculella (Zeller) (Lepidoptera: Gelechiidae)

RESUMEN

En el Centro Regional de Investigacion
“La Selva” del Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA), en el Municipio
de Rionegro (Antioquia) y durante dos
semestres, 1986B y 1987A, se estudia-
ron los factores que permitieron esta-
blecer los parametros relacionados
con el nivel econdbmico de dano de la
polilla de la papa Phthorimaea opercu-
lella (Zeller).

El dano del area foliar por larva en el
campo fue de 6.29 * 1.32 cm?, por-
centajes de defoliacion simulada de O,
25, 50 y 75%0 por una sola vez y
cuando las plantas tenian 35, 55y 75
dias de edad, indicaron que defoliacio-
nes superiores al 25%o afectaron los,
rendimientos y calidad de los tubércu-
los.

Los analisis de regresion para medir la
relacion entre el dafo foliar y su efec-
to en la produccion para la época de
estos estudios, para cada edad del cul-
tivo estudiada y asumiendo una o tres
aplicaciones de insecticidas, mostraron
los siguientes niveles de dafio econo-
mico:

Para el cultivo de 35 dias, con una o
tres aplicaciones de insecticidas, los ni-
veles de dafo fueron 3.19 y 9.6 larvas/
planta, respectivamente. A los 55 dias
de edad del cultivo, con una o tres
aplicaciones, los niveles de dano fue-

1 Ing. Agr. Universidad Nacional de Co-

lombia, Seccional Medellin. Tesis de
Grado. A.A. 66420,

Entomdlogo, Profesor Asesor, Univ. Nal.,
Medellin. A.A. 1779.
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ron 2.44 y 7.35 larvas/planta, respecti-
vamente y en el cultivo de 75 dias de
edad, con una vy tres aplicaciones de
insecticidas, los niveles de dafo fueron
4.48 y 6.65 larvas/planta, respectiva-
mente.

SUMMARY

A study was carried out at ‘““La Selva”
Experiment Station, located at Rione-
gro (Antioquia, Colombia), during the
second semester of 1986 and the first
of 1987. The objetive was to determi-
ne the parameters related with the
economic level of damage caused by
Phthorimaea operculella (Zeller).

The leaf are damaged by the insect at
the field was 6.29 = 1.32 cm? simulat-
ed percentages of 0, 25, 50 and 75%o
of defoliation at once and when the
plant was 35, 55 and 75 days old,
indicated that, the levels above 25%o
affected the vyield and the tuber
quality.

A regression analysis to measure the
relationship between foliar damage
and vyield for each one of the crop
ages studied and one to three insecti-
cide aplications showed the following
results: For the 35 days old crop with
one and three insecticide applications,
the damage levels were 3.19 and 9.6
worms by plant. For the 55 days old
crop with one and three insecticide
applications the damage levels were
2.44 and 7.35 worms by plant. An for
the 75 days old crop the damage levels
were 4.48 and 6.65 worms by plants,
respectively.

Jorge E. Jaramillo N.!
Angela Maria Alvarez A.'
Alfredo Saldarriaga V.?

INTRODUCCION

Phthorimaea operculella (Zeller) es un
insecto que ataca el follaje de las plan-
tas de papa y sus tubérculos, tanto en
el campo como en el almacenamiento.
En Colombia, en los Gltimos anos, se
han registrado frecuentes ataques en
los departamentos de Boyaca, Cundi-
namarca vy mas recientemente en
Antioquia.

En Colombia, poco se conoce en rela-
cion con el nivel economico de dano
de P. operculella. Este desconocimien-
to obliga a los agricultores al uso in-
discriminado de insecticidas que, mu-
chas veces, ha resultado contraprodu-
cente econdmica y ecoldgicamente.

El objetivo principal del presente es-
tudio fue cuantificar el efecto de defo-
liaciones simuladas en la produccion
del cultivo de la papa y relacionarlo
con el dano causado por la polilla de
la papa, para establecer un nivel eco-
némico de dano.

REVISION DE LITERATURA

Al P. operculella se le conoce con los
nombres comunes de: ‘“‘gorgojo de la
papa’” (H. Berton en 1954), “‘el gusano
del tubérculo de la papa’” (Zeller, se-
gln su descripcion hecha en 1873) vy,
en Colombia, como “palomilla del tu-
bérculo de la papa” y “palomilla de la
papa” (Benavides, 1981; CIP, 1980;
Lopez et al.,, 1981, Piedrahita et al,
1983, Posada et al.,, 1986, Valencia,
1985).

Segln Povolny (16), las sinonimias del
insecto son: Phthorimaea terrella Wal-
ker 1873. El nombre terrella no fue
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usado.  Gnorimoschema epicentra
Meyrick 1909. Phthorimaea opercule-
lla (Zeller) 1873.

Aunque el insecto es de origen suda-
mericano, su distribucion es cosmopo-
lita, localizandose principalmente en
las regiones calidas tropicales y subtro-
picales. Aparentemente, no prospera
en climas muy frios con temperatura
anual promedio por debajo de los
109C (Benavides, 1981; Haines, 1971;
1977; Povolny, 1967).

En Colombia, Gallego (1946) registrd
su ocurrencia en tabaco en zonas de
Santander y Valle del Cauca y advirtio
en 1946 (b) sobre los dafios causados
en papa por un minador [lamado Gno-
rimoschema operculella (Zeller) en el
Oriente Antioquenfo.

El dano es causado por las larvas, al
atacar principalmente al follaje y alos
tubérculos, ademas, puede actuar
como barrenador del tallo (Bustillo,
1985; Lopez et al., 1981). En el folla-
je, penetran y minan los foliolos de las
hojas o hacen galerias en el peciolo y
en el tallo (Raman et al., 1986). El
area promedio de hoja minada oscila
entre 7.8 y 9.8 cm? (Reed, 1971). El
dano como barrenador causa debilita-
miento y ruptura de los tallos. En los
tubérculos la larva construye galerias
irregulares y tlneles profundos o exac-
tamente por debajo de la epidermis del
tubérculo (Maines, 1977; Raman vy
Booth, 1985; Shields y Wyman, 1984;
Vergara, 1981).

En México, el insecto ha afectado la
produccion hasta un 409% (Delcid-
Reyes, 1980). En el Per(, las pérdidas
han llegado hasta un 5090 en el campo
y a un 90%o en almacenamiento (CIP,
1980).

En Colombia, en el departamento de
Boyaca y durante 1983, la polilia in-
festd hasta el 10090 de los tubérculos
en todas las variedades de papa en al-
macenamiento (Vergara y Varela,
1983). Durante el mismo afo, en la
zona papera del Oriente Antioquefio
se presentaron ataques de importancia
econdmica en siete municipios (Pie-
drahitaetal., 1983).

La recuperacion de las plantas de los
danos en el follaje y sus efectos en la
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produccion estan, principalmente, in-
fluidos por el estado de crecimiento y
el grado de defoliacion en el momento
del dafio (Cranshaw et al., 1980; Mid-
more, 1986). La ruptura de los tallos,
conjuntamente con el estropeo de las
hojas, tienen un mayor efecto en la
produccion que la sola remocion de las
hojas (Cranshaw et al, 1980). El dafo
a las plantas antes de que inicien la
formacion de tubérculos puede condu-
cir a un incremento en la produccion.
Los danos ocurridos después de la ini-
ciacion de la tuberizacion anulan la
dominancia apical y se produce la
emision de nuevas ramas a expensas
del desarrollo de los tubérculos (Mid-
more, 1986). La pérdida de area foliar
es mas critica para las plantas durante
el periodo de formacion de tubérculos
o en plena floracion (Cranshaw et al.,
1980; Midmore, 1986; Shields et al.,
1984).

En Colombia, para iniciar el control
quimico, el umbral econémico ha sido
establecido en tres larvas por planta
(Benavides, 1981) y, en Per(, cuando
se encuentran mas de dos larvas por
planta (Raman et al. 1986).

MATERIALES Y METODOS

Las investigaciones se llevaron a cabo
durante los semestres 1986B y 1987A,
en el Centro Regional de Investigacion
“La Selva”, del Instituto Colombiano
Agropecuario, 1CA, ubicada en el mu-
nicipio de Rionegro, departamento de
Antioquia, a 2.100 m.s.n.m., con una
temperatura promedio de 17°C, una
humedad relativa promedia anual de
78%0 y una precipitacion pluvial de
1800 mm. anuales.

El area foliar promedia de una planta
de papa, con las edades de 35, 55y 75
dias se calculo con base en la cantidad
de hojas en 10 plantas, cogidas al azar
en cultivos comerciales y esta cantidad
se multiplicd por el valor del area fo-
liar calculada por el método de Alvin.
(Alvin, 1959).

Para establecer el area foliar realmente
danada por larva del insecto se realiza-
ron dos trabajos: 1) Prueba de Labora-
torio, que consistio en sembrar 20 tu-
bérculos, uno por matero. Cuando las
plantas tenian una edad de 35-50 dias,

se colocaron en el apice de las hojas
mas desarrolladas 20 a 30 larvas/plan-
ta, criadas en laboratorio y recién eclo-
sionadas. Después de cumplido el ciclo
larvario, se tomaron las hojas y se di-
bujaron las minaduras, para evaluar su
area seg(in el método de Alvin (Alvin,
1959). 2) Infestacion en el campo, to-
mando, de cultivos de papa infestados
naturaimente por la polilla, 100 hojas
minadas, donde, presumiblmente, la
larva se habia desarrollado totalmente
y, como en el caso anterior, se evaluo
el area foliar danada.

La incidencia en la produccion y cali-
dad de los tubérculos se evaluo tenien-
do en cuenta cuatro porcentajes de
dano simulado: 0, 25, 50 y 75% y
cada uno de ellos se realizd por una
sola vez y cuando las plantas tenian los
35,55 y 75 dias de edad. Para efectuar
el dano simulado de cada uno de los
foliolos, se cortd, con tijeras, de la hoja
el area representativa del porcentaje de
dano preestablecida. Para evitar que la
planta sufriera la totalidad del dano, el
porcentaje de defoliacion de cada tra-
tamiento se hizo en dos etapas y con
un intervalo de ocho dias entre cada
uno.

Para evaluar el dafo economico se to-
maron, en la cosecha, los siguientes
datos: -

1) Peso de los tubérculos producidos
por las cinco plantas centrales de
cada surco.

2) Cantidad de tubérculos y calidad de
tubérculos, en cuanto a su tamano,
clasificados en cuatro categorias,
segln el diametro en mm: Primera
(65-90 mm), Segunda (45-64 mm),
Tercera (30-44 mm) y Cuarta (30
mm).

La cantidad de larvas necesaria, para
realizar el porcentaje de defoliacion si-
mulada preestablecido, se hizo de
acuerdo con la formula de Shields et al
(Shields et al., 1985): Ndmero de lar-

vas/planta=

Yo defoliacion x total area foliar

Area consumo larva x 100
Para conocer el nivel econdomico de

dano, se emplearon los datos y analisis
siguientes:
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1) Area foliar consumidapor una larva.
2) Area foliar promedia por planta de
papa a la edad en la cual se efecutd
la defoliacion.

Interacciones entre el porcentaje de
defoliacion y el rendimiento en la
cosecha, segn un analisis de regre-
sibn que permitio conocer el grado
de dependencia de esta relacion y la
exactitud con la cual la produccion
esperada puede ser determinada a
partir del nimero de larvas/planta.
El modelo de regresion apropiado
para la relacion produccion/ P.
operculella fue:

o
~

Y = a- bx, donde

Y = Produccion esperada,

a = Intercepto de Y, o sea, una repre-
sentacion constante del promedio
de plantas de papa no defoliadas
(testigo).

b = Pendiente de la linea de regresion;
y

x = Ndmero de larvas de P. opercule-
Ila presentes por planta.

4) La reduccion en la cosecha por el
insecto.

5) El costo para el control (insectici-
das) del insecto; y

6) El precio.de la cosecha en el merca-
do.

La cantidad de pérdidas en la produc-
cion, que constituye el minimo de

dafo economico para una, dos o mis,

aplicaciones, calculada segtn la formu-
la de Stone y Pedigo, citada por Ongu-
lana y Pedigo (Ogunlana y Pedigo,
1974):

Pérdida minima en cosecha=

Costo control plaga ($/ha)

Precio cosecha mercado ($/carga)

Esto representaria la cantidad de car-
gas de papa que cubririan los costos de
aplicacion de insecticidas, o sea, el
minimo de dafno permisible.

El disefio experimental utilizado fue
un factorial 3 x 4, completamente ran-
domizado, 12 tratamientos (cuatro ni-
veles de defoliacion y tres épocas del
periodo vegetativo), con cinco repeti-
ciones cada uno. Cada unidad experi-
mental estuvo constituida por un surco
de 3 m de longitud con 7 plantas por
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surco, distancia entre plantas 40 cm vy
entre surcos 1.20 m. Las cinco plantas
centrales de cada surco se utilizaron
para el dafo simulado. Se sembro la
variedad de papa Diacol-Capiro.

Las plantas se protegieron, desde la ger-
minacion hasta la cosecha, con plagui-
cidas y fungicidas, para evitar al maxi-
mo el dano causado por insectos y en-
fermedades y, también, recibieron las
practicas de fertilizacion y labores cul-
turales recomendadas para el desarro-
Ilo normal del cultivo.

RESULTADOS Y DISCUSION

EVALUACION DEL AREA
Y DANO FOLIAR:

La tabla 1 presenta la cantidad y area
promedio de hojas por planta de papa
alos 35,55y 75 diasde edad.

La tabla 2 presenta el area foliar pro-
medio consumida por larva de P. oper-
culella (Zeller), bajo condiciones de:

1) Invernadero: 4.73 * 0.01 c¢cm?; y
2) Campo: 6.29 cm? * 1.32 cm?, que
indicaron coeficientes de variacion de
9.74%0 y 14.4%0, respectivamente, va-
lores estadisticamente comprendidos
dentro del rango aceptable para estas
pruebas.

El valor del area minada del follaje co-
lectado en el campo fue inferior al ob-
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tenido por Reed (1971), quien reportd
valores entre 7.8 y 9.8 cm?, lo cual se
pudo deber a condiciones climaticas
diferentes.

EVALUACION DEL DANO
ECONOMICO: Una defoliacion
durante el periodo vegetativo.

En la tabla 3, se presentan los datos re-
lacionados con el efecto de la defolia-
cion simulada en la produccion de tu-
bérculos, dado en g/planta.

En el semestre B de 1986, para ningu-
na de las edades del desarrollo del cul-
tivo, no se presentaron diferencias sig-
nificativas en los rendimientos entre
los diferentes porcentajes de defolia-
cion, sin embargo, en relacion con el
testigo, se observaron diferencias abso-
lutas mayores en cada uno de los por-
centajes de defoliacion.

En el semestre A de 1987 y cuando las
plantas tenian 35 dias de edad, se en-
contraron diferencias significativas (P<C
0.05) entre el testigo y los tres porcen-
tajes de defoliacion. A los 55y 75 dias
de edad, se presentaron diferencias al-
tamente significativas (P<<0.01) entre
el testigo y los tres porcenajes de de-
foliacion.

Los resultados no significativos en el
semestre 1986B, posiblemente, se de-
bieron a que, durante el periodo de

TABLA 1. Promedio por planta de: nimero de hojas, area en cm? de una
hoja y area total en cm? de una planta de papa, variedad Capiro,

en tres edades del cultivo.

Edad de la planta Nimero Area (cm?2) Area Total
(dias) Hojas/planta Hojas/planta (cm?2)
35 80.5 98.2 7907
55 81.3 1124 9141
75 112.8 144 .4 16293

TABLA 2. Area foliar promedia consumida (minada) por larva de P. opercu-

lella.
Hojas minadas Area promedio Desviacion Coeficiente Limite de
colectadas en (em?2) Estandar de Variacion Confianza
) D.E Cc.v
Campo 6.29 4.99 14.4% 11,82
Laboratorio 473 0.003 9.74% +0.01
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TABLA 3. Efecto en la produccion de tubérculos (grs/planta) de diferentes
porcentajes de defoliacion simulada, realizadas por una sola vez a

35, 55 y 75 dias de edad del cultivo, en los semestres 1986B y

1987A.

Defoliacion Semestre 1986B Semestre 1987A
Simulada Edad (dias) Edad (dias)

(%) 3 55 75 X 35 55 75 X
25 1.128 1.374 1.196 1.233ab* 1.222b* 955** 1.086b* 1.087**
50 1.014 973 964 984bc* 1.417b* 855b* 900b* 1.057*
75 1.186 1.138 1.140 1.155 abc* 1.119b* 952** 965 b** 1,012 b**
Testigo 1.419 1.419 1.419 1.419a 1.716a 1.716z 1.716 a 1.716 a

* Las cifras seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes al nivel 5%

(Duncan).

** Las cifras seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes al nivel 1%

(Duncan).

desarrollo del cultivo, predomind tiem-
po lluvioso en los primeros 70 dias,
factor que incidio favorablemente en
la recuperacion del dano simulado he-
cho a las plantas. En cambio, en el se-
mestre 1987 A, predomino tiempo seco
con altas temperaturas y, posiblemen-
te, la recuperacion por efecto de la de-
foliacion pudo ser més lenta.

Los mayores rendimientos en el testigo
en comparacion con los de parcelas de-
foliadas indicaron que cualquier dano
mayor del 25%o tiene incidencia en la
produccion y calidad de los tubérculos
y que se acent(an a medida que au-
mentaron el porcentaje y la cantidad
de defoliaciones.

La defoliacion del 75%o dio un rendi-
miento ligeramente mas alto que la del
5090, estos resultados concuerdan con
la explicacion dada por Harris, citado
por Cranshaw y Radcliff (Cranshaw
et al, 1980), cuando dice que un ma-
yor desarrollo de brotes auxiliares se
logra después de una mayor defolia-

cion temprana y que un dano mas leve
no tiene la severidad suficiente para
quebrar la dominancia apical de las
plantas y recuperarse, tal como ocurre
con la defoliacidon por dafios mayores.

La tabla 4 contiene los datos del peso
promedio, en gramos por planta, cuan-
do las plantas fueron sometidas a una
sola defoliacion simulada, seglin una
edad de desarrollo en dos semestres de

siembra. En el semestre 1986B, no

hubo diferencias significativas entre las
épocas de defoliacion, aunque se ob-
servaron diferencias absolutas en el
rendimiento entre cada época de defo-
liacion. En el semestre 1987A, se en-
contraron diferencias altamente signi-
ficativas (P<<0.01) entre las épocas de
defoliacion. El menor rendimiento se
obtuvo con el dafo simulado a los 55
dias y el mayor a los 35 dias de edad.

La defoliacion a los 35 dias, en la cual
aparentemente las plantas de papa po-
drian haber sido mayormente afecta-
das, presentd los mayores rendimien-

TABLA 4. Efecto de la defoliacion, seglin edad de la planta. Peso promedio
en gramos de tubérculos por planta de papa. Semestre 1986B y

1987A.
Edad desarrollo Semestre 1986B Semestre 1987A
del cultivo g/planta g/planta
35dias 1.189 1.368 a
55 dias 1.226 1.119:b**
75 dias 1.180 1.167 b**

** Las cifras sequidas por la misma letra no son significativamente diferentes al nivel 190

(Duncan).

tos en la mayoria de los porcentajes de
defoliacion. Esto concuerda con las
explicaciones dadas por Midmore
(1986), cuando dice que a medida que
las plantas emergen y los insectos da-
nan los puntos de crecimiento o el
tejido foliar, a menudo, se presenta
estimulacion del brotamiento de ye-
mas axilares bajas (efecto de ramifica-
cion) y generacion de nuevo follaje,
como consecuencia de la inhibicion de
la dominancia apical.

Las defoliaciones producidas antes de
la iniciacion de formacion de los tu-
bérculos, tal como la ocurrida a los 35
dias, pueden conducir a un incremento
en la produccion de éstos, mientras
que los danos producidos durante su
formacion o la floracion de las plantas
pueden reducir la produccion, pues el
rebrotamiento compite con el proceso
de tuberizacion (Cranshaw et al.,
1980; Midmore, 1986).

La defoliacion entre 55 y 75 dias,
edad de la plena floracion y de la for-
macion de tubérculos en la variedad
Diacol-Capiro y bajo las condiciones
de Rionegro, tuvo los mas bajos ren-
dimientos.

Las plantas que van alcanzando el pe-
riodo de transicion entre el creci-
miento y la fase productiva, cuando la
mayoria de los nutrientes se estan
translocando hacia la produccion de
flores y el crecimiento del tubérculo,
hacen mas dificil la recuperacion de
las plantas a la defoliacion, con pérdi-
das significativas en la produccion
total.

Diferentes estudios (Midmore, 1986;
Shields et al. 1985) concuerdan con el
hecho de que la pérdida de area foliar
es mas critica para las plantas durante
el periodo de floracion y la formacion
de tubérculos.

A medida que el follaje envejece, feno-
meno que se observa en la variedad
Diacol-Capiro y bajo las condiciones
del CRI ““La Selva” a los 85 dias de
edad de la planta, el desarrollo de los
tubérculos se mantiene a través de los
hidratos de carbono producidos por el
tejido todavia activo. Por lo tanto, si
la defoliacion se hace cuando el tu-
bérculo ha completado su crecimiento,
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ésta, posiblemente, no tendria efecto
en la produccion, segin lo indicado
por Midmore (1986).

En la tabla 5, se presentan los resulta-
dos relacionados con el efecto de cada
porcentaje de defoliacion simulada en
la calidad y cantidad de tubérculos.

En el semestre 1986B no se encontra-
ron diferencias significativas en cuanto
a la cantidad de tubérculos de primera
y tercera categoria, pero si diferencias
altamente significativas (P<<0.01) en la
cantidad de tubérculos de segunda vy
cuarta categoria de los tres porcentajes
de defoliacion, en comparacion con el
testigo, pero no se presentaron diferen-
cias estadisticas entre los tres porcen-
tajes de defoliacion.

En el semestre 1987A, se encontraron
diferencias altamente significativas (P<<
0.01) en la cantidad de tubérculos de
primera, segunda y tercera categoria
entre los diferentes porcentajes de de-
foliacion. EI tratamiento testigo pre-
sentd la mayor cantidad de tubérculos
dentro de la categoria segunda, que es
el tipo de papa mas comercial.

NIVEL ECONOMICO DE DANO:

En la tabla 6, se presenta el porcentaje
de pérdida en cada una de las edades
del cultivo sometido a tres niveles de
defoliacion en los dos semestres de
siembra y la cantidad de larvas por
planta necesarias para producir dicha
pérdida, calculadas segun formula de
Shields et al (1985), donde se emplean

TABLA 5. Efecto de cuatro porcentajes de defoliacion en calidad (tamafo)
de los tubérculos: nimero promedio de tubérculos/planta en cada

categoria, en dos semestres.
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los datos de area foliar consumida,
area foliar total por planta de la varie-
dad Diacol-Capiro en cada edad vy las
interacciones entre el porcentaje de de-
foliacion y el rendimiento en la cose-
cha.

Para calcular el nivel economico de
dano se requiere conocer: La reduc-
cion en la cosecha por el insecto, el
costo del control del insecto y el pre-
cio de la cosecha en el mercado. En
relacion con los costos, al tiempo de
presentacion de este estudio, se esta-
ban recomendando, entre otros, el in-
secticida Methomyl, en dosis de 0.2-
0.25 kgr de i.a/ha para el control de la
polilla. En el semestre 1986B, el valor
insecticida por aplicacion fue de
$2.635/ha. y el costo de la aplicacion
$1.120/ha., para un costo total de
$3.755/ha para una aplicacion vy
$11.265/ha para tres aplicaciones.
Para el semestre 1987A, el valor del in-
secticida por aplicacion fue de $2.974/
ha y el costo de aplicacion de $1.368/

Porgentaje SEMESTRE B86 SEMESTRE A87 h S t I .
d6 Catagorios Cr¥igorias 3, suponiendo una o tres aplicaciones,
defoliacion s g s e - " e T & el costo total del control seria de
rimera Segunda ercera uvarta rimera egunda ercera uarta $4.342/ha y $13.062/ha para una y

25 081 445b* 890 104* 043b* 17.68** 5.1b* 7.8 tres aplicacianies, respeclivaments.
50 ) 0.57 402b 1:12 86b 0.38b 15.96 5.38b .15 El precio en el misreads de una carga
75 060 44b 848 10.2b 027b 144b 5.23b .7 de papa (]25 kgrs), en el semestre
Sin 1986B, fue de $4.500 y, de $4.900
defoliacion 1.156 6.3a 715 7.3a 145a 3525a 79a 6.2 para el semestre 1987A y las pérdidas
Testigo minimas en cosecha (carga/ha) calcu-

*

¢Cual es el significado?

** Las cifras seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes al nivel 1%

(Duncan).

TABLA 6. Area foliar/planta (cm2) en tres edades de la planta, porcentaje de
defoliacion simulada, rendimiento y porcentaje de pérdidas en
cada defoliacion y nGmero de larvas de P. operculella necesarias
para causar el porcentaje de dano simulado.

ladas para una aplicacion fueron de
0.83 y 0.89 vy, para tres aplicaciones,
fueron de 2.50 y 2.66, en el semestre
1986B y 1987A, respectivamente. El
nivel de dafo econdmico para un esta-
do de desarrollo dado es la cantidad
de larvas/planta que podria reducir la
produccion en 0.83, 0,89, o sea, 2.50
y 2.66 cargas/ha.

% pérdida en

Edad Area  Defoliacion Rendimiento relacion conel  Namero Segln la formula y=a+ bx, despejando
dela  foliar/ Simulada testigo larvas/ bx = . ’
planta  planta (%) 19868  1987A  1986B 1987A  planta X=y - a;bx=- (a-y) pero(a-y)es
(dias)  (cm2) *) la reduccién (intercepto menos la pro-

duccion esperada). Entonces bx, para
35 7.907 25 1.128 1.221 20.51 28.79 314.3 cada uno de los umbrales determina-
35 7.907 50 1.014 1.417 28.54 17.42 628.5 dos. seria:
35 7.907 5 1.186 1.119 16.42 34.79 942.8 !
55 9.141 25 1.374 954 3:17 44 35 363.3
55 9.141 50 973 855  31.43 50.17 726.7 bx=-0.83, bx=-2.50, bx=-0.89, bx=
55 9.141 75 1.138 952  19.80 4452  1.089.9 -2.66
15 16.293 25 1.196 1.086 15,71 36.71 647 6
75 16.293 50 964 900 32.06 47 55 1.295.1
75 16.293 75 1.140 965  19.66 4376 19427 Analizando, para el estado de los 35
Testao 148 L7716 dias en el semestre 1986B, con una

* NUmero de larvas/planta calculadas segin férmula de Shields et al sola aphcaaon de insecticida:
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bx =-0.26 x 0.83 entonces X =-0.83=

-0.26
3.18 larvas/planta, y, asi sucesivamen-
te, para las otras épocas.

La tabla 7 resume la pendiente de la
curva (b), las pérdidas minimas en la
cosecha y los niveles econdémicos de
dano, que se traducen en la cantifdad
de larvas por planta necesarias para
causar las pérdidas minimas de cosecha
en tres edades del cultivo y en los dos
semestres de siembra.

La figura 1 presenta las lineas de re-
gresion para las épocas de desarrollo,
evaluadas en los dos semestres de siem-
bra. Durante los dos semestres evalua-
dos, la produccion de las plantas de
papa sometidas a una defoliacion mos-
tr6 una consistente tendencia a la dis-
minucion del rendimiento a medida
que se incrementaba la cantidad de
larvas de P. operculella.

‘Las lineas de regresion presentan una
mayor pendiente en la época de defo-
liacion de 55 dias en ambos semestres,
indicando una mayor tolerancia de las
plantas a la defoliacion en este periodo
de desarrollo vegetativo, lo cual se ma-
nifesto en las mayores reducciones en
la produccion con la menor cantidad
de larvas, en comparacion con las otras
épocas de defoliacion.

De igual forma, en los resultados del
nivel economico de dano, se observa
como la época de los 55 dias permite
la menor cantidad de larvas/planta en
ambos semestres, no importando la

Jorge E. Jaramillo N. - Angela Maria Alvarez A. - Alfredo Saldarriaga V

cantidad de aplicaciones en el control
que se evallen, lo cual indica que, en
esta edad, la planta presenta la menor
tolerancia a la defoliacion.

El nivel econdmico de dano para la
época de esta investigacion, con las
minimas pérdidas en la cosecha, fue
de 0.83 cargas/ha, cuando se hizo el
control con una aplicacion de insecti-
cida y de 2.50 cargas/ha, para tres
aplicaciones y se establecio que deben
presentarse 3.19 y 9.6 larvas por plan-
ta, para unay tres aplicaciones, respec-
tivamente, para el semestre 1986B.

Los parametros anteriores sirven para
calcular la cantidad de larvas/planta
que pueden reducir los rendimientos,
en igual proporcion a los que se requie-
ren para su control (insecticidas).

Hay que anotar que los niveles econo-
micos de dano establecidos en este
trabajo son parametros variables y di-
namicos y que ellos cambian de acuer-
do con ciertos factores, entre otros, el
precio de la cosecha en el mercado, el
costo de las medidas de control, las
condiciones ambientales, los cambios
bruscos que pueden ocurrir en la tole-
rancia de la planta al dano de la polilla
o en el comportamiento alimenticio y
control del insecto, etc.

CONCLUSIONES

De los resultados del presente trabajo,
se pueden obtener las siguientes con-
clusiones:

TABLA 7. Pendiente de la curva; pérdidas minimas en la cosecha y nUmero
de larvas/planta o niveles econémicos de dafio (NED) para tres
edades del cultivo, en dos semestres de siembra.

UNA APLICACION

TRES APLICACIONES

Edad Pérdidas Larvas Pérdidas No. larvas/
cultivo Pendiente minima planta minima planta
(dias) (b) decosecha (NED) cosecha (NED)
(carga/ha) (carga/ha)
Semestre 35 -0.26 0.83 3.19 250 9.6
B86 55 -0.34 0.83 2.44 250 7.35
75 -0.17 0.83 4.88 250 14.7
Semestre 35 -05 0.89 1.78 2.66 b.32
A87 55 20,7 0.89 1.27 2.66 3.8
75 -0.4 0.89 2.23 2.66 6.65

— Que defoliaciones a los 35 dias de
edad del cultivo de la papa, mostra-
ron la mayor capacidad de recupe-
racion de las plantas y, comparati-
vamente, el mayor rendimiento. Las
mayores pérdidas en la produccion
se presentaron en plantas defoliadas
alos 55y 75 dias de edad.

— Que, el menor rendimiento se obtu-
vo con defoliacion a los 55 dias,
cuando la pérdida de follaje fue
critica para la tuberizacion.

— Que en relacion con e! efecto de la
defoliacion en la calidad de los tu-
bérculos, puede decirse que tiene
un efecto adverso en el desarrollo
de éstos.

— Que la poblacion del insecto puede
estar influida por las épocas clima-
ticas, siendo la lluvia favorable para
reaucir el ataque a la planta; este
factor se debe tener en cuenta para
tomar la decision de aplicar medi-
das de control.

— Que, cuando se presentan poblacio-
nes del insecto después de los 75
dias de edad del cultivo y al iniciar
la fase de maduracion, el dano del
insecto es minimo, pero deben te-
nerse en cuenta los cultivos vecinos
jovenes, ya que la poblacion puede
incrementarse y causar danos eco-
nomicos.
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UNA METODOLOGIA PARA LA LECTURA DE TRAMPAS DE COLOR AMARILLO UTILIZADAS
EN LA EVALUACION DE MOSCA BLANCA EN UN CULTIVO COMERCIAL DE TOMATE

RESUMEN

El trabajo fue realizado en los inverna-
deros ubicados en la Facultad de Agro-
nomia - Bogotd y tuvo, como proposi-
to, determinar la dindmica poblacional
y la formade leer la captura de ‘“mosca
blanca” Trialeurodes vaporariorum
(Westwood)  (Homoptera:  Aleyrodi-
dae) en un cultivo comercial (mezcla
de .variedades) de tomate de mesa.
Como trampas, se utilizaron tubos de
P.V.C. de 0,1 m de diametroy 1,50 m
de largo, pintados con color amarillo
oro y provistos de una capa de pegan-
te.

Con los resultados expresados como
captura por cm? y con base en el anali-
sis del ciclo de vida, del comporta-
miento, de la dinamica poblacional y
la altura de plantas, se determind la
cantidad de franjas de 0,05 m de an-
cho que se deben muestrear sobre los
estratos inferior, medio y superior de
cada trampa a lo largo del ciclo del
cultivo.

Se concluye, que, de las nueve franjas
de cada tercio vertical de la trampa, re-
sulta confiable leer solo cuatro de
ellas, asi: durante los dias T al 30 de
edad del cultivo se debe leer el tercio
inferior de la trampa, del dia 30 al 50,
se debe leer el tercio medio y de 50
hasta los 112 dias, el tercio superior
de las trampas.

Estudiante de Agronomia, Universidad
Nacional de Colombia. Bogota.

cional de Colombia. A.A. 14490 Bogota.

36

Facultad de Agronomia, Universidad Na-

SUMMARY

Population dynamics of the green-
house whitefly Trialeurodes vapora-
riorum (Westwood) was studied in a
tomato crop by using sticky yellow
traps. The plastic pipe used as trap was
0.1 m in diameter and 1.5 m high. The
number of adult whiteflies were coun-
ted by square centimeter and the traps
were divided in higher, medium and
lower vertical sections of 0.45 m each.
These sections were subdivided in nine
horizontal strips of 0.05 m wide each.

A good estimate of the population was
obtained by counting the whiteflies on
four of the nine horizontal strips for a
vertical section. According to the age
of the tomato crop, the lower vertical
section of the trap has to be sampled
from day 1 to 30, the medium section
from day 31 to 50, and the higher sec-
tion of the trap from day 51 to 112,

INTRODUCCION

La mosca blanca Trialeurodes vapora-
riorum  (Westwood), (Homoptera:
Aleyrodidae) es una de las principales
plagas de importancia econdmica en
los cultivos de hortalizas, flores y orna-
mentales, bajo condiciones del inver-
nadero.

Al igual que sucede con la mayoria de
plagas, existe un desconocimiento ge-
neralizado, no solo de la biologia y
comportamiento de la mosca blanca,
(Trialeurodes vaporarium) sino, tam-
bién, de su dinamica poblacional. A
estos factores se suma la falta de una
metodologia clara de muestreo, que
permita evaluar facilmente la pobla-
cion de adultos y de estados inmadu-
ros y, por consiguiente, determinar los

Jeannette A. Espafol!
Dario Corredor?

niveles de dano econdomico, para im-
plantar en forma racional el empleo de
medidas quimicas, biologicas o de otra
indole, en forma oportuna.

En Holanda, Inglaterra v otros paises
europeos, se utilizan, con excelentes re-
sultados, diferentes tipos de trampas
de color amarillo para el monitoreo de
la mosca blanca, dentro del esquema
de control integrado. Muchos autores

han registrado el éxito de las trampas,

no solo para determinar los niveles de
dano de la mosca blanca, sino, tam-
bién, como medida de control dentro
del programa de manejo integrado de
plagas.

Russey (1985) cita la importancia de
utilizar trampas amarillas para determi-
nar los niveles de la mosca blanca v,
asi, realizar con éxito una liberacion
de su parasitoide especifico Encarsia
formosa Gahan (Hymenoptera: Aphe-
linidae). Las trampas amarillas se han
utilizado experimentalmente y en cam-
po como medida de control, colocadas
cuando los cultivos estan recién sem-
brados.

Helyer (1985) registra la utilizacion de
trampas amarillas a razon 1 por cada
4.5 m? de cama y el uso de oxamil,
como métodos experimentales exito-
sos en el control de la mosca blanca.
Hyssey (1985) comprueba, experimen-
talmente, la proteccion ejercida contra
la invasion de la mosca blanca al culti-
vo, por medio de trampas amarillas
adhesivas, suspendidas 25 cm por enci-
ma de las plantas y en una densidad de
1 trampa por cada 4,5 m? de la cama
de propagacion. EI mismo autor cita
trabajos de investigacion realizados en
Bélgica, Sicilia y el Mediterraneo, en
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los cuales se confirma el valor de las
trampas amarillas colocadas a razon de
1 por cada 5 mz, en intervalos de 3 m
con hileras alternadas, para el control
de la mosca blanca en diferentes culti-
vOs.

El presente trabajo tuvo como objetivo
general buscar una metodologia de
muestreo, para la lectura de una tram-
pa de color amarillo, utilizada para la
evaluacion de la mosca blanca en un
cultivo comercial de tomate.

Entre los objetivos especificos se esta-
blecio el tamano Optimo de la muestra
y se determind el estrato de la trampa
en que se debe tomar la muestra, a tra-
vés de la totalidad del ciclo productivo
del cultivo de tomate.

MATERIALES Y METODOS

E! trabajo se llevo a cabo en los inver-
naderos de la Facultad de Agronomia,
sede Bogota, en un cultivo comercial
de tomate de mesa, durante todo su
ciclo productivo, sembrado en un area
de 600 m?

Se utilizaron tres tubos de P.V.C. de
10 cm de diametro y 1,50 m de altura,
pintados de color amarillo oro vy las
trampas- fueron colocadas en el lote,
dos semanas después de que las plantas
de tomate fueron transplantadas al si-
tio definitivo y se utilizd, como pegan-
te, aceite de motor SAE40.

La trampa No. 1 se colocd en la calle
del cultivo de una variedad de porte
bajo, mientras que las Nos. 2 y 3, entre
los surcos de una variedad de creci-
miento indeterminado (Figuras 1y 2).

Como la cantidad de insectos captura-
dos por trampa fue alta, se decidio di-
vidir la trampa en tres estratos de 45
cm cada uno. Cada estrato, a la vez, se
subdividio en 9 secciones de 5 cm cada
una, para un total de 27 franjas por
tubo (Figura 3). En cada lectura, se
realizO un conteo de la captura de la
mosca blanca obtenida en cada franja.

Para determinar el tamafo 6ptimo de
muestra que permitiera estimar la cap-
tura total en el tubo, sin necesidad de
realizar un conteo en todas las franjas,
se utilizo la formula de Stein para

Jeannette A. Espafiol - Dario Corredor

Figura 1, Trampa nimero 1, ubicada en la calle de una variedad de tomate de porte bajo para
evaluar la captura de Trialeurodes vaporariorum (Westwood).

Figura 2, Trampa numero 2 ubicada entre los surcos de una variedad de tomate de crecimiento
indeterminado, para la captura de Trialeurodes vaporariorum (Westwood).

pruebas bietapicas, con la cual se de-
dujo la cantidad de franjas que se de-
ben evaluar, escogidas al azar:

t2 x 2
d2

Donde:

n = Nlmero de franjas en el muestreo.

t? = Valor de t en tablas, elevada al
cuadrado, obtenida con 8 grados
de libertad v alfa de 0,05.

s? = Varianza de la captura por franja,
obtenida en la evaluacion prelimi-
nar para cada estrato.

d?= Diferencia de promedio de captu-
ra por franja al cuadrado, seleccio-
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Figura No, 3. Estratificacion de la trampa amarilla para realizar la lec-

tura de captura/estrato.

nada para ser significativa. Por
conveniencia, se estimo en 1,5
veces la‘desviacion estandar.

El tamano de muestra se calculd para
cada estrato, cada trampa y en cada
lectura, para lo cual los datos fueron
transformados con raiz cuadrada+0,5.
Steel & Torrie (1980). Los datos antes
de transformarse se llevaron a captura
por cm?.

Para determinar el estrato de la trampa
donde se tomaria la muestra a través
de todo el ciclo productivo del cultivo,
cada uno de los estratos (superior, me-
dio e inferior) se analizo por separado,
en tres ciclos de tiempo establecidos
teniendo en cuenta el ciclo de vida de
la mosca blanca, realizado bajo condi-
ciones de invernadero, el cual tuvo
una duracion de 49 dias.

Por lo tanto, el ciclo namero uno,
comprendio un periodo de 20 - 62
dias después del transplante del toma-
te, el ciclo nimero dos, de 62 a 112
dias después del mismo vy el ciclo nd-
mero tres, de 112 a 149 dias después
del mismo. También, se llevd a cabo
un registro de la altura de plantas, para
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relacionarlo con la captura en los es-
tratos.

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con la formula de Stein,
se obtuvo un tamano de muestra de 4
franjas de 5 cm por trampa, para lograr
un nivel de precision adecuado.

A continuacion se presenta un ejemplo
del desarrollo de la férmula, conside-
rando el estrato superior de la trampa
como numero uno Yy la lectura a los
128 dias después del tomate fue trans-
plantado:

Promedio captura/cm? = 3,36 moscas

Area del estrato = 1413 cm?
Captura real por
estrato = 4747 moscas

s2 20,0116

d? = 0,0260

t? = 8,2859

~ 8,2859x0,0116
0,026

n=3,7=4 franjas

De esta manera, se determiné el tama-
no de muestra para todos los casos

Vol. 15 No. 2, 1989

(Cuadro 1). Con los datos originales de
este ejemplo, se obtuvo un coeficiente
de variacion de 3,5. Al considerar las 4
franjas para muestrear, se espera que el
coeficiente de variacion aumente a 8,2,
lo cual continta siendo un buen nivel
de precision.

En la practica, se evaluaran 4 franjas
por estrato, escogidas al azar, con lo
cual se obtendra un promedio de cap-
tura que se multiplicara por 9, que es
la cantidad total de franjas por estrato,
para obtener la captura total del ess
trato.

En cuanto al estrato de la trampa para
muestrear a través de todo el ciclo pro-
ductivo del cultivo, se observd que,
durante el ciclo nimero uno (Figura
4), en el estrato inferior se capturo la
mayor cantidad de adultos de la mosca
blatnca/cm2 en las tres trampas mues-
treadas durante 30 dias después del
transplante, con relacion a los otros
estratos. Posteriormente, en el estrato
medio, se captur6 la mayor cantidad
de moscas hasta, aproximadamente los
50 dias después del transplante y, por
Gltimo, en el estrato superior, se logro
una mayor captura hasta finalizar el
primer ciclo.

Este comportamiento de captura ob-
servado sobre las trampas se puede ex-
plicar al considerar la altura del cultivo
y la actividad de la mosca blanca. Ge-
neralmente, las oviposiciones de Ios.
adultos de la mosca blanca se realizan
en las partes mas tiernas de la planta,
como son los cogollos y los brotes,
originando que la mayor cantidad de
adultos de la mosca blanca, durante
todo el cultivo, se localice en la parte
superior de la planta. Este hecho pue-
de explicar porque, a medida que las
plantas del cultivo crecian, el ataque
de la mosca blanca reflejado en la cap-
tura sobre la trampa, iba cambiando
del estrato inferior al estrato superior.

Durante los primeros 30 dias después
del transplante, las plantas de tomate
alcanzaron una altura promedia de 30
cm vy la actividad de la mosca blanca se
reflejo claramente sobre el estrato in-
ferior de la trampa, el cual presentaba
una longitud de 45 cm, a partir del
suelo. Al sobrepasar las plantas los 30
cm de altura, la mayor captura se ob-
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CUADRO 1. Tamano de muestra en tubos trampa segln la formula de Stein.

TUBO = 1
ESTRATO LEC PROMEDIO DESVSTD COEFVAR DIF PRECIS MUESTRA
S 66 1.75933 0.084903 4.8259 0.127354 7.2388 3.7
S 73 1.38097 0.046963 3.4007 0.070444 5.1010 3.7
S 87 1.20915 0.062660 5.1822 0.093990 7.7732 37
S 94 1.37488 0.066286 48212 0.099429 7.2319 37
S 104 2.10838 0.215758 10.2334 0.323637 15.3500 3.7
> 111 3.03720 0.230711 7.5962 0.346066 11.3942 3.7
S 121 2.28551 0.080941 3.5415 0.121411 5.3122 3.7
S 128 1.96510 0.107753 5.4833 0.161629 8.2249 3.7
S 135 1.85097 0.076429 4.1291 0.114643 6.1937 3.7
S 142 1.93286 0.165172 8.5455 0.247757 12.8182 37
S 149 2.02257 0.124925 6.1765 0.187388 9.2648 3.7
S 156 2.43157 0.123563 5.0816 0.185344 7.6224 3.7
S 163 3.07001 0.137052 4.4642 0.205578 6.6963 3.7
M 66 1.61699 0.196381 12.1448 0.294571 18.2172 3.7
M 73 1.32497 0.119700 9.0342 0.179551 13.5513 3.7
M 87 1.12148 0.115654 10.3127 0.173481 15.4690 37
M 94 1.14287 0.102989 9.0115 0.154484 135172 3.7
M 104 1.61567 0.275665 17 .0620 0.413498 25.5929 37
M 111 2.49918 0.418299 16.7374 0.627448 25.1061 37
M 121 2.16375 0.174157 8.0862 0.261235 12.1293 3.7
M 128 1.98008 0.126315 3.3793 0.189473 9.5690 3.7
M 135 1.90387 0.114694 3.0242 0.172041 9.0364 3.7
M 142 2.09384 0.112445 5.3703 0.168667 8.0554 3.7
M 149 2.40667 0.103717 4.3096 0.155576 6.4644 3.7
M 156 2.68174 0.025321 0.9442 0.037982 1.4163 37
M 163 3.17352 0.039336 1.2395 0.059004 1.8593 3.7
| 94 0.85685 0.096314 11.2406 0.144472 16.8609 37
| 104 0.91039 0.147020 16.1492 0.220530 242237 . 37
| 111 1.14502 0.202188 17.6581 0.303282 26.4871 3.7
| 121 1.66656 0.145005 8.7009 0.217508 13.0514 37
| 128 1.47504 0.100962 6.8443 0.151443 10.2671 37
| 135 1.31883 0.205934 15.6149 0.308901 23.4223 3.7
I 142 1.35620 0.214579 15.8221 0.321868 23.7332 3.7
| 149 1.22280 0.383074 31.3277 0574611 46.9916 37
| 156 192477 0.320085 16.6714 0.481328 25.0070 37 .
| 163 220174 0.438610 19.9210 0. 7914 29.8815 3.72757
Cuadro 1, (Continuacion)
TUBO = 2
ESTRATO LEC PROMEDIO DESVSTD COEFVAR DIF PRECIS MUESTRA
S 69 1.29518 0.211809 16.3537 0.317714 24 5306 3.7
S 121 1.17380 0.317939 27.0863 0.476909 40.6295 3.7
S 128 1.04117 0.219137 21.0472 0.328705 31.5708 3i7
S 135 1.14906 0.247956 21.5789 0.371934 32.3684 37
S 142 1.26989 0.211219 16.6329 0.316829 249493 37
S 149 1.41557 0.093611 6.6130 0.140416 9.9195 3.7
S 156 1.47740 0.314263 21.2713 0.471395 31.9070 3.7
S 163 256427 0.182744 7.1265 0.274116 10.6898 3.7
M 121 0.85963 0.030638 3.5641 0.045957 5.3462 37
M 128 1.05267 0.127089 12.0731 0.190634 18.1096 3.7
M 135 1.28402 0.129445 10.0813 0.194168 15.1219 3.7
M 142 1.21074 0.158339 13.0779 0.237509 19.6169 3.7
M 149 1.25583 0.014872 1.1842 0.022308 1.7763 3.7
M 156 1.27400 0.123833 9.7200 0.185750 14,5800 37
M 163 2.78825 0.135672 4.8658 0.203508 7.2988 3.7
| 121 0.89294 0.036269 40617 0.054403 6.0926 37
| 128 1.33825 0.255485 19.0910 0.383227 28.6365 3.7
| 135 1.45304 0.291841 20.0849 0.437762 30.1273 3.7
I 142 1.35485 0.227066 16.7594 0.340599 25.1391 3.7
| 149 1.13946 0.174660 15.3283 0.261990 229925 3.7
| 156 1.15643 0.042390 3.6656 0.063585 5.4984 3.7
| 163 2.60025 0.401188 15.4288 0.601782 23.1432 3.7
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Cuadro 1. (Continuacidon)

TUBO = 3

ESTRATO LEC PROMEDIO DESVSTD COEFVAR DIF PRECIS MUESTRA
S 69 1.47134 0.241074 16.3847 0.361611 245770 3.7
S 107 1.64471 0.418061 25.4185 0.627091 38.1277 3.7
S 114 1.70360 0.210891 12.3791 0.316336 18.5687 3.7
S 121 1.40192 0.328199 23.4107 0.492299 35.1160 37
S 128 1.63808 0.081929 5.0015 0.122894 7.5023 3.2
S 135 1.34589 0.169270 12.5768 0.253905 18.8652 3.7
S 142 1.38758 0.079272 5.7129 0.118908 8.5694 3.7
S 149 1.28545 0.228925 17.8089 0.343387 26.7134 3.7
S 156 1.58081 0.129426 8.1874 0.194139 12.2810 3.7
S 163 2.70337 0.120026 4.4399 0.180039 6.6598 37
M 114 1.76509 0.172397 9.7670 0.258595 14.6505 3.7
M 121 1.53989 0.228439 14.8348 0.342659 22.2522 3.7
M 128 1.72681 0.165225 9.5682 0.247838 14.3523 3.7
M 135 1.83188 0.122062 6.6632 0.183093 9.9948 3.7
M 142 1.44270 0.051636 3.56791 0.077454 5.3686 3.7
M 149 1.44168 0.328425 22.7808 0.492638 34.1712 3.7
M 156 1.67050 0.054965 3.2903 0.082447 49355 3T
M 163 2.78205 0.156986 5.6428 0.235479 8.4642 87
| 114 1.30980 0.262366 20.0310 0.393549 30.0464 317!
| 121 1.43771 0.306016 21.2849 0.459024 31.9274 3.7
| 128 1.65286 0.281601 17.0372 0.422401 25.5558 3.7
| 135 1.54039 0.423521 27.4945 0.635281 41.2417 3.7
| 142 0.95039 0.105309 11.0806 0.157963 16.6209 37
| 149 1.27630 0.216697 16.9786 0.325046 25.4679 3.7
| 156 143593 0.263013 18.3166 0.394520 27.4749 3.7
| 163 255608 0.618836 242103 0.928253 36.3155 3.7
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2 o - Figura No. 4. Captura de mosca blanca por cm?2 en los tubos trampa. Ciclo numero 1.
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= 0 © Figura No. 5. Captura de mosca blanca por cm2. En los tubos trampa. Ciclo nimero 2.
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REVISTA COLOMBIANA DE ENTOMOLOGIA

tuvo en el estrato medio, hasta cuando
las plantas alcanzaron una altura pro-
media de 60 cm, aproximadamente, a
los 50 dias después del transplante. E|
estrato medio de la trampa alcanzaba
los 90 cm de altura.

Después de los 50 dias de transplanta-
do el tomate, la mayor captura se re-
gistro en el estrato superior, cuando las
plantas presentaban una altura supe-
rior a los 60 cm, mientras que el estra-
to abarcaba entre los 90 y 135 cm de
altura en la trampa.

Durante el ciclo nimero dos (Figura
5), el estrato superior siguid presentan-
do la mayor captura de adultos de la
mosca blanca/cm?. Al finalizar el ci-
clo, las plantas de tomate, en donde se
ubicod la trampa No. 1, presentaban
una altura promedio de 110 cm, mien-
tras que las plantas, en donde se ubica-
ron las trampas 2y 3, presentaban una
altura promedia de 160 cm.

Por Gltimo, en el ciclo ndmero tres (Fi-
gura 6), predomin6 la captura en el
estrato medio, para las trampas 1y 2.
Este resultado indica, posiblemente,
que la mosca blanca no busca coloni-
zar los terminales de plantas que mi-
dan aproximadamente 2 m de altura.
En la trampa 2, predominé el estrato
inferior, debido, posiblemente, a que
las plantas circundantes a la trampa la
cubrian totalmente e impedian la visi-
bilidad de los estratos superior y me-
dio.

Como podemos observar, estos resulta-
dos nos permiten seleccionar el estrato
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sobre el cual debemos tomar las 4 fran-
jas de captura, teniendo en cuenta la
altura de plantas y la fecha de evalua-
cion a través de todo el ciclo producti-
vo del cultivo. De esta forma, el mues-
treo se realizaria en el estrato inferior
durante los primeros 30 dias después
del transplante, en el estrato medio, de
los 30 a 50 y de los 50 a los 112 dias y
la etapa final, en el estrato medio.

De acuerdo con lo observado, el estra-
to predominante en un momento dado
contiene alrededor del 5C%o de la cap-
tura total de la trampa. Esto significa
que el umbral por estrato sera de 100
a 200 moscas blancas.

En un trabajo anterior realizado con la
misma metodologia de trampas para
evaluar la captura de la mosca blanca
(presentado por los mismos autores en
el Congreso de Entomologia en 1986),
se determind un umbral de aviso de
200 a 400 moscas por trampa. Sin em-
bargo, este umbral puede adecuarse a
la evaluacion por estratos que, en este
trabajo, se analizo.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

1. Se determin6 un tamano de mues-
tra de cuatro franjas de 5 cm cada
una por trampa, seleccionadas al
azar y evaluadas en el estrato infe-
rior durante los primeros 30 dias
después del transplante de las plan-
tas y, en el estrato medio, de los 30
a los 50 dias después del mismo v,
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en el estrato superior, de los 50 a
los 112 dias después del mismo.

. Al analizar el comportamiento de la

mosca blanca de los invernaderos
Trialeurodes vaporariorum (West-
wood) sobre las trampas de captu-
ra, se determind que el ataque de
la mosca blanca de los invernaderos
va cambiando, del estrato inferior
al estrato superior, a medida que
las plantas del cultivo crecen.

. Se determino un umbral de aviso de

100 adultos de Trialeurodes vapo-
riorum (Westwood) por trampa, el
cual se aplicara al estrato de mayor
captura.

. La utilizacion de trampas amarillas

dentro de un esquema de control
integrado, se debe considerar, como
una herramienta practica, para de-
terminar la aplicacion de cualquier
medida de control.
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