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NUEVA TECNICA DE CRIA DEL “SALIVAZO DE LOS PASTOS” EN INVERNADERO

RESUMEN

Este trabajo presenta los diferentes
pasos de la nueva técnica para la cria,
en forma secuencial, del “salivazo de
los pastos”, con el objeto de manejar
el ciclo del insecto a nivel de inverna-
dero, haciendo énfasis, principalmente,
en el desarrollo del estado ninfal del
insecto que habia sido el principal obs-
taculo para el establecimiento y conti-
nuidad de una colonia.

Se encontr6 que la utilizacion de
materos plasticos sembrados con Bra-
chiaria spp. y recubiertos en su parte
superior con una lamina de aluminio
resulta eficiente para la cria de ninfas,
manteniendo un microclima, consis-
tente en una alta humedad relativa y
una gran oscuridad, el cual favorece y
estimula la proliferacion de raices se-
cundarias que suministraron abundan-
tes lugares para la alimentacion de las
ninfas de primeros instares, hasta cuan-
do se trasladaron la base de tallo don-
de obtuvieron, en forma satisfactoria,
un total desarrollo.

ABSTRACT

This paper reports on a new rearing
technique developed for the spittlebugs
Zulia colombiana and Aeneolamia
reducta. Emphasis was made on nym-
phal stages which were the most
difficult to rear. Brachiaria spp. plants
planted on plastic pots and covered
with an alluminium sheet were the
most efficient method for rearing
nymphs. The alluminium sheet allowed
a constant microclimate with high
relative himidity and darkness which
stimulate production of secondary

* Centro Internacional de Agricultura Tro-
pical (CIAT) Apartado Aéreo 6713, Cali,
Colombia,

(Homoptera: Cercopidae)

roots and supply the preferred feeding
sites for first instar nymphs. Nymphs
migrate to the base of the stems were
they completed development.

INTRODUCCION

El salivazo de los pastos es la plaga mas
importante del cultivo de estas plantas
que incide grandemente en la explota-
cion de la ganaderia en América tro-

pical.

Teniendo en cuenta que, en los Glti-
mos anos, se ha incrementado el area
sembrada de pastos, se hace necesario
conocer profundamente las caracteris-
ticas bioldgicas y poblacionales de esta
plaga, como medio para disenar méto-
dos para su control efectivo y econo-
mico.

En los estudios biolégicos y de cria
iniciados de este insecto, en condicio-
nes de invernadero, se confrontan
grandes dificultades para obtener el
desarrollo del mismo, principalmente
en estado ninfal. En la bibliografia
existente se encuentran algunos repor-
tes con éxitos parciales (Fewkes vy
Demidecki-Demidowes 1971, Mac-
Williams y Cook 1975, Pacheco y
Sousa Silva 1982), los cuales sirven
para disefar y utilizar sus metodolo-
gias y hacer las modificaciones que
sean necesarias para obtener un mejor
éxito, lo cual es el objetivo del presen-
te trabajo.

MATERIALES Y METODOS

El principal propoésito de este trabajo
es el establecimiento de una colonia,
utilizando una técnica simple y eficaz,
mediante un método de cria descrito
en éste en que se aprovecha la expe-
riencia obtenida en los Gltimos anos.

Guillermo Sotelo
Stephen L. Lapointe
Guillermo L. Arango*

En el ensayo, se utilizaron dos cercé-
pidos provenientes de dos ecosistemas
diferentes, a saber: Zulia colombiana
Lall. que se colecté en un cultivo de
Brachiaria decumbens Stapf. estableci-
do en un ultisol de la estacion experi-
mental CIAT-Quilichao, Cauca, Co-
lombia a 990 m.s.n.m, en el ecosiste-
ma semi-siempre verde estacional (BTS
SVE) con una temperatura promedio
de 23°C y 1.772 mm de precipitacion
promedio anual; y Aeneolamia reduc-
ta, colectado en Brachiaria spp., esta-
blecida en un oxisol de la estacion
experimental CIAT-Carimagua, Meta,
Colombia a 150 m.s.n.m., en el ecosis-
tema de sabana bien drenada isohiper-
térmica (SBDI) con una temperatura
promedio de 26°C y de 2.100 mm de
precipitacion promedio anual.

Después de que los insectos fueron
colectados en el campo, se llevaron a
invernaderos, para obtener las posturas
iniciales, lo cual se logr6 en una jaula
de oviposicion, que poseia las siguien-
tes caracteristicas: un armazon de
madera en forma de paralelepipedo
(altura 80 cm de largo y 50 cm de an-
cho vy aristas de 4 x 4 cm), recubierta
lateralmente con mallaa 17 cm y con
4 lados de madera que se interceptan
en las aristas a 17 cm de la base y una
puerta de madera en la parte superior,
con un orificio central de 15 cm de
diametro, para permitir la manipula-
cion de los insectos.

En la base de la jaula se coloco el subs-
trato para oviposicién, que consistio
en una capa de 0,5 - 1 cm de espesor
de barro colado proveniente de un
suelo acido (pH 4.5), con una textura
arcillosa y un contenido de humedad
del 5090 colocado en una bandeja de
madera de 46 x 46 cm, cuyo.fondo
poseia dos piezas de tela (lienzo), para
evitar que el barro se adhiera a él.
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Los insectos se alimentaron de plantas
de Brachiaria spp., sembradas en mate-
ros de 7 pulgadas.

Las hojas y tallos de las plantas se in-
trodujeron por una compuerta de segu-
ridad dispuesta en uno de los lados,
con lo cual se evitd el maltrato de las
plantas y el escape de los insectos (Fi-
gura 1).

Los insectos permanecieron en la jaula
durante un periodo de 7 dias, estable-
cido previamente y después se retird
el sustrato de oviposicion, lo mismo
que los insectos muertos, y se sometio
al proceso de extraccion de las postu-
ras que consistié en el lavado de los
lienzos para recuperar todo el barro en
un recipiente y desechar el material
organico flotante vy, luego, el barro se
sometié al tamizado en un tul fino que
no permitié el paso de los huevos y del
material de igual o mayor tamano de
éstos.

Después, el material recolectado en el
tul se mezcla con una solucién satura-
da de cloruro de sodio (3090), con lo
cual se consigui® separar los huevos
del resto de material, ya que sobrena-
daron en la solucion vy se esterilizaron,
utilizando el método recomendado por
lgnoffo M. y Dutky S.R. (1963) que
consiste en lavarlos con una solucion
de hipoclorito de sodio al 0.5%0 du-
rante 5 minutos y enjuagarlos con
abundante agua esterilizada.

Por Gltimo, se colocaron a incubar en
cajas de petri con papel filtro humede-
cido, con el fin de mantener las condi-
ciones apropiadas de incubacién (909%o
HR y 239C).

CRIA DE NINFAS

Los huevos proximos a eclosionar fue-
ron seleccionados, teniendo en cuenta
sus caracteristicas externas de poseer
en cada polo dos manchas rojas v,
luego, organizados en grupos de veinte
unidades que se colocaron sobre peda-
zos de papel filtro humedecidos y se
llevaron a las cdmaras de cria de nin-
fas, consistentes en materos, de cuyas
3/4 partes del volumen fue ocupado
con suelo y, después de colocar una
caja de petri invertida, se sembré una
planta y la parte superior se cubrid con
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FIGURA 1. A) Jaula de oviposicidn con el sistema de compuertas laterales para alimenta-

cién de los insectos B) Barro colado como substrato de oviposicion. C) Base para manipula—

cién del substrato.

una ldmina de aluminio, dejando un
orificio central para el paso de la plan-
tay, asi, se cred debajo un microclima,
con la caja de petri como barrera, que
estimuld la proliferacion de raices se-
cundarias en la superficie del suelo que
proveyeron gran cantidad de sitios de
alimentacion de las ninfas en el mo-
mento de emerger (Fig. 2).

FIGURA 2 A) Cémara de cria de ninfas
B) Corte vertical de la cdmara mostrando
sus partes principales. C) Matera plastica. D)
Cubierta de aluminio. E) Caja de petri in-
vertida.

Este microclima fue propicio, por su
temperatura, humedad relativa y luz,
para las ninfas y raices secundarias ex-

puestas y, por esto, las ninfas tuvieron
excelente medio de desarrollo.

Cuando las ninfas llegaron a un tercero
o cuarto instar, se retir6 la tapa de alu-
minio, la planta se cubri6 con una
bolsa de organdy, para recuperar los
adultos emergidos.

El ensayo tuvo una duracion de 24
semanas, dividido en dos ciclos de 12
semanas cada uno. Al iniciar cada ci-
clo, 35 materos sembrados con Bra-
chiaria humicola CIAT 5707 fueron
infestados semanalmente con 20 hue-
vos por matero, para un total de
16.800 huevos en 840 materos en los
dos ciclos.

Cada matero fue utilizado, aproxima-
damente, durante 6 semanas, periodo
que dura el ciclo ninfal y, de acuerdo
con el estado de la planta, ésta se recu-
per6 o se desechd. Aquellas que se
sometieron a recuperacién se podaron
a una altura de 20 cm vy se fertilizaron
y, después de 4 semanas, se utilizaron
de nuevo.

Los insectos adultos producidos por la
colonia se llevaron a la camara de ovi-
posicion, para obtener mas huevos y
poder reiniciar el ciclo (Fig. 3).

En los sitios donde se realizo el ensa-
yo, lo mismo que debajo de la lamina
de vidrio donde permanecieron las
ninfas, durante 10 dias y en 3 ocasio-
nes por dia, se registraron los prome-
dios de humedad relativa y de tempe-
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ratura, para cuyo cdlculo se utilizaron
las siguientes formulas, en donde se in-
dican, las horas en que se tomaron las
informaciones y las veces en que ésto
se ejecutd:

Temperatura=
(7a.m.) +(1p.m.)2(7p.m.)
4

Humedad Relativa=
(7a.m.)+ (1 p.m.)+ (7 p.m.)
3
RESULTADOS

Del presente trabajo se obtuvieron los
siguientes resultados:

Con el método de cria planteado o
descrito en este ensayo se pudieron es-
tablecer dos colonias de los insectos:
Zulia colombiana Lall. y Aeneolemia
reducta, las cuales supervivieron du-
rante el lapso que durd la investiga-
cion y, adn, se conservan en todos y
cada uno de sus estadfos.

Se comprobd que el microclima crea-
do bajo la lamina de aluminio fue ex-
celente para el desarrollo ninfal, como,
también, para el sistema radical que
sirvio como sitio de alimento de las
ninfas.

En los invernaderos utilizados en el
ensayo se observaron los siguientes
fendmenos climaticos: En el inverna-
dero de vidrio, que poseia un sistema
de refrigeracion que mantuvo una
temperatura constante y una alta hu-
medad relativa, la cubierta de aluminio
no tuvo efecto sobre la humedad rela-
tiva dentro del matero, pero, en
cambio, en la temperatura se noté un
leve y significativo aumento (Cuadro

1).

En el invernadero de malla, que care-
cia de sistema de refrigeracion y don-
de las condiciones de humedad relativa
y temperatura fluctuaron muy amplia-
mente, se observo que, bajo la cubierta
de aluminio, la humedad relativa fue
siempre alta, comparada con la del ex-
terior y la temperatura no tuvo efecto,
aunque, en los horas de la tarde, se
presentara un incremento en el exte-
rior (Cuadro 1).

Guillermo Sotelo - Stephen L. Lapointe - Guillermo L. Arango

FIGURA 3. Esguema del ciclo de cria del “salivazo de los pastos’ A) Jaula de oviposicion,
B) Proceso de extraccion, limpieza e incubacién de huevos. C) Cédmaras de cria de ninfas.

CUADRO 1. Efecto de la cubierta de aluminio sobre la temperatura y hL;medad
relativa en materos plasticos con plantas de Brachiaria spp. en
casa de vidrio y en casa de malla.

Temperatura (9C T Desviacién Estandar)

Condiciones de

Probabilidad de
un valor mayor

Hora del dia los invernaderos Bajo cubierta que t
Invernadero de vidrio
07:30 2556 £0.95 2481%1.13 < 0.0001
13:00 2484 +125 26.8310.97 < 0.0001
16:00 24411124 25.41 £0.68 0.0005
Invernadero de malla
07:30 25.02+214 24401165 2138
13:00 30.35 £1.25 2990 +1.88 .3859
16:00 27.63%£1.95 27131182 .3427
Humedad Relativa (% * Desviaciéon Estandar)
Invernadero de vidrio
07:30 92.89 £366 9450 £3.64 1017
13:00 92.23*476 91.03 14,31 .3096
16:00 9297 t476 94.44 1180 1345
Invernadero de malla
07:30 80.67 £9.77 92.231%477 0.0001
13:00 61.70 £5.76 82.97 £6.08 0.0001
16:00 65.85 £ 6.34 88.52 £6.87 0.0001
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CUADRO 2. Eficiencia de la metodologia.

No. huevos No. de Tiempo
utilizados en No. Adultos %o de generaciones utilizado
la infestacion obtenidos emergencia obtenidas (dias)

16.800 15.794 94 .01 3 180

Los datos corresponden a una infestacion semanal de 35 potes con 20 huevos cada uno.

De lo anterior, se concluye que el mé-
todo utilizado es mas exitoso en el
invernadero de malla y, posiblemente,
en lugares con baja humedad relativa.

Con el sistema utilizado, a pesar de
que el principal problema para el esta-
blecimiento de colonias en cautiverio
es el desarrollo de ninfas, éste se obvid
y se logro el objetivo propuesto, como
se puede observar en el Cuadro?2, don-
de se muestra que hubo una emergen-
cia total de 15.794 adultos de 16.800
huevos, con los cuales se inicio el ensa-
yo, o sea, eficiencia del 94.1%%o duran-
te los 180 dias del ensayo y su corres-
pondiente evaluacién (Cuadro 2).

La produccion promedio diaria fue de
85 individuos con una relacion de
macho-hembrade 1:1.

El ciclo de vida del insecto durd, apro-
ximadamente, 72 dias, distribuidos
asi: la incubacién de los huevos, de
12-15 dias, el desarrollo ninfal (5
instar), aproximadamente 45 dias y el
adulto, 12 dias. Al final, se obtuvieron
3 generaciones.

CONCLUSIONES

De los anteriores resultados se conclu-
ye:

1. Que el efecto positivo en la sobre-
vivencia de las ninfas se debe al
enraizamiento superficial del pasto,
estimulado por la baja intensidad
luminica y alta humedad relativa
que ofrece la cubierta de aluminio.

2. Que, con el sistema utilizado, se
obtiene una produccién masiva de
huevos y ninfas, que pueden cons-
tituir una constante disponibilidad
para ser utilizada en otros trabajos,
adan, en las épocas en que el insecto
no se encuentra en el campo.

3. Que, al obtener estados ninfales, se
pueden emprender evaluaciones que
antes no se habian podido lograr,
por no tener precision con respecto
a la edad de cualquiera de los esta-
dos de desarrollo de los cercopidos
con los cuales se realizd el trabajo.

4. Que la técnica propuesta para la
cria de ninfas podra facilitar estu-

Vol. 14 No. 1, 1988

dios biolbgicos basicos de dichos de
estos insectos, que podran utilizarse
para la evaluacion de la resistencia
de las especies de Brachiaria a ata-
que de tales plagas.
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ESTUDIO SOBRE LONGEVIDAD, HABITOS, PROGENIE Y EVALUACION PRELIMINAR DE
Meteorus laphygmae (Viereck), PARASITO DE Spodoptera spp.!

RESUMEN

El presente trabajo se desarrollo en el
laboratorio ‘‘Jaime Mor’’ de la Federa-
cion Nacional de Algodoneros, Munici-
pio de Espinal (Tolima), bajo condicio-
nes controladas de 26 £ 3°C de tempe-
ratura y 60 * 10%0 de humedad rela-
tiva.

El mayor promedio de longevidad para
hembras y machos fue de 25,85 dias,
con el suministro de dieta de miel de
abejas al 509o.

Para conocer los habitos de parasitis-
mo del Meteorus laphygmae (Vierack)
se efectuaron 8 tratamientos con expo-
siciones de larvas de Spodoptera sunia
(Guenée), en diferentes horarios diur-
nos y nocturnos, obteniendo mejores
resultados entre 5:00 pm. y 8:00 am.

Mediante liberaciones confinadas y
bajo condicions ambientales no con-
troladas, en semilleros de algodén
(Gossypium hirsutum L.) y sorgo
(Sorghum bicolor (Piper) Stapf) infes-
tados con larvas de S. sunia, se obtuvo
un promedio total de 134,2 por hem-
bra, con una proporcion sexual de
1,14: 1 y la evaluacion preliminar de
parasitismo mostré un promedio de
17,22%.

1 Trabajo presentado al XIV Congreso de
SOCOLEN. Bogota, 15-17 de Julio/87.

2 Estudiantes Agronomia, Universidad Na-

cional de Colombia, Bogota.

3 Bidlogo, Profesor Asistente, Universidad
Nacional de Colombia, Bogota. A.A.
14490.

4 Biologo, Jefe de Laboratorio de Entomo-
logia, Federalgodén, Espinal (Tolima).

SUMMARY

This work was achieved in the Jaime
Mor laboratory of the Federacion Na-
cional de Algodoneros, Espinal town-
ship (Tolima), under control conditions
of 26 * 30C of temperature and 60 £
1090 relative moisture.

The greater average of logevity for
females and male animal was 25.85
days. It was obtained with a supply
diet of bee’s honey at 509%o, for this
trial.

It was determined that M. laphygmae
have nightly habit of parasitism. In
this case there were 8 treatments
exposing the larvas of S. sunia to
different exposition times diurnal and
in the night, obtaining the better
results with the treatment from 5:00
pm. to 8:00 am.

The total average of progeny was
134.2 individual for female with a
sexual proportion of 1.14:1.

The preliminary evaluation of parasi-
tim showed an average of 17.229%o.
This evaluation was effected by means
confined liberations and under envi-
ronmental conditions, using seed plots
for Cotton (Gossypium hirsutum) and
Sorghum (Sorghum bicolor) infested
with larvas of S. sunia.

INTRODUCCION

Los danos causados por Spodoptera
spp. (Lepidoptera: Noctuidae) alcan-
zan, en diversos cultivos, efectos alta-
mente limitantes en el rendimiento y
produccion.

Jaime Ortegon E.?
Carlos Torres N2
Emilio Luque3
Alfredo Siabatto?

Meteorus laphygmae(Viereck) (Hyme-
noptera: Braconidae) se encuentra re-
gistrado como uno de los parasitos
mas importantes del complejo Spodop-
tera.

En la actualidad, existen estudios basi-
cos sobre la biologia de M. laphygmae
y algunas evaluaciones de su parasitis-
mo natural.

El presente trabajo pretende contribuir
a la utilizacion masiva de este insecto
benéfico en el control bioldgico de
Spodoptera spp. y, con este fin, se es-
tudiaron los siguientes aspectos: Res-
puesta de la longevidad del pardsito al
suministro de diferentes dietas; cuanti-
ficacion del potencial de progenie; de-
terminacion de hdbitos de parasitismo
y evauacion preliminar de éste en libe-
racion confinada.

REVISION DE LITERATURA

En el Departamento del Tolima se han
registrado tres especies del género Spo-
doptera: S. sunia (Guenée); S. orni-
thogalli (Cramer); y S. frugiperda (].E.
Smith) y esta dltima es la de mayor
incidencia en el algodonero. (Alvarez,
1980).

Los danos causados por Spodoptera
spp. pueden ser altamente limitantes,
ya que se consideran especies polifagas
de amplia distribucion vy, de ellas, la
mas importante es S. frugiperda, con
mas de 62 especies de vegetales regis-
tradas como sus hospedantes (Labra-
dor, 1967).

Las larvas de estas especies, cuando vi-
ven debajo de los terrones en suelos
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pesados donde se cultiva algodon, ac-
tian como tierreros, pero pueden vivir
sobre las malezas y plantulas de algo-
don en los suelos livianos. (Requema,
1979). Segln Cabrales y Cardenas
(1980), en el complejo Spodoptera y
especialmente en S. frugiperda, a partir
del segundo instar se presenta notorio
el canibalismo.

Numerosas especies de Lepidoptera
pueden mantenerse en laboratorio me-
diante el suministro de dietas artificia-
les (Perkins, 1979).

En nuestro medio, dentro de los ene-
migos naturales de gran importancia de
Spodoptera spp. se incluye M. laphyg-
mae (Posada y Garcia, 1976).

Siabatto (1980), en evaluacién del pa-
rasitismo natural para la zona de Espi-
nal, reporta a M. laphygmae afectando
a Heliothis virescens (F.), S. frugiper-
da, y S. sunia y, en algoddn, el indice
de parasitismo sobre S. frugiperda fue
del 590, mientras que sobre S. sunia
alcanzd un 15.49%o.

En cuanto a la actividad de este insec-
to benéfico, Lopez (1981) encontrd
que la longevidad de hembras y ma-
chos adultos varia entre 8; 8,5y 13
dias, de acuerdo con las condiciones
de alimentacion, si se les suministran
dietas de agua destilada, miel de abejas
pura y solucion de miel al 10%o, res-
pectivamente y que el tercer instar es
el mas adecuado para el parasitismo y
que no se presenta perfodo de preco-
pula y las hembras copuladas, en el pe-
riodo de preovoposicién y en la proge-
nie, la proporcion de sexos fue de 1:1,
pero, en las hembras sin copular, sélo
presentaron machos (arrenotaquia).

En cuanto a la actividad de parasitis-
mo, encontré que aumenta entre los
dias 3 y 6 de la longevidad y va dismi-
nuyendo hasta ser nula dos dias antes
de la muerte y, con exposicion de 11 a
15 larvas diarias de S. frugiperpa, se
registr6 un parasitismo promedio de
66,2%0, en el punto 6ptimo de capaci-
dad y la maxima progenie en 24 horas
fue de maximo 18 individuos (Lopez,
1981).

Con respecto a la liberacion confinada,
DeBach y Bartlett (1968) resenan que
es un método frecuentemente utiliza-
do en la fase inicial de liberacion de
una especie, que permite observar el
desarrollo de ella, a pesar de que sdlo
se posean pequenas cantidades de ene-
migos naturales.

MATERIALES Y METODOS
CONDICIONES AMBIENTALES

El trabajo se desarroll6 en las instala-
ciones del laboratorio ““Jaime Mor” de
la Federacion Nacional de Algodone-
ros, Municipio de Espinal (Tolima),
bajo condiciones controladas de 26 *
30C de temperatura y 60 £ 10%0 de
humedad relativa, durante el periodo
comprendido entre el segundo semes-
tre de 1986 vy el primero de 1987.

OBTENCION DEL HOSPEDERO
Spodoptera sunia (Guenée)

Se colectaron larvas de S. sunia en lo-
tes de algodon aledanos al laboratorio
y, también, adultos por medio de una
trampa de luz.

La cria basica, en su estado larval, se
conservo en cajas de acrilico de 17 x
12 x 7 cms., suministrando dieta arti-
ficial con base en harina de frijol.
(Burton y Perkins, 1972). Los adultos
fueron colocados en grupos de 20 pa-
rejas por frasco de 3 litros y se les pro-
porcion6 agua azucarada en solucién
de 100 gr./litro. Estos recipientes se
adecuaron con tiras de papel para faci-
litar la recuperacion de las oviposicio-
nes.

OBTENCION DEL PARASITO
Meteorus laphygmae (Viereck).

Para este fin, se colectaron, en cultivos
de algodon y socas de sorgo y en lotes
de la Federacion Nacional de Algodo-
neros y del ICA (Nataima), larvas pe-
quenas y medianas de S. frugiperda y
S. sunia.

Las larvas se colocaron individualmen-
te con dieta artificial, en copas plésti-
cas de 10 cc., donde se obtuvieron los
cocones del parasito (Figura 1).
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FIGURA 1. Obtencion de cocones de M.
laphygmae,

Luego, se introdujeron en recipientes
de acrilico adecuados como cdmaras
de cria (Figura 2), con piso de papel
desechable, anjeo para aireacion y per-
foraciones para la colocacion de fras-
cos con el alimento. En estas camaras,
emergieron los adultos, que se conser-
varon como cria basica, alimentando-
los con agua miel al 5090, preparada
con agua destilada.

DETERMINACION DE LA LONGE-
VIDAD DEL ADULTO M. laphygmae.

En cada cdmara de crfa, se colocd una
pareja del parasito, que se alimento,
desde su emergencia hasta su muerte,
con dietas de miel de abejas al 59%o,
10%o, 25%0 y 50%0, mas agua destila-
da, incluida en cada repeticiéon. Se
siguid un diseno completamente al
azar con 4 tratamientos y 10 repeticio-
nes. Para mantener la actividad de para-
sitismo, a cada hembra le fueron ex-
puestas durante 24 horas, entre 6y 12
larvas de S. sunia, durante 24 horas.
Estas exposiciones se repitieron cada 3
dias durante toda la longevidad.

Se determind el tratamiento mas ade-
cuado mediante analisis de varianza y
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FIGURA 2, Cémarade cria,

prueba Duncan, separadamente para
hembras y machos. También, se hizo
un analisis combinado para observar
posibles diferencias entre repeticiones
dentro de tratamientos y entre sexos
dentro de camaras.

DETERMINACION DEL HABITO
DE PARASITISMO

Al comprobarse que la actividad del
parasitismo tenfa tendencia nocturna,
fue necesario incluir una prueba con
la mayor cantidad de posibilidades ho-
rarias y para confirmar esta observa-
cién, se utilizd un disefio de bloques
‘completos al azar, con 8 tratamientos
y 5 repeticiones (Tabla 1).

TABLA 1. Tiempos de exposicion.

Jaime Ortegon E. - Carlos Torres N. - Emilio Luque - Alfredo Siabatto

Se utilizaron adultos del parésito emer-
gido en una misma fecha y se colocd
una pareja por cada camara de cria,
para asegurar su alimentacion y su co-
pula. La prueba se efectud a partir del
segundo dia de vida y solamente por
3 dias consecutivos. Durante los pe-
riodos determinados para el parasitis-
mo, cada hembra se retird cuidadosa-
mente, usando un aspirador bucal, y
se colocd, individualmente, en un fras-
co habilitado como camaras de parasi-
tismo (Figura 3).

En total, se utilizaron 2.400 larvas de
S. sunia entre segundo y tercer instar,
distribuidas en 300 por tratamiento,

No. de larvas/hembra 20

No. de exposiciones 3

Horas de exposicién/

24 horas ‘. 9 15

Horario de exposicién | AM PM AM PM |AM-PM| PM-AM | AM-PM | PM-AM
8-11|8-11]|5-8|5-8 8-5 8-5 5-8 5-8

Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8

No. de repeticiones/ 5

tratamiento

FIGURA 3, Camara de parasitismo.

lo cual corresponde a 20 larvas diarias
para cada hembra.

DETERMINACION DE LA PROGE-
NIE DE M. laphygmae.

Se tomaron dos parametros, el nidmero
de larvas expuestas y el horario de ex-
posicion, optando un tratamiento de
20 iarvas diarias expuestas a cada hem-
bra del parasito, en un horario de 5:00
pm. a 8:00 am., y 10 repeticiones.
Cada repeticion correspondio a una
pareja del parasito.

Los parasitos utilizados fueron obteni-
dos de una misma fecha de emergen-
cia. Recién emergidos se les proporcio-
n6 alimento vy, luego, todas las hem-
bras fueron copuladas. La exposicion
de larvas del hospedero S. sunia se rea-
liz6 diariamente, a partir del primer
dia del pardsito y hasta la muerte de
cada hembra. Las hembras se recogie-
ron después de cada exposicion y se
colocaron, por grupos de 5, en cada
copa, suministrandoles dieta artificial.

Posteriormente, se practicaron lecturas
aintervalos de 3 dias, para conseguir la
cuantificacion de las larvas que resulta-
ran parasitadas. Durante el lapso de la
prueba, se hicieron dos renovaciones
de dieta.
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EVALUACION PRELIMINAR DE
PARASITISMO EN LIBERACION
CONFINADA.

La prueba se desarroll6 fuera del labo-
ratorio y consistié en exponer larvas
de S. sunia a la liberacién de hembras
de M. laphygmas, dentro de semilleros
cubiertos con anjeo y construidos pre-
viamente.

Se determind un tratamiento corres-
pondiente a la exposicion de 4 larvas
del hospedero por cada hembra del
parasito y 3 repeticiones.

Los semilleros se adecuaron en bande-
jas de asbesto-cemento de 88 x 64 x 7
cms., dentro de las cuales se coloco
suelo homogenizado, formado por tres
partes de tierra y una de arena, y, en
ellas, se sembraron en surcos, con 20
dias de anterioridad a la liberacion, se-
millas intercadas de algodon y sorgo,
cuyo praposito fue utilizar las plantu-
las como sustrato de las larvas. Des-
pués que las plantulas emergieron,
en los surcos, para obtener una distri-
bucién uniforme de ellas, se hizo un
raleo, con lo cual, en cada repeticién,
formada por 6 surcos, quedaron 3
plantulas de algodén y 12 de sorgo.

Las cubiertas de anjeo fueron de 88 x
64 x 60 cms. y se acondicionaron con
ventanas de acetato y mangas para la
manipulaciéon de los insectos (Figura
4).

El tratamiento consistié en exponer 4
larvas del hospedero a una hembra
adulta del parasito y se hicieron 3 re-
peticiones.

Se escogieron larvas de segundo instar,
a las cuales se les suspendi6 la alimen-
tacion artificial 12 horas antes de la
infestacion, para tratar de garantizar
su alimentacion en el semillero y la in-
festacion, con 8 horas de anterioridad
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a la liberacion, y con el objeto de facili-
tar la adaptacion al nuevo medio. Con
un pincel, se colocaron 12 larvas por
cada repeticion, cumpliendo una dis-
tribucion simétrica. En cada semillero
se colocaron, ademds, 3 larvas S. sunia
de quinto instar, para favorecer la
orientacién del parasito (Figura 5).
Inmediatamente después de la infesta-
cion se procedid al cubrimiento de los
semilleros.

® O )

» Plantulas de sorgo

O O ®

O
®
®

Plantulas de algodoén
Plantulas de algodén infestadas con larvas de S, sunia de 59 instar

Plantulas de algodén infestadas con larvas de S. sunia de 20 instar

FIGURA 5, Distribucion especial de larvas en cada semillero,

FIGURA 4. Semillero cubierto.

Para la liberacion del pardsito se utilizd
un aspirador bucal y se colocaron tres
hembras dentro de cada anjeo y, para
la recuperacion de las mismas, se usod
una jama pequena.

Durante las 5 ocasiones del proceso,
solo se necesitd un grupo de 9 hem-
bras, mientras que las larvas, después
de cada periodo de exposicion, fueron
renovadas y las expuestas, recogidas
para, posteriormente, cuantificar su
parasitismo. Para la prueba, se escogie-
ron hembras del quinto al décimo dia
de edad.

RESULTADOS Y DISCUSION

LONGEVIDAD DEL ADULTO
M. laphygmae

Las hembras mostraron mayor longe-
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Jaime Ortegén E. - Carlos Torres N. - Emilio Luque - Alfredo Siabatto

TABLA 2. Longevidad de adultos de M. Iaphygmae, en 10 observaciones.

Hembras Machos
Tratamiento Alimentacién Duracién en dfas Duracién en dias
Rango .)—( *+ ps Rango 7( + ps
1 Miel al 50%o0 17 -40 285 7.8 A* 9-32 232 8.0 A*
2 Miel al 2590 & =31 236 8.3 A 16 - 31 244 54
3 Miel al 10%0 10-31 23.0 6.9 A 8-23 15.11 5.6
4 Miel a 5%o 13-40 22.2 7.3 A 9-23 16.0 50
* Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes, segin la prueba de Duncan.
vidad con la dieta de miel de abejas al TABLA 3. Hibito de parasitismo.
50% vy los machos, con la del 25%0
(Tabla 2). De acuerdo con el andlisis Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8
estadistico, no existe diferencia signifi-
cativa entre tratamientos de alimenta- Larvas expuestas 300 300 300 300 300 300 300 300
cion para hembras, mientras que, para Larvas parasitadas 4 4 13 19 5 60 60 129
los machos, si. En el andlisis combina-  of ge parasitismo~ 1.33 ~ 1.33 433 633 166 20 20 43
do, para hembras y machos, se obtuvo
diferencia significativa entre tratamien-
tos, como, también, entre tratamientos o
pOr seX0. - TABLA 4. Incremento de parasitismo diario.
Para todas las pruebas siguentes se uti- Larvas parasitadas
lizd la alimentacion con miel al 509%o Tratamiento ler.dia 20.dia 3o0.dja Total
y agua destilada.
1 0 0 4 4
. _— 2 0
Los resultados de longevidad difieren 3 0 2 1? 13
con los encontrados por Lépez (1981), 4 0 3 186 19
pero, en general, se observa respuesta 5 0 1 4 5
efectiva a las diferentes concentracio- ? Z ;553 34 60
o < -~ 4 60
nes y, ademas, el agua libre parece in 8 16 55 58 1598

crementar, en alguna proporcion, la
duracion de los adultos.

HABITO DE PARASITISMO

Se determind claramente que M. la-
phygmae posee habito nocturno de
parasitismo.

Al comparar los resultados entre trata-
mientos, pero en diferente horario, las
diferencias numéricas de parasitismo
son evidentes; sin embargo, si se com-
paran tratamientos de tres horas, las
diferencias son minimas. La interac-
cion Horario nocturno-mayor dura-
cion muestra los mejores resultados
(Tabla 3), lo cual advierte la coevolu-
cion y adaptacion del parasitismo a la
familia Noctuidae.

Cada tratamiento mostr6, a través de
los cinco dias, una tendencia de incre-
mento normal, lo cual afirma la validez
de las comparaciones (Tabla 4).

PROGENIE DE M. laphygmae.

El promedio de progenie fue de 134.2
individuos por hembra y la proporcion
de sexos de 1.14:1.

El total de larvas S. sunia requeridas
para esta prueba fue de 5.053, distri-
buidas de acuerdo con la longevidad
de cada hembra. Los resultados se
muestran en la Tabla 5.

La intensidad de la actividad parasita-
ria a través del tiempo (Figura 6) pre-
senta mayores incrementos entre los
dias 4 y 19 de la longevidad, con un
maximo en el dia 13, cuyo parasitismo
fue del 56.66%o. El promedio de lon-
gevidad para hembras y machos en
esta prueba fue de 27.65 dias.

De una exposicion de 20 larvas en 15
horas, la méxima progenie de una hem-
bra fue de 19 individuos.

Es de anotar, con respecto al trabajo
de Lopez (1981), que la relatividad
del parasitismo ante la densidad del
hospedero se extiende, ademas, al in-
cremento de actividad en el tiempo.
Por tanto, si se pretende conseguir un
maximo de progenie y no un porcen-
taje relativamente alto, 20 larvas dia-
rias expuestas por cada hembra podria
ser la cantidad 6ptima.

PARASITISMO EN LIBERACION
CONFINADA

El promedio total de parasitismo du-
rante los cinco dias de este ensayo fue

11
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TABLA 5. Progenie de M. laphygmae.

Hembras obtenidas 714
Machos obtenidos 628
PROGENIE

Cocones no viables 89

LARVAS PARASITADAS

Larvas no parasitadas 3.459
Larvas perdidas 163
Total 5.053*

14.13
12.43
1.342 26.56
1.76
1.431 28.32
68.45

3.23

100

* Sumatoria de larvas S. sunia expuestas a las 10 hembras de M. laphygmae durante su lon-

gevidad total.

v

FIGURA 6. Evolucion del promedio de parasitismo.

de 17.22%0. La tabla 6 recoge los re-
sultados diarios y totales. Entre repe-
ticiones la diferencia es minima. En
cuanto al tiempo, se observa un maxi-
mo en el segundo dia (dia 7 de longe-
vidad), pero, en una secuencia similar
a la observada en la prueba de proge-
nie, es proprocionalmente menor.

En relacion con resultados obteni-
dos en laboratorio, es notoria la dife-
rencia, pues la recuperacion de larvas
no fue total, ya que sélo se recogio un

TABLA 6. Liberacion confinada.

Rq Ro R3 Total
Dia1 3 3 1 7
Dia?2 7 0 5 12
Dia3 1 5 0 6
Dia 4 0 1 3 4
Dia5 0 0 2 2
Total 1 9 11 31

88.33%0 de las larvas expuestas, pero
las razones de diferencia en parasitis-
mo parecen obedecer a aspectos no
evaluados.

CONCLUSIONES

La mayor longevidad en promedio de
hembras y machos de Meteorus la-
phygmae (Viereck) fue de 25.85 dias
y se obtuvo mediante una dieta de
miel de abejas en agua destilada al
5090 y agua libre.

Se determind que M. laphygmae posec
habito nocturno de parasitismo.

Durante su longevidad completa, el
promedio de progenie de M. laphyg-
mae fue de 134.2 individuos por hem-
bra, exponiendo 20 larvas diarias a
cada hembra, en un horario de 5:00
pm. a 8:00 am.

El promedio total de parasitismo en
liberacion confinada fue de 17.22Y%o.

Vol. 14 No. 1, 1988

Es importante complementar el estu-
dio de este parasito con ensayos sobre
respuesta numérica y capacidad de
blsqueda en diferentes medios y en
condiciones naturales,
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CICLO DE VIDA Y DESCRIPCION DE Chelonus insularis Cresson
(Hymenoptera: Braconidae), PARASITO DE Spodoptera spp.

RESUMEN

Chelonus insularis Cresson es un endo-
parasito primario y solitario, huevo-
larva de varias especies de los géneros
Spodoptera y Heliothis y fue estudia-
do bajo condiciones controladas de T:

25+20Cy H.R.: 65 £ 5%.

Los huevos son hialinos, elongados,
con corion blando, liso y transparente
(Hymenopteriformes). Presenta 3 ins-
tares larvales, el primero es mandibu-
lado y los otros 2 son hymenopterifor-
mes. La larva de 3er. instar emerge del
hospedero y termina de consumirlo vy,
posteriormente, teje un cocén blanco
brillante.

La duracion promedia, desde estado
de huevo a la emergencia del adulto, es
de 29,05 dias. Las hembras vivieron,
en promedio, 25, 52 dias y los machos,
22,1 dias, cuando fueron alimentados
con miel y agua y, cuando no se les su-
ministr6 miel, vivieron, en promedio,
5,6 dias. Las hembras son provigénicas
y la relacion de sexos encontrada fue
de1:1,89 (2 :j

El comportamiento de parasitismo
diario fue muy diferente entre las 20
hembras estudiadas, por lo cual no se
pudo establecer un rango de vida du-
rante el cual éstas alcanzan sus mayo-
res niveles de parasitismo diario. La

1 Estudiantes, Facultad de Agronomia, U.
N.de C., A A. 14490 Bogota.

2 Profesor, Facultad de Agronomia, U.N.
de C., Bogota.

3 Bidlogo, Federalgodon, El Espinal (Toli-
ma).

progenie obtenida por hembra depen-
de de la cantidad de huevos expuestos
diariamente, lograndose una progenie
de alrededor de 900 individuos por
hembra, cuando se le exponen 80 - 90
huevos por dia.

Chelonus insularis nunca emergié de
larvas de Spodoptera frugiperda con
ancho de cdpsula cefalica mayor de
1,6 mm.

SUMMARY

Chelonus insularis Cresson, a solitary,
primary, egg-larval endoparasite of
several species of the genus Spodopte-
ra and Heliothis and was studied under
laboratory conditions of 25 + 20C
and 65 £ 5% H.R.

The egg are elongated and translucent
white, the chorion is bland, smooth
and transparent (tipically hymenop-
teriform). There are 3 instars: the 1st.
is mandibulate and the other two
hymenopteriforms; the 3rd. instar
larvae emerged from the host larvae,
consuming it, and spin a silver-white
cocoon.,

The time from egg to adult was about
29,05 days, averaged. The females
lived 25,52 days and the males 22,1
days, when feed with honey bee and
water; without honey, the mean
longevity was 5,6 days. The females
are provigenics. The sex ratio was 1:
1,89 (9 : ).

The daily percentages of parasitization
was different between 20 females
studied, consequently to be could not
stablish a ranged live during which the

Maria Claudia Medina T.!
Pacifico Diaz Camacho'
Jestis Emilio Luque Z.?
Alfredo Siabatto P>

females obtaining high levels of daily
parasitization. The progeny obtained
for female depend of the number of
eggs exposed daily, obtaining a progeny
of 900 individuals for female, when
exposed 80-90 eggs for day.

Chelonus insularis did not emerge
from larvae of S. frugiperda having
head capsule width greater than 16
mm.

INTRODUCCION

En Colombia, paralelamente con el au-
mento de las areas cultivadas y de las
plagas, se ha incrementado notoria-
mente el nGmero y el uso dé les insec-
ticidas. Dada la facilidad de su aplica-
cion y consecucion y la espectaculari-
dad de su accion, los plaguicidas se han
utilizado por muchos anos, como Uni-
co método de control de las plagas, lo
cual ha traido consigo una serie de
efectos negativos, tales como el incre-
mento de los costos de produccion, la
ruptura del equilibrio natural existente
entre los fitofagos y sus enemigos na-
turales, debido a la destruccion de las
especies parasitas y predatoras y la re-
sistencia adquirida a los plaguicidas,
con la cual las plagas han adquirido
altos niveles y la contaminacion del
ambiente, todo lo cual causa danos
irreparables al hombre y a los animales
domésticos.

Teniendo en cuenta lo expuesto, se ha
necesitado utilizar, como medio mas
aconsejable, el control integrado de
plagas, dentro del cual, un componen-
te fundamental es el control biologico.

Chelonus insularis Cresson (Hymenop-
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tera: Braconidae) se ha registrado
como enemigo natural de Spodoptera
spp. y Heliothis spp., plagas econdmi-
camente importantes de una gran can-
tidad de cultivos en el pais, entre los
cuales se destacan: algodén, sovya,
arroz, maiz, sorgo y frijol. Este endo-
parasito huevo-larva puede llegar a ser
un excelente controlador biolégico de
estas plagas, pero, hasta el momento,
se desconocen aspectos bdsicos como
biologia, habitos, capacidad de bus-
queda y otros, que nos permitan su
utilizacion en forma masiva como
agente de control de plagas. Por esta
razon, se decidid desarrollar el presen-
te trabajo, en el cual se trazaron los
siguientes objetivos:

— Determinar el ciclo de vida del para-
sito huevo-larva Chelonus insularis
Cresson.

— Establecer la longevidad de adultos
de C. insularis, mantenidos con di-
feréntes concentraciones de miel de
abejas.

— Determinar la progenie del endo-
parasito.

REVISION DE LITERATURA

Chelonus insularis Cresson es un endo-
parasito de amplia distribucion en
América Tropical y se ha registrado
parasitando varias especies de lepidop-
teros, limitantes en la produccién agri-
cola, como son: Spodoptera frugiperda
Smith (Vickery, 1929); Heliothis vi-
rescens F., Spodoptera sunia Guenée
" (Siabatto, 1979); Spodoptera praefica
Grote (Miller, 1977); Spodoptera orni-
thogalli Guenée (Vélez, 1985); Elas-
mopalpus lignosellus  Zeller (Wall,
1975); Heliothis zea Boddie (Bustillo,
1986) y Anicla infecta Ochsenheimer
(Bustillo, 1987).

La especie Chelonus insularis fue des-
crita en 1865 por Cresson; siete anos
después, el mismo Cresson nombré y
describié a Chelonus texanus, conside-
randola como una especie diferente.
En 1978, el Doctor P.M. Marsh, reali-
zando un trabajo sobre 20 bracénidos
parasitos de Heliothis spp, encontrd
que éste es un sindnimo de Chelonus
insularis.

En trabajos sobre evaluacion de para-
sitismo en campo, la especie Chelonus

insularis siempre se ha mantenido
mostrando altos niveles de parasitacion
sobre sus hospederos, generalmente
mayores a los de otras especies parasi-
tas. Ashley et al (1980), en su trabajo
sobre evaluacion de parasitos de larvas
de Spodoptera frugiperda, colectados
en un cultivo de maiz en la Florida
entre el 6 de Junio y el 16 de Julio de
1975, encontraron 8 especies pardsitas
de las familias Braconidae, Ichneumo-
nidae, Eulophidae y Tachinidae. Che-
lonus insularis causé la mayor mortali-
dad de larvas (40%o sobre el total de
larvas parasitadas), seguido por Meteo-
rus autographae (18%o) y Euplectrus
platyhypenae (1690).

En un estudio sobre el impacto de los
parasitos nativos sobre Spodoptera
frugiperda, realizado entre el 25 de
Marzo y el 30 de Junio de 1980 en un
cultivo de maiz en el sur de la Florida,
se encontr6 que el nivel de parasita-
cién producido por C. insularis fue de
71%0 sobre el total de larvas parasita-
das, seguido por Temelucha sp. con un
2690 de parasitismo (Ashley, 1982).
En este mismo trabajo, Ashley cita a
Waddill y Whitcomb, quienes recolec-
taron larvas de S. frigiperda en maiz
entre Marzo y Junio de 1976 y 1977,
hallando porcentajes de parasitismo
por C. insularis de 61 y 3890, respecti-
vamente, siendo la especie de mayor
ocurrencia.

Pair S.D. et al (1986) recolectaron lar-
vas de Spodoptera frugiperda de lotes
de maiz durante las primaveras de
1981 a 1983 en el Sur de California,
Sureste de Texas y México. C. insula-
ris, sobre el total de parasitismo encon-
trado, fue la especie mas comin:
61.79%0 de parasitismo en larvas peque-
fas, 59,6% en larvas medianas y
56.1%o en larvas grandes.

Siabatto (1979), en un trabajo sobre
identificaciéon de pardsitos de Spodop-
tera frugiperda y Heliothis virescens en
la zona de Espinal (Tolima), observd
que C. insularis ocasiona la muerte de
estas plagas durante el cuarto estado
larval, luego, construye un pupario de
forma ovalada de una longitud de
6 mm., del cual el adulto emerge el
séptimo y noveno dia.

En el CRI “Tulenapa” del ICA en
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Carepa (Antioquia), se evalud el para-
sitismo ejercido por los agentes de con-
trol durante tres semestres consecuti-
vos en cultivos de maiz. El parasitismo
total por semestre fue del 63,4%o para
1985B, 82,09%0 para 1986A y 52,3%0
para 1986B. Los organismos de morta-
lidad encontrados fueron: Myophagus
sp, Nomuraea rilevi, Meteorus laphyg-
mae, Chelonus insularis, Euplectrus sp,
Eiphosomavitticole, Cotesia sp, moscas
Tachinidae, bacterias y virus (Londofo
y Maya, 1987).

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se desarrolld, entre
Enero y Diciembre de 1986, en el La-
boratorio Jaime Mor de la Federacion
Nacional de Algodoneros, ubicado en
Espinal (Tolima) a una altura de 430
m.s.n.m. Las condiciones de labora-
torio fueron: Temperatura 25 * 20C,
Humedad Relativa 65 * 590 y luz na-
tural. Como hospedero del parasito se
utiliz6 Spodoptera sunia Guenée (Le-
pidoptera: Noctuidae), cuyas larvas
fueron mantenidas con dieta artificial
a base de harina de frijol y los adultos
alimentados con agua azucarada al
109o.

Para iniciar la cria basica del parasito,
se recolectaron en un cultivo de sorgo
larvas de S. frugiperda presumiblemen-
te parasitadas. Estas larvas fueron lle-
vadas al laboratorio, en donde se man-
tuvieron con dieta artificial hasta la
emergencia del endoparasito. Obteni-
dos los adultos, se llevaron a camaras
en donde se alimentaron con miel y
agua.

Para la determinacion del ciclo de vida,
se tomaron masas de huevos de Spo-
doptera sunia y se expusieron al para-
sito. A partir de este momento y cada
seis horas, se disectaron huevos y lar-
vas del hospedero a fin de observar la
evolucion de los huevos de C. insularis.
Una vez ocurrida la eclosion de éstos,
las disecciones se realizaron cada 24
horas. El nGmero y duracion de los
instares larvales se determind por las
dimensiones de las mandibulas.

Para el establecimiento de la longevi-
dad de los adultos, se evalu6 el efecto
de cinco tratamientos, sobre machos y
hembras, trabajando un diseno com-
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pletamente al azar; los tratamientos
utilizados fueron:

Tratamiento |, testigo sin miel, s6lo se
les suministr6 agua destilada.

Los otros 4 tratamientos consistieron
en suministro de miel de abejas en con-
centraciones de 15, 25, 50 y 1009%o.
Cada tratamiento se replico 10 veces.

En la determinacion de la progenie, se
trabajo un diseno completamente al
azar, evaludndose 50-60 y 80-90
huevos expuestos y 2 tiempos de ex-
posicion de 1y 2 horas. Diariamente,
se le expuso a cada hembra la cantidad
de huevos correspondiente por el tiem-
po determinado, de acuerdo con res-
pectivo tratamiento y cada tratamien-
to se replicd 5 veces.

Durante el desarrollo de este ensayo,
se llevd el registro del porcentaje de
eclosion de huevos, cantidad de larvas
vivas, perdidas y muertas.

Al final del ciclo, se contabilizé el na-
mero total de pupas del parasito obte-
nidas por hembra y el nGmero de
larvas de S. sunia no parasitadas.

RESULTADOS Y DISCUSION
CICLO DE VIDA

Huevo: Los huevos de C. insularis son
depositados dentro de los huevos del
hospedero. El huevo parésito es tipi-
camente hymenopteriforme, es decir,
elongado, hialino, con corion blando,
liso y transparente (Figura 1). Aproxi-
madamente 30 horas después de ovipo-
sitado, se puede observar el huevo
embrionado (Figura 1) y su eclosion
ocurre entre las 36 y 39 horas.

Larva: C. insularis presenta tres esta-
dos larvales, a saber:

El primer instar es mandibulado y fue
encontrado flotando libremente vy
usualmente hacia la parte posterior de
la cavidad del cuerpo de su hospedero
y la larva temprana es hialina y su
cuerpo consiste de una gran cabeza,
més ancha que el resto del cuerpo, 8
segmentos y una aleta caudal (Figura
1). Aproximadamente a los 6 dias
después de la eclosion, la larva cambia
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FIGURA 1. Huevos y larvas de C. insularis. A, Huevo recién ovipositado; B, Huevo embrio-
nado; C, Larva temprana de ler. instar; D, Larva madura de 1er. instar (ac, aleta caudal;

va, vesicula anal).

su apariencia general, torndndose mas
opaca, la cabeza es menos prominente
y mas estrecha que el resto del cuerpo
y la aleta caudal de la larva se convier-
te en una grande y conspicua vesicula
anal; este estado se denomina larva
madura de primer instar (Figura 1). La
mandibula de este estado larval es hia-
lina y en forma de hoz con sus bordes
completamente lisos, con una longitud
de 0.035 mm (Figura 2). Este instar
duraentre 13 y 14 dias.

El segundo instar larval es hymenopte-
riforme y dura entre 2 y 3 dias y el
cuerpo es de color crema y consiste de
una cabeza estrecha, 11 segmentos
bien definidos y una vesicula anal (Fi-
gura 3); sus mandibulas tienen forma
de hoz y son aserradas en la parte api-
cal del borde inferior y tienen una
longitud de 0.163 mm (Figura 2).

El tercer y Gltimo instar es hymenop-
teriforme y dura de 1 a 2 difas. El

1%
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. O2mm

FIGURA 2. Mandibulas de larvas de Chelonus insularis. A, ler. instar; B, 2do. instar; C,
3er, instar,

FIGURA 3. Larvas de Chelonus insularis. A, Larva de 2do. instar; B, Larva de 3er. instar.
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cuerpo es blanco cremoso y consiste
de una cabeza y 11 segmentos bien
definidos, presentando un ligero estre-
chamiento hacia los extremos (Figura
3). Si bien la larva temprana de este
instar posee la vesicula anal, esta es-
tructura decrece gradualmente hasta
desaparecer en los individuos maduros.
Las mandibulas son completamente
aserradas en su borde inferior y bien
esclerotizadas; su longitud es de 0.213
milimetros (Figura 2). Al final de este
instar la larva emerge del hospedero y
termina de consumirlo.

Cocon: Después que la larva de C. in-
sularis ha consumido la larva de su hos-
pedero, forma un cocén de color blan-
co brillante de apariencia algodonosa,
cuya forma se asemeja a un barrilito
con sus extremos redondeados (Figura
4), con el meconio en su extremo
posterior.

Prepupa: El estado prepupal aparece
después de la expulsion del meconio.
Inicialmente, no hay una diferencia-
cion clara con respecto a la larva de
Gltimo instar, pero, posteriormente, se
observa un estrechamiento de la sec-
cion tordxica en relacion con el abdo-
men, engrosado. La prepupa es de
color crema y no presenta movimiento
(Figura 4). Este estado tiene una dura-
cion aproximada de 1 dia.

Pupa: La pupa de C. insularis es exara-
ta o de tipo libre e, inicialmente, es de
color crema, sus 0jos son negruzcos y
los ocelos pardos (Figura 4) pero, a
medida que se desarrolla, se oscurece
gradualmente. El estado pupal tomado
sobre 75 individuos, tiene una dura-
cion de 8,81 £ 0,75 dias (oscilacion de
8 a 10 dias).

Las dimensiones de los diferentes esta-
dos inmaduros de Chelonus insularis
se pueden observar en la Tabla 1.

Bajo las condicones de este estudio
(T: 25 £ 29C; H.R.: 65 £5%0), el pro-
medio de duracion del ciclo de vida de
C. insularis, desde el estado de huevo
a la emergencia del adulto, fue de
29,05 dias (rango 26,5 - 31,6 dias), lo
cual indica que pueden obtenerse,
como minimo, 12 generaciones del
parasito por afno.
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Adulto: El adulto de Chelonus insula-
ris es una pequena avispa de alas claras,
cuerpo negro y que mide, aproximada-
mente, 5 mm de largo. La superficie
de su cuerpo es detalladamente rugosa,
con pelo grisiceo y con una mancha
color crema de forma triangular sobre
cada lado del extremo delantero del
abdomen. Las patas son parduzco cas-
tanas. Los estigmas de las alas son ne-
gros y las venas son amarillo parduzcas
(Figura 5). La hembra puede diferen-
ciarse del macho por la cantidad de
segmentos de las antenas, pues ésta
posee 25 segmentos y el macho, 30
segmentos antenales y por la forma del
abdomen, ya que la hembra lo tiene
ancho y redondeado, mientras que el
del macho, alargado.

En general, las hembras son mds longe-
vas que los machos. La longevidad pro-
media de 32 individuos hembras fue
de 25,53 £ 6,37 dias (rango 12 - 35
dias) y, para los machos, el promedio
de vida adulta de 32 individuos fue de
22,19 + 3 27 dias (rango 12 - 29 das),
cuando fueron alimentados con miel
de abejas al 509%0 y agua.

Copula: Generalmente, los machos
emergen primero que las hembras y la
copula se realiza inmediatamente des-
pués de la emergencia de éstas. Las
hembras copuladas mostraron, en la
mayoria de los casos, resistencia a ser
copuladas de nuevo; en cambio, los
machos suelen copular a diferentes
hembras.

Periodo de Preoviposicion: Hembras
de C. insularis copuladas fueron colo-
cadas, entre 5 y 8 horas después de la
emergencia, para parasitar masas de
huevos de S. sunia, obteniéndose
un alto porcentaje de parasitismo
(76,54%o0), lo cual indica la condicion
provigénica de éstas.

Proporciéon Sexual: La proporcion se-
xual encontrada, evaluada sobrg 678
individuos, fue de 1 : 1,89 (¢ : ¢ ). Al
parecer la relacion de sexos de la espe-
cie Chelonus insularis puede variar de
acuerdo con las condiciones del medio
en ei cual se desarrolle, puesto que Mit-
chell et al (1985), en plantaciones de
maiz en el sur de Florida, encontraron
que ésta fue de 1 : 1 (9 $ ) durante
la primavera, pero, durante los meses
de verano, la relacion de sexos fue de
1:4,
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FIGURA 4. A, Cocdn; B, Prepupa y C, Pupa de Chelonus insularis.

FIGURA 5. Adultos
de Chelonus insularis.
A, Hembras; B, Ma-
cho.

TABLA 1. Dimensiones de los diferentes estados inmaduros de Chelonus insula-
ris Creasson.

No. X tsbp Longitud de
ESTADO Observaciones (mm) mandibulas
(mm)
HUEVO 122 0,17310,02
LARVA 1er INSTAR
Larva temprana 131 0,226 £0,078 0,035
Larva madura 101 155 *059 0,035
LARVA 2do. INSTAR 47 439 *088 0,163
LARVA 3er. INSTAR 15 6,73 1,08 0,213
PUPA 20 6,0 Largo
2,3 Ancho
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Relaciones hospedero - parasito: Los
huevos de C. insularis son colocados
dentro de los huevos del hospedero; al
disectar huevos parasitados S. sunia,
generalmente, se encontrd solo un hue-
vo del parasito por hospedero; en algu-
nas ocasiones se encontraron 2 y hasta
3 huevos por hospedero ésto indica®
que, en esta especie, puede ocurrir el
superparasitismo, cuando se encuentra
en confinamiento. Este superparasitis-
mo puede llevar a una baja en la efi-
ciencia de las hembras, debido a un
desperdicio de huevos, pero ésto puede
obviarse mediante. el mantenimeinto
de una adecuada relaciéon numérica
entre hembras parasitas y huevos hos-
pederos. Cuando se disectaron larvas
parasitadas, siempre se encontrd 1 solo
parédsito por hospedero y, en todas las
ocasiones, emergid 1 sola larva parasita
de una larva hospedera. Cuando se ex-
pusieron larvas de S. sunia a hembras
del pardsito, éstas no intentaron para-
sitarlas. Estas observaciones confirman
que Chelonus insularis es un endopara-
sito huevo-larva primario y solitario.

El color, tamano y la apariencia gene-
ral de los huevos y larvas parasitados
por C. insularis no difieren notable-
mente de los huevos y larvas no parasi-
tados. Solo se observan diferencias en
las larvas hospederas 1 a 2 dias antes
de la emergencia del endopardsito, ya
que la larva parasitada deja de alimen-
tarse y se dispone a formar una celda,
como si fuera a empupar y, posterior-
mente, pierde toda movilidad y se
torna flacida.

De larvas de Spodoptera frugiperda
recolectadas del campo, se tomaron
25 céapsulas cefdlicas dejadas por el
parasito en los restos después de emer-
ger y de consumir a su hospedero y se
observo que las larvas de C. insularis
nunca emergieron de larvas de S. frugi-
perda con Ancho de Capsula Cefilica
(ACC) superior a 1,6 mm vy los resulta-
dos obtenidos fueron:

A.C.C. (mm) NGmero de Larvas

1,30
1,35
1,40
1,50
1,60

W 0w N W

Esta caracteristica del parasito es muy
favorable, puesto que a su hospedero
le causa la muerte en los primeros esta-
dos, impidiendo que la plaga alcance a
ocasionar danos econdmicamente im-
portantes a los cultivos.

ESTABLECIMIENTO DE LA
LONGEVIDAD DE ADULTOS DE
C. insularis.

En la Tabla 2, se presenta la duracién
promedia de vida de los adultos de C.
insularis cuando. fueron alimentados
con diferentes concentraciones de miel
y agua. Se observd que, al suministrar
miel, los adultos viven mucho mas
tiempo que cuando son alimentados
Gnicamente con agua. Estadisticamen-
te, no se encontraron diferencias entre
los cuatro tratamientos correspondien-
tes a miel diluida en agua al 15, 25, 50
y 1009o. Se hallaron diferencias alta-
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mente significativas del testigo (Cero
miel) con respecto a los demds trata-
mientos, demostrandose la importan-
cia de suministrar miel en la dieta de
los adultos de C. insularis.

Las hembras son mds longevas que los
machos, caracteristica observada en
todos los tratamientos. La mayor lon-
gevidad de hembras se obtuvo con miel
al 15%o, logrindose una duracion pro-
media de 26,0 £ 8,4 dias, en cambio,
para los machos, la mayor longevidad
se consiguio cuando fueron alimenta-
dos con miel al 5090, llegando a vivir,
en promedio, 24,4 £ 29 dias.

Para establecer la dosis 6ptima con la
cual se pueda lograr la mayor longevi-
dad de adultos, se desarrollé una regre-
sion de segundo orden, con la cual se
calculd la ecuacion de la curva para
valores predichos (Figura 6) y la dosis

TABLA 2. Efecto de diferentes concentraciones de miel de abejas sobre la lon-
gevidad de adultos de Chelonus insularis Cresson (T : 26°C; H.R.:

6590), en 10 observaciones.

HEMBRAS MACHOS

TRATAMIENTO Longevidad (Dias) Longevidad (Dias)

RANGO X tsp RANGO X * sp
Testigo (0 Miel) 4.7 57%11 3-19 55122
Miel al 15%0 11 =37 26,0+8,4 13.22 191 %29
Miel al 2590 8-33 248177 10 -23 19,0142
Miel al 5090 15 .37 248 16,7 18 -27 244129
Miel al 100%% 10-35 243%29 7-29 21,9%6,7

(Dias)

30

25 4

20

Longevidad

DOSIS OPTIMA:

6326 %

L 0 . . .

0 15 25

—

S0

Dosis de Miel (%)

T
100 =

FIGURA 6. Curva y ecuacion de regresion para determinar la dosis de miel 6ptima.
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6ptima estimada es de 63,2690 de
miel, con la cual se logra una longevi-
dad méxima de 34 dias.

DETERMINACION DE LA
PROGENIE DEL ENDOPARASITO

En todos los tratamientos, la longevi-
dad y progenie diaria variaron entre-
hembras. EI comportamiento de para-
sitismo diario fue muy disimil, encon-
traindose hembras que parasitaron uni-
formemente durante el transcurso de
su vida y otras alcanzaron su maximo
parasitismo al iniciar del estado adulto,
disminuyéndolo  paulatinamente a
medida que fueron envejeciendo vy, en
cambio, otras, inicialmente mostraron
niveles de parasitismo bajos, incremen-
tindolos posteriormente (Figura 7).
Como puede observarse, es dificil esta-
blecer un rango de vida de las hembras
parasitas durante e' :ual alcancen sus
mayores niveles de parasitismo diario.

Los resultados obtenidos muestran
similitud en la longevidad y progenie
entre los tratamientos | y Iy Il y IV
(Tabla 3). Las hembras de los trata-
mientos | y Il tuvieron menor longe-
vidad (20,8 y 19,6 dias, respectiva-
mente), mientras que las hembras de
los tratamientos Il y IV vivieron mas
tiempo (23,8 y 24,8 dias, respectiva-
mente); en cuanto a la progenie, en los
tratamientos | y Ill se lograron, en
promedio, 494 y 358 individuos por
hembra, respectivamente, mientras que
en el tratamiento Il se obtuvieron 861
individuos por hembra y en el trata-
miento 1V, 921 individuos por hembra.
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Como puede observarse, las hembras
de los tratamientos Il y IV alcanzaron
casi el doble de progenis que las hem-
bras de los tratamientos | y |11, aunque
la diferencia en longevidad fue de tan
s6lo 4 dias. Esto indica que la mds alta
progenie obtenida se debi6 a la mayor
cantidad de huevos expuestos - diaria-
mente a las hembras y no al hecho de
que las hembras fueran mds longevas.

Las 10 hembras a las cuales se les ex-
pusieron diariamente 50-60 huevos al-
canzaron una producciéon promedia de
21,0 individuos diarios, mientras que
las hembras a las cuales se les expusie-
ron 90 huevos diariamente lograron,
en promedio, una progenie diaria de
36,73 individuos (Fiura 8A).

Cuando la produccién de individuos
diarios se promedia, teniendo en cuen-
ta el tiempo de exposicién, se observa
que, al exponer los huevos durante 1
hora, las hembras alcanzaron, en pro-
medio, una progenie de 2997 indivi-
duos diarios y, cuando el tiempo fue
de 2 horas, el parasitismo diario logra-
do es similar: 27,76 individuos diarios
por hembra (Figura 8B).

Esto confirma lo expuesto anterior-
mente, demostrandose que la mayor
produccion de progenie se debe a la
mayor cantidad de huevos expuestos
diariamente, mientras que el tiempo
de exposicion no tiene mayor efecto
sobre la progenie de cada hembra.

En la prueba de progenie, el mejor tra-
tamiento fue el nimero 1V (80-90 hue-

TABLA 3. Comparacion entre tratamientos de longevidad, progenie y porcen-
taje de parasitismo en laboratorio de Chelonus insularis Cresson!.

Cantidad
Trat, huevos Tiempo Duracién Larvasvivas Progenie Progenie/ ©o Para. Parasit,
exp, de exp, X (dias) totald total hembra sitismoP diarioC
| 50-60 1 hora 20,8 3489 2471 4942 70,82 2376
1 80-90 1 hora 238 6171 4305 861,0 69,76 36,18
1l 50-60 2 horas 19,6 3444 1788 357,6 51,92 18,24
\Y 80-90 2 horas 248 6482 4607 9214 71,07 37,29

1. Cada tratamiento consta de 5 repeticiones.

a, Larvas de Spodoptera sunia, después de pérdidas de eclosién y manejo.

b. Calculado en base al nimero de larvas vivas.

c. Numero de individuos producidos diariamente por cada hembra.

vos por 2 horas); en el cual se obtuvo,
en promedio, 921 individuos por hem-
bra, seguido del tratamiento Il (80-90
huevos por 1 hora), en donde se alcan-
z6 una produccion de 861 individuos
por hembra.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

1. Se comprobd la importancia de su-
ministrar miel de abejas en la dieta
de los adultos de C. insularis. Segin
el ensayo, la concentracién 6ptima
calculada, con la cual se logra una
longevidad de adultos de 34 dfas,
es de 63,2690.

2. Bajo las condiciones del estudio
(T: 25 £ 20C; H.R.: 65 £ 590), el
ciclo de vida de C. insularis, desde
el estado de huevo hasta la emer-
gencia del adulto, tuvo una dura-
cion promedia de 29,05 dias. De
acuerdo con este resultado, se pue-
den lograr como minimo, por ano,
12 generaciones del pardsito.

3. C. insularis es un endoparasito hue-
vo-larva, primario y solitario. Las
hembras presentan un corto perio-
do de pre-cépula y preoviposicion,
lo cual indica su condicién provi-
génica. &

4. La proporcion sexual esde 1 : 1,89
@:d).

5. El parasitismo diario de las hembras
de C. insularis no fue influido por
el tiempo de exposicion de los hue-
vos del hospedero. En cambio, la
cantidad de huevos expuestos dia-
riamente fue determinante sobre
éste.

6. En la prueba de progenie, el trata-
miento nGmero IV (80-90 huevos
por 2 horas) fue el mejor, obtenién-
dose una produccién de 921 indi-
viduos por hembra, seguido del
tratamiento Il (80-90 huevos por 1
hora), con el cual se alcanzd una
progenie de 861 individuos por
hembra.

7. Chelonus insularis nunca emergio
de larvas de Spodoptera frugiperda
con ancho de capsula cefalica ma-
yora 1,6 mm.
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FIGURA 8A. Efecto del numero de huevos expuestos sobre la

produccion diaria de individuos por hembra.

8. De acuerdo con los resultados obte-
nidos, en especial del ensayo de
progenie, donde se observo la alta
tasa reproductiva de las hembras
de C. insularis, se recomienda seguir
estudios de cria masiva en laborato-
rio y liberaciones en el campo.
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ACAROS TETRANYCHIDAE Y PHYTOSEIIDAE ASOCIADOS AL CULTIVO DE LA YUCA
Manihot esculenta CRANTZ, EN EL DEPARTAMENTO DE CORDOBA

RESUMEN

Los Phytoseiidae estan considerados
como los enemigos naturales mas im-
portantes de los acaros fitofagos en el
cultivo de la yuca.

Con el objeto de determinar el comple-
jo de especies de esta familia presentes
en la yuca y conocer su asociacion con
acaros Tetranychidae y su distribucién
geografica, se realiz6 un inventario
taxonémico y la descripcion morfolo-
gica de los principales géneros.

Los especimenes fueron obtenidos a
partir de muestras colectadas en 21
localidades del departamento de Cor-
doba, con un rango de temperaturas
entre 2709 y 389C y una altura sobre el
nivel del mar entre 20 y 800 metros.

Dada las similitudes agroecoldgicas de
algunas areas de la regién Nor-Occiden-
tal del departamento de Cérdoba con
el Norte de Ghana en Africa, se consi-
der6 muy importante la bdsqueda de
estos enemigos naturales de los acaros
fitofagos de la yuca en dichos sitios.
La identificacion taxondmica se efec-
tud con base en las claves del sistema
de Muma & Denmark y se cont6 con
la asesoria del Doctor Gilberto de
Moraes, acarélogo de CPATSA, en
Brasil.

1 Estudiante de Tesis Universidad de Cor-

doba.

2 Programa de Entomologia de Yuca, Cen-
tro Internacional de Agricultura Tropical
—CIAT—.

3 Profesor Asociado Universidad de C6rdo-
ba, Monteria.
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Los resultados permiten corroborar la
presencia y distribucion geogrifica de
las siguientes especies de fitoseidos:
Amblyseius aerialis (Muma), Euseius
naindaimei (Chant & Baker), Iphiseio-
des zuluagai Denmark & Muma, Neo-
seiulus anonymus (Chant & Baker),
N. chilenensis (Dosse), Phytoseiulus
macropilis (Banks), Typhlodromalus
limonicus (Garman & McGregor).

En cuanto a su distribucion por locali-
dades, segiin la frecuencia de su regis-
tro geografico y su asociaciéon con
dcaros Tetranychidae de la yuca, se
pudo establecer que Typhlodromalus
limonicus en la especie de mds amplia
distribucion en dicho departamento,
seguida por A. aerialis, N. anonymus
y P. macropilis. Los acaros tetraniqui-
dos mas frecuentemente encontrados
fueron en orden de importancia Mono-
nychellus progresivus, M. tanajoa, M.
caribbeanae, Oligonychus peruvianus,
0. gossypii y Tetranychus sp.

SUMMARY

The phytoseiid mite are considered
that the most important natural
enemies of the phytophagous mites on
cassava.

A taxonomic inventory and morpho-
logical descriptions of the most
important genera and the species
complex of phytoseiid mites and their
association with tetranychids were
determined, as well as, their geogra-
phical distribution in the Colombian
department of Cordoba, were realized.

Specimens were obtained from samples
collected in 21 localities with a tem-
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perature range of 23-38°C and altitude
above sea level ranging from 20 to 800
meters. Because the agroecological
similitud between the Nort-West re-
gion of Cordoba and the North of
Ghana in Africa an intensive sampling
was carried out in this region. Taxo-
nomic identification was made accord-
ing Muma & Denmark’s system with
the collaboration of Doctor Gilberto
de Moraes from CPATSA, Brazil.

Results show the presence of the
following phytoseiid species: Ambly-
seius aerialis (Muma), Euseius naindai-
mei (Chant & Baker), Iphiseiodes
zuluagai Denmark & Muma, Neoseiu-
lus anonymus (Chant & Baker), N.
chilenensis (Dosse), Phytoseiulus ma-
cropilis (Banks), Typhlodromalus li-
monicus (Garman & McGregor).

T. limonicus was the most widely
distributed species in the department,
followed by A. aerialis, N. anonymus
and P. macropilis.

Tetranychid mites most frequently
found were Mononychellus progresi-
vus, M. tanajoa, M. caribbeanae, Oli-
gonychus peruvianus, O. gossypii, and
Tetranychus sp.

1. INTRODUCCION

La yuca, como todo cultivo, presenta
problemas fitosanitarios, entre los
cuales esta el causado por insectos
como Erinnys ello, Phenacoccus he-
rreni, Frankliniella williamsi Hood,
Bemisia tabaci y por éacaros fitofagos
especialmente de la familia Tetrany-
chidae como Mononychellus progresi-
vus, Olygonichus peruvianus y Tetra-
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nychus cinnabarinus, los cuales causan
considerables pérdidas en la produc-
cion,

La situacién se agrava mas porque el
cultivo, en un alto porcentaje, estd en
manos de pequenos agricultores que
no conocen los acaros o les restan im-
portancia, por ser tan pequefos. La
gran mayoria de los agricultores o
cultivadores de yuca de esta zona del
pais no utiliza pesticidas, lo cual po-
drfa favorecer, la conservacion de
especies benéficas asociadas a la yuca,
como Stethorus spp. (Coccinellidae)
y Oligota spp. (Staphylinidae) y Ty-
phlodromalus limonicus, y Neoseiulus
anonymus (Phytoselidae).

Actualmente, existe un creciente inte-
rés por controlar los acaros fitofagos
en forma integrada, recurriendo a la
resistencia varietal, practicas cultura-
les, control bioldgico, microbioldgico
y quimico. El Proyecto de Control
Biologico de Acaros de la Yuca CIAT-
IITA realiza, en su primera fase, una
busqueda sistematizada de los enemi-
gos naturales en los lugares de origen
de la yuca, como el departamento de
Coérdoba o zonas que son similares
climdticamente a otras de Africa.

Con base en lo anterior y con el interés
de tener un conocimiento de la com-
posicion y caracteristicas del complejo
de acaros Tetranychidac y Phytoseii-
dae existentes en el cultivo de la yuca,
se planed el presente estudio que tuvo
como objetivos los siguientes:

1. Realizar un reconocimiento taxoné-
mico a nivel de género y de especie
de acaros de las familias Tetrany-
chidae y Phytoseiidae, presentes en
los cultivos de yuca en el departa-
mento de Cérdoba.

2. Conocer vy analizar la distribucion
geografica de las especies de acaros
fit6fagos y de los predadores encon-
tradas en este cultivo en el departa-
mento de Cérdoba.

3. Determinar la distribucion vertical
de las especies de acaros fitofagos y
predadores encontradas en las plan-
tas de yuca.

4. Presentar la asociacion existente en-

tre los acaros fitbfagos y predadores
presentes en el cultivo.

2. REVISION DE LITERATURA

Los acaros fitéfagos se constituyen en
uno de los més serios problemas, en
todo el mundo, en el cultivo de la yuca.
Byrne et al. (1983) reportan cerca de
50 especies de acaros fitofagos sobre
este cultivo, 47 de los cuales pertene-
cen a la familia Tetranychidae.

Estos mismos autores sefalan que los
complejos de M. tanajoa, M. progresi-
vus y M. caribbeneae y de T. urticae y
T. cinnabarinus son algunos de los
principales causantes de la disminucion
en la produccién de raices y estacas, la
cual se calcula por encima del 87 vy
829, respectivamente.

Sin embargo, otras especies no son de
importancia econémica, tal es el caso
de Eutetranychus banksi, E. orientalis,
Oligonychus biharensis y O. peruvia-
nus que sdlo causan problemas locales
y se alimentan de la yuca en forma
ocasional.

Seglin Byrne et al. (1983), los dcaros
fitofagos de la yuca producen tres ti-
pos ds ‘dano, el cual depende del area
de la planta que ataquen y de la distri-
bucién de los 4caros sobre las hojas y
el tallo.

El primer tipo de dano es producido
por las especies de Mononychellus. De
acuerdo a Nyiira (1973), las poblacio-
nes altas de Mononychellus se hallan
especialmente en las primeras 8 a 10
hojas del cogollo.

El segundo tipo de dano es ocasionado
por las especies de Tetranychus, los
cuales se alimentan sobre las hojas mas
bajas. Segln Flechtman (1983), el
envés de las hojas atacadas muestra
areas plateadas que, posteriormente, se
secan y el haz se torna de un color
bronceado. ICA (1976) y Urueta
(1975) reportan, para Colombia, a T.
urticae como una de las especies mas
severas en varios cultivos, tales como
aguacate, alfalfa, cebolla, fresa, frijol,
papayo, yucay otros.

El tercero se caracteriza por la forma-
cién de puntos amarillos a café sobre
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el haz de las hojas y es tipico de O.
peruvianus, que se encuentra alimen-
tandose sobre las hojas basales, espe-
cialmente a lo largo de la vena princi-
pal y forma pequenas colonias bajo
una telarana y la alimentacion en estas
areas confinadas causa la formacién de
los puntos cloréticos.

Con relacion a los dcaros benéficos
asociados con la yuca, Byrne et al.
(1983) registran alrededor de 21 espe-
cies de la familia Phytoseiidae y Mesa
et al. (1985) registraron 25 especies de
esta familia, entre las cuales se desta-
can, por su amplia distribucion en el
Valle del Cauca, Typhlodromalus limo-
nicus, Neoseiulus anonymus y Galen-
dromus helueolus, asociadas con T.
urticae, M. tanajoa, O. peruvianus y
M. caribbenae.

Investigadores del CIAT (1985) regis-
traron 15 especies de dcaros de la fami-
lia Phytoseiidae. En Cérdoba, encon-
traron las especies Amblyseius aerialis,
Typhlodromalus limonicus y Galen-
dromus helveolus.

Con respecto a la posicidn sistemdtica
de las dos familias, Krantz (1978) ubi-
ca a los acaros de la familia Tetrany-
chidae en la Clase Arachnida, Subclase
Acari, Orden Acariformes y*Suborden
Prostigmata.

Los acaros de la familia Tetranychidae
presentan el tegumento delicado y sin
escudos. El cuarto segmento palpal
lleva una ufa o garra fuerte; los queli-
ceros son rigidos y colocados sobre un
estiloforo. Los tarsos terminan gene-
ralmente en ufas o empodium y con
un conjunto de pelos.

El tarso | presenta, generalmente, un
par de setas dobles. La genitalia de la
hembra, en su alrededor, es arrugada.
El macho presenta edeago y es carac-
teristico de las especies (Figura 1). En
el dorso, presenta normalmente tres
pares de setas propodosomales, cuatro
pares de setas marginales y un par de
setas humerales (Pritchard & Baker,
1955).

Sobre los estudios taxonomicos de las
especies de Tetranychidae se han he-
cho algunas revisiones, como las de
Grandjean (1948), McGregor (1950),
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FIGURA 1. Tibia y tarso de la pata | de Tetranychidae (Parte superior), obsérvese la posi-
cién de las setas dobles. Diferentes tipos de edeagos en Tetranychidae (Parte inferior).

Pritchard y Baker (1955), Tuttle y
Baker (1968), Doreste (1981) y Urue-
ta (1975). Segln Krantz (1978), la
familia Phytoseiidae pertenece al or-
den Parasitiforme, suborden Mesostig-
mata.

Muma, Denmark & De Ledn (1970)
consideran que la familia Phytoseiidae
se caracteriza por presentar quelicero
quelado, escudo esternal cuadrado con
dos o cinco pares de setas laterales, es-
cudo dorsal entero o dividido transver-
salmente con menos de 24 pares de
setas, un par de espermatecas (Figura
2) que se abren entre las coxas Il y
IV, escudo ventrianal cuadrado, alar-
gado o pentagonal con uno a cinco
pares de setas preanales y los machos
con espermodactilo queliceral.

Estudios taxonomicos de familia Phy-
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toseiidae, también, se han hecho mu-
chos, y, de ellos, se pueden mencionar
a Nasbit (1951) quien determind 20
especies de esta familia y a De Ledn
(1959), Chat (1965), Muma, Denmark
De Leon (1971), Denmark & Muma
(1972), Pritchard & Baker (1962), Mo-
ras & McMurtry (1983). Actualmente,
existen mas de 1300 especies (Moraes,
McMurtry & Denmark, en preparacion).

’ 3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Areas de muestreo

Los especimenes fueron colectados en
23 municipios del departamento de
Cordoba (Figura 3), ubicados entre 20
y 200 m.s.n.m., con un rango de tem-
peratura entre 27° y 37°C y humedad
relativa entre 60-8590.

De acuerdo con un plan de muestreo
cualitativo, se colectaron muestras de
115 sitios (veredas, corregimientos,
fincas, etc.), diferenciadas en dos pe-
riodos, segin la intensidad de las
lluvias, asi: en el perfodo seco eom-
prendido entre Enero-Marzo y en el
periodo lluvioso comprendido entre
Agosto-Septiembre. Para la coleccién
de las muestras, se tuvieron en cuenta
los estudios de similitudes climaticas
entre algunos sitios de Africa (Ibadan
y Bida en Nigeria y Binbila en el Norte
de Ghana) y el Noroccidente del De-
partamento de Cordoba (Figura 4),
realizados por el Programa de Estudios
Agroecologicos de CIAT.

3.2 Toma de muestras

Las muestras se tomaron de los estra-
tos medio-superior y medio-inferior de
la planta y, al azar, se colocaron en
bolsas plasticas debidamente rotuladas
y éstas, a su vez, en una nevera de
icopor, para disminuir la transpiracion
de las hojas.

La cantidad de hojas colectadas depen-
di6 del area sembrada en cada sitio vy,
por ésto, las muestras fueron de 100 a
150 hojas o mas por sitio.

Para cada muestra se tomaron, adicio-
nalmente los datos sobre temperatura,
humedad relativa y altura sobre el
nivel del mar.
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1. MONTERIA

2. Ayapel

3. Buenavista 11. Momil 19. Sahagun

4. Canalete 12. Montelibano 20. San Andrés de Sotavento
5. Cereté 13. Monitos 21. San Antero

6. Ciénaga de Oro 14. Planeta Rica 22. San Bernardo del Viento
7. Chimd 15. Pueblo Nuevo 23. San Carlos

8. Chinu 16. Purisima 24. San Pelayo

9. Lorica 17. Puerto Escondido 25. Tierralta

10. Los Coérdobas 18. Puerto Libertador 26. Valencia

FIGURA 3. Municipios del Departamento de Cérdoba,

BIHBILA
NORTE DE GHANA

“~BIDA
Centro De HiGERIA

3 imiar

B2l Cast O IDENTICO

FIGURA 4. Similitudes climédticas del Departamento de Cérdoba con algunas regiones de
Africa.
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3.3 Trabajo de laboratorio

3.3.1 Barrido de las hojas, aclaramien-
to y montaje de los acaros.

Las hojas colectadas fueron barridas
[6bulo por l6bulo con la ayuda de una
maquina barredora de hojas tipo Hen-
derson & McBurnie (1954) (Figura 5).

Los acares daninos y benéficos se reco-
gieron en discos de vidrio impregnados
con aceite mineral y, con ayuda de un
estereoscopio y un pincel, se removie-
ron de ellos. Para el proceso de aclara-
cion de los especimenes y su montaje
en placas, se siguio el método propues-
to por Krantz (1978).

Para facilitar la observacion de las ca-
racteristicas mds importantes de las
respectivas familias, los acaros (hem-
bras y machos) de la familia Phytoseii-
dae y las hembras de Tetranychidae
fueron montadas en posicion dorsal y
con las patas extendidas y los machos
de Tetranychidae se montaron de per-
fil o de lado para observar el edeago,
estructura importante en la identifica-
cion de las especies de la familia.

Por Gltimo, las preparaciones micros-
copicas se sometieron a secado en una
plancha a 40°C de temperatura por
espacio de uno a dos dias y se sellaron
con pintura de esmalte. Cada montaje
se identificd con una etiqueta, en la
cual se anotaron los respectivos datos
de coleccion.

3.3.2 ldentificacion

Para la identificacion de los Phytoseii-
dae, se utilizo el sistema de nomencla-
tura propuesto por Muma, Denmark &
De Ledn (1970) (Figura 6). Este siste-
ma tiene en cuenta los caracteres mor-
fol6gicos de las hembras, como forma
y tamano de las setas del escudo dorsal
y ventrianal, forma del escudo esternal
y forma y longitud del cérvix de la
espermateca y la presencia de macro-
setas en las patas.

Para la familia Tetranychidae se utilizo
el sistema de Pritchard & Baker (1955)
(Figura 7), el cual considera importan-
tes la forma y tamano de las setas dor-
sales del cuerpo, disposicion de las
setas dobles en el tarso |, la forma del
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FIGURA 5. Maquina cepilladora tipo Henderson & McBurnie.

Series setales dorsales

V verticales

L1-13
+ D1-D4
M1 — M3

CL clunales

- Setas esternales
-’- -Escudo esternal

_-Setas metasternales

———- Escudo genital

(- ‘\ —Setas genitales
\
/

\

Setas
ventrolaterales

/Setas\ \

preanales

I s 4

Poros —
preanales

/BN

——-— Escudo ventrianal

Nacrosetas \—-Setas ventrocaudal

Aspecto Dorsal Aspecto ventral

FIGURA 6. Sistemade nomenclatura quetotdxica Muma, Denmark & De Ledn, 1970.
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edeago del macho (Figura 1) y las setas
anales de la hembra (Figura 7).

La identificacion de las especies fue
efectuada en el CIAT, con la asesoria,
para Phytoseiidae, de Nora C. Mesa y,
para Tetranychidae, de José Maria
Guerrero. En algunos casos, para veri-
ficacién de especies de Phytoseiidae,
se conté con la colaboracion del Dr.
Gilberto J. de Moraes, acar6logo espe-
cialista de Embrapa-Brasil.

Los datos climaticos y de sitios y de
nivel de la planta, se procesaron en
microcomputador, para analjzar la dis-
tribucién geografica y vertical de las
especies de dcaros en el departamento
y en la planta, respectivamente vy,
ademds, el grado de asociacién entre
las especies de las dos familias y las
localidades.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente trabajo, se determinaron
12 especies de la familia Tetranychi-
dae, agrupadas en tres géneros (Tabla
1). De la familia Phytoseiidae, se iden-
tificaron 14 especies, las cuales perte-
necen a nueve géneros (Tabla 2). Vale
la pena destacar que, de las 14 espe-
cies, una es nueva para la ciencia, cuya
descripcion estd en proceso de publica-
cioén (Moraes & Mesa, 1987).

En cuanto a la distribucion geogréfica
por localidades, se comprobd que la
especie Oligonychus peruvianus (Tetra-
nychidae) fue la de mds amplia distri-
bucion, pues se encontré en 20 de 23
municipios visitados (Figura 8), mien-
tras que, en la familia Phytoseiidae, la
de mayor frecuencia fue Typhlodro-
malus limonicus, que se hall6 en 18 de
las 23 localidades (Figura 9).

En laTabla 3, se presenta el nimero de
veces que se encontro cada especie por
localidad. En los 23 municipios visita-
dos se tomaron muestras en 115 lotes,
de los cuales, en 75 se encontraron 14
especies de fitoseidos y, en los 40 lotes
restantes, no se registro la presencia de
acaros predadores asociados a los fito-
fagos presentes.

Podria deducirse que dichos lotes estu-
vieron sometidos al manejo con insec-
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FIGURA 7. Aspecto dorsal y ventral de un Tetranychidae (Adaptado de Pritchard & Baker, 1955).

TABLA 1. Especies de la familia Tetranychidae encontradas en yuca en el Departamento de Cordoba.

Género y Especie

Distribucion geografica

Mononychellus Wainstein

M. caribbeanae (McGregor)

M. mcgregori (Flechtman & Baker)
M. planki (McGregor)

M. progresivus Doreste

M. tanajoa (Bondar)

Oligonychus Berlese
0. gossypii (Zacher)

0. peruvianus (McGregor)

0. mcgregori Baker & Pritchard

Tetranychus Dufour

T. canadensis (McGregor)
T. cinnabarinus (Boisduval)
T. gloveri

T. tumidus Banks
Tetranychus sp.

Monteria, Canalete, Los Cérdobas, Mofiitos, Puerto Escondido, San Bernardo del Viento.
Monteria.

Monteria.

Monteria, Lorica, Chind, San Andrés de Sotavento, San Pelayo, Tierralta, Sahagun, Ayapel,

Ciéngaga de Oro, San Carlos, Mofiitos, Pueblo Nuevo, Planeta Rica, Buena Vista, Canalete,
Valencia.

Ayapel, Canalete, Cereté, Chima.

Monteria, San Andrés de Sotavento, San Bernardo del Viento, Ciénaga de Oro, Chind,

Sahaglin, Canalete,

Monteria, Chind, Sahagin, San Andrés de Sotavento, Lorica, Moiiitos, San Bernardo
del Viento, Tierralta. Puerto Escondido, Buena Vista, Planeta Rica, Ciénaga de Oro,
Canalete, San Carlos, Cereté, Valencia, Pueblo Nuevo, Los Cérdobas, Chima, Ayapel.

Ciénaga de Oro.

Canalete, Cereté, San Carlos.

Moiiitos.

Ciénaga de Oro.

Sahagun.

Monteria, San Pelayo, Canalete, ChinG, Cereté, Lorica, Sahagln, Tierralta, Mofitos,
Ciénaga de Oro, Puerto Escondido, San Andrés de Sotavento, Ayapel, Pueblo Nuevo,
San Bernardo del Viento, Planeta Rica, Chima.
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TABLA 2. Especies de la familia Phytoseiidae encontradas en yuca en el
Departamento de Cordoba.

Género y Especie

Distribucion geografica

Amblyseius Berlese
A. aerialis (Muma)

A. chiapensis De Ledn

Euseius Wainstein
E. naindaimei Chant & Baker

Galendromus Muma

G. annectens (De Ledn)
G. helveolus (Chant)

Iphiseiodes (De Léon)

I. zuluagai Denmark ‘& Muma
Neoseiulus Hughes

N. anonymus (Chant & Baker)

N. californicus (McGregor)

Phytoseiulus
P. macropilis (Banks)

Prospriosciopsis Muma

P. cannaensis Muma, Denmark &
De Leon~

P. mexicanus (Garman)
Typhlodromalus Muma

T. aripo De Ledn

T. limonicus (Garman & McGregor)

T. limonicus (Gayman & McGregor)

Typhlodromips De Ledn

Monterra, Cereté, San Pelayo, San Carlos, Ciénaga
de Oro, Sahagln, Canalete.
Ciénaga de Oro.

Monteria, Ciénaga de Oro.

Monteria, Ciénaga de Oro.
Monteria, Los Cordobas, Valencia, Ciénaga de
Oro, Canalete, Sahagun.

Monteria, Mofitos, Sahagun, Ciénaga de Oro,

Monterra, Cereté, Ciénagade Oro, Ayapel, Chima,
San Carlos.
San Bernardo del Viento, China.

Cereté, Mofiitos, Mcnteria, San Bernardo del
Viento, Puerto Escondido, Sahagin, San Carlos.

Cereté, Los Cérdobas,
Monteria.

Ciénaga de Oro, Planeta Rica, San Carlos.
Monteria, Ayapel, Buena Vista, Canaletes, Cereté,
Chind. Ciénagade Oro_ Lorica, Los Cordobas,
Momil, Planeta Rica, San Andrés de Sotavento, San
Bernardo del Viento, San Carlos San Pelayo.

Typhlodromips n. sp. Sahagun.
T. dentilis Sahagln, Monterra, San Carlos, Canalete, Ciénaga
de Oro, Chint, San Andrés de Sotavento, Tierralta
y Pueblo Nuevo.
ok ) 1. T. Limonicos
17 | ° 2. T. sp. Affidentilis
n - 3. N. amonymus
Q T 4. P. macropilis
= 107 ‘:o o 5. A. aerialis
i b ° 6. G. helveolus
— 9 41570 7. 1. zuluagai
S o ¢ / 8. T.aripo
c 8 lp° ‘/ 9. G. Annectens
- ° . . .
o : 10. E. maindaimei
9 7 1 o 11. P, Cannaensis
b ° 9 12. T. bellotii
S 6 Jlo2 13. P. mexicanos
g b 5 o 14. N, californicus
S 5 4 o
= o o
° o
4 Y%
) 7
o 9 .
3 4]0° / X *
oo . &
2 bo o / e ‘
o .
o .
1 oo / ’
T11°09 . Y
b 2 5 oleee N\
o ° ; . . S0 BTN

1 2 3 4 5

3 H
6 7 8 9 10 11 12 13 14

Especies de Phytoseiidae

FIGURA 9. Presencia de especies de Phytoseiidae por localidades en cultivos de yuca.
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ticidas, pero la gran mayoria de los
agricultores afirmaron no haberlos uti-
lizado. Una explicacion ala no presen-
cia de predadores, tal vez estaria ligada
a la metodologia del muestreo, ya que,
en el segundo, no se utilizé la maquina
cepilladora sino que los acaros se co-
lectaron en el campo directamente con
pincel y, ademds, en todos, se regis-
traron especies de Phytoseiidae.

Como lo evidencian los resultados, las
especies T. limonicus y O. peruvianus
son las de mas amplia distribucion en
el departamento de Cordoba.

En cuanto a la distribucion geografica
de Mononychellus caribbeanae (Tetra-
nychidae), se debe anotar, como hecho
interesante, que se encontré hacia la
zona costera del Departamento, donde
el porcentaje de humedad oscila entre
65y 7590, que es menor si se compara
con el del Sur, que es de 80-859o.

Con relacion a la distribucion vertical
de los tetraniquidos, se observo que,
en general, las especies de Mononyche-
llus se encontraron con mayor frecuen-
cia en el nivel medio-superior, mientras
que las especies de los géneros Tetra-
nychus y Oligonychus se colectaron
mas frecuentemente en el estrato me-
dio-inferior (Tabla 4). Lo anterior con-
firma lo expresado por Byrne et al.
(1983) con relacion a los Phytoseiidae,
de que no existe una tendencia muy
definida, por ejemplo, la mayor canti-
dad de especimenes de T. limonicus
fueron colectados en el nivel medio-
superior y otros, como Amblyseius
aerialis, Typhlodromips dentilis y Phy-
toseiulus macropilis, se encontraron,
en mds ocasiones, en el nivel medio-
inferior, mientras que Neoseiulus ano-
nymus aparecié en poblaciones equi-
valentes en la parte medio-superior e
inferior de las plantas muestreadas.
Vale la pena mencionar el caso de
Typhlodromalus aripo que s6lo se
colectd en el nivel medio-superior.

Los resultados respecto a la distribu-
cion vertical de los fitoseidos encon-
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FIGURA 8. Presencia de especies de Tetranychidae por localidades en cultivos de yuca.

TABLA 3. Namero de localidades en que se encontraron las especies de
Phytoseiidae y Tetranychidae en yuca en el Departamento de

Cordoba.
No. No.
Especies de Phytoseiidae Localidades Especies de Tetranychidae Localidades
Registradas Registradas
Amblyseius aerialis 7 Mononychellus progresivus 16
Galendromus helveolus 6 Mononychellus caribbeanae 6
Iphiseiodes zuluagai 4 Mononychellus mcgregori 1
Neoseiulus anonymus 7 Mononychellus tanajoa 4
Neoseiulus californicus 1 Mononychellus sp. ]
Phytoseiulus macropilis 7 Mononychellus planki 1
Proprioseiopsis cannaensis 2 Oligonychus gossypii 7
Proprioseiopsis mexicanus 1 Oligonychus peruvianus 20
Typhlodromalus limonicus 18 Oligonychus mcgregori 1
Typhlodromalus aripo 3 Oligonychus sp. 5
Typhlodromips sp. aff. dentilis 9 Tetranychus cinnabarinus 1
Typhlodromips bellotti 1 Tetranychus gloveri 1
Euseius naindaimei 2 Tetranychus sp. 12
Galendromus annectens 2 Tetranychus canadensis 3
Tetranychus tumidus 1

trados a través -del presente estudio
ameritan observaciones mas detenidas,
puesto que estos acaros son predadores
de blsqueda de presa, lo cual les per-
mite desplazarse por toda la planta
hasta encontrar su alimento. Ademds,
algunos autores, como Jackson & Ford
(1973) y Sabelis & van de Baan (1983),
indican que los fitoseidos no buscan
sus presas al azar, sino orientados a
ellas por kairomonas.

La especie Oligonychus peruvianus se
encontrd en asocio con todas las espe-
cies de predadores, seguido pcr M.
progresivus y Tetranychus sp., mien-
tras que la especie T. limonicus se ob-
servd asociada con la mayoria de espe-
cies de acaros Tetranychidae encon-
trados; en segundo lugar se presento
N. anonymus y G. helveolus (Figura
10). Algo similar encontraron Mesa
et al. (1985) en el departamento del
Valle, pues T. limonicus fue la especie
mds frecuente en este departamento,
seguida por N. anonymus.

En las Figuras 11 y 12, se presentan
las especies de Tetranychidae y Phyto-
seiidae encontradas en los municipios
de Cérdoba y que presentan similitu-
des climaticas con algunos paises de
Africa.

Con base en estas aproximaciones cli-
maticas y la distribucion geografica
que las especies de acaros predadores
(Figura 13), podria pensarse que ellas
serian potencialmente Gtiles o promi-
sorias para ser liberadas en estas regio-
nes del Africa con fines a establecer
programas de MIP, basadas en el con-
trol bioldgico, ya que existen dos espe-
cies que posiblemente se encuentran
bien establecidas en Nigeria y Kenia
en cultivos de yuca: Amblyseius idaeus
(Denmark & Muma) y A. anonymus
(Chant & Baker).

En cuanto ala relacion numérica entre
los 4caros fitdéfagos y predadores (Fi-
gura 14), se observa que M. progresivus
vy O. peruvianus estin asociados en
mayor proporcién con casi todas las
especies de Phytoseiidae, mientras que
otras especies de Tetraniquidos s6lo se
presentan esporadicamente. Esto sugie-
re que estas dos especies constituyen
las presas méas comunes de los fitosei-
dos encontrados en yuca, ya que, en el
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Valle del Cauca, O. peruvianus se hallé
asociado con la mayoria de las especies
de Phytoseiidae registradas por Mesa
et al. (1985).

De las especies de Phytoseiidae regis
tradas en este estudio se dio prelacion
a Phytoseiulus macropilis y T. limoni-
cus, las cuales fueron colectadas y en-
viadas al Laboratorio del Proyecto
Acaros del CIAT en Palmira, para colo-
nizarlas y criarlas masivamente.

5. CONCLUSIONES

1. Las especies mas ampliamente dis-
tribuidas en el departamento fue-
ron, de la familia Phytoseiidae: T.
limonicus (18 localidades), T. aff.
dentilis (9 localidades), A. aerialis,
N. anonymus y P. macropilis (7 lo-
calidades) y de la familia Tetrany-
chidae: O. peruvianus (20 localida-

Vol. 14 No. 1, 1988

TABLA 4. Namero de registros de cada especie de Tetranychidae y Phyto-
seiidae por nivel de la planta muestreada.

NIVEL NIVEL

Especies de Phytoseiidae Supe Infe- Especies de Tetranychidae Supe- Infe-

rior rior rior rior
Amblyseius aerialis 3 9 Mononychellus caribbeanae 11 5
Euseius naindaimei Mononychellus mcgregori 14 5
Galendromus helveolus 3 4 Mononychellus progresivus 57 34
Iphiseiodes zuluagai 1 2 Mononychellus tanajoa 1 3
Neoseiulus anonymus 9 9 Mononychellus sp.
Neoseiulus californicus 1 Mononychellus planki 1
Phytoseiulus macropilis 3 5 Oligonychus gossypii 6 9
Proprioseiopsis cannaensis 2 Oligonychus peruvianus 35 58
Proprioseiopsis mexicanus 1 Oligonychus mcgregori 1
Typhlodromalus limonicus 47 37 Oligonychus sp.
Typhlodromalus aripo 3 Tetranychus cinnabarinus
Typhlodromips dentilis 4 10 Tetranychus sp. aff. gloveri 1
Galendromus annectens 1 Tetranychus sp. 35 59
Typhlodromips bellottii Tetranychus canadensis 2

des), Tetranychus sp. (17 localida-
des), M. progesivus (16 localidades)
y O. gossypii (7 localidades).

2. Las especies del género Mononyche-
llus (Bondar) presentaron una ten-
dencia hacia la parte alta de la plan-
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FIGURA 10. Especies de Phytoseiidae y Tetranychidae asociadas en cultivos de yuca en el departamento de Cordoba.
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FIGURA 11. Especies de Tetranychidae encontradas en las localidades del Departamento de Cdrdoba que presentan simi-
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FIGURA 12. Especies de Phytoseiidae encontradas en las localidades del Departamento de Cérdoba que presentan simi
laridades climaticas con algunas regiones de Africa.
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ta, mientras que las de los géneros
Oligonychus y Tetranychus, hacia
el nivel inferior de la planta.

3. Los acaros fitdfagos asociados con
las especies de Phytoseiidae, con
excepcion de G. annectens, fueron:
M. caribbeanae, M. progresivus, M.
mcgregori, M. tanajoa, O. gossypii,
0. peruvianus, O. mcgregori, T.
canadensis, T. cinnabarinus y Tetra-
nychus sp.

4, En las zonas del Departamento de
Cérdoba que presentaron similitu-
des con algunas zonas de Africa se
encontraron las siguientes especies:
A. aerialis, G. annectens, G. helveo-
lus, I. zuluagai, N. anonymus, P.
macropilis, P. eannaensis, P. mexi-
canus, T. avipo, T. limonicus, T.
sp. aff. dentilis, M. caribbeanae, M.
mcgregori, M. planki, M. progresi-
vus, M. tanajoa, O. gossypii, O. pe-
ruvianus, T. canadensis y T. cinna-
barinus.

5. Las especies Oligonychus mcgregori
y Tetranychus tumidus se reporta-
ron por primera vez en Colombia
para el cultivo de la yucay T. cana-
densis y T. gloveri se reportaron
por primera vez para la planta de
yuca.

6. El género Mononychellus (Bondar)
contiene el mayor nGimero de espe-
cies (cinco) encontradas en yuca en
Cordoba.
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EFECTO DEL MANEJO DE Liriomyza huidobrensis (BLANCHARD) (DIPTERA: AGROMYZIDAE)
EN UN CULTIVO COMERCIAL DE Gypsophila paniculata L. (CARYOPHYLLACEAE)

RESUMEN

Puesto que los niveles de la poblacion
de Liriomyza huidobrensis (Blanchard)
(Dip.: Agromyzidae) afectan el desa-
rrollo de Gypsophila paniculata L. (Ca-
ryophyllaceae), es importante su con-
trol y manejo, especialmente durante
la fase vegetativa de G. paniculata, ya
que su produccion futura depende de
esta fase. La poblacion de L. huido-
brensis se localiza en los tercios infe-
rior y medio de las plantas. En general,
el desarrollo de la poblacion de este
minador, bajo “invernadero, depende
del desarrollo de las plantas, hojas mi-
nadas y la densidad de la poblacion de
sus parasitoides.

SUMMARY

The level of Liriomyza huidobrensis
populations (Blanchard) (Dip: Agro-
myzidae) affected of the development
of Gypsophila paniculata L. (Caryo-
phyllaceae), being very important the
control of L. huidobrensis in the
vegetative phase of G. paniculata,
because the future production depends
on this phase. The population of L.
huidobrensis is preferably located on
the half and third portion of the plant.
The development of the populations
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ta (D. postal personal).

2 Profesor de Entomologia U .N. de Col.
Bogota A.A. 14490 Bogota.

Los autores agradecen a los profesores Emi-
lio Luque, Dario Corredor y Juan Ospina de
la Facultad de Agronomia U.N. de Col. Bo-
gota y al Ing. Agronomo Alberto Caro, finca
Ucrania Agrodex Ltda. por la colaboracién
y apoyo brindado en la realizacion de este
trabajo.

34

of this leafminer in greenhouse de-
pends on the plant development, leaf
miner and density the population of
this parasites.

INTRODUCCION

Al iniciar la industria de flores, los mi-
nadores del follaje, principalmente los
de los géneros Liriomyza Mik y Phyto-
myza Fallén, no presentaban graves
problemas. Pero, actualmente, debido
al cultivo intensivo, al uso indiscrimi-
nado e irracional y manejo no adecua-
do de agroquimicos, se han constitui-
do en uno de los principales limitantes
en el cultivo de algunos tipos de flores,
tales como Chrysantemum sp. y Gyp-
sophila sp. que, en la Sabana de Bogo-
ta, son atacadas, principalmente, por
Liriomyza trifolii (Burgess), L. huido-
brensis (Blanchard) y Phytomyza
(Cromatomyia) singenienciae Hardy
(Spencer, 1984).

Estos limitantes se reflejan, tanto en
los costos que implica mantener las
poblaciones en niveles minimos de
dano, como en la afeccion causada
directamente a sus hospedantes, por
las picaduras y minaduras de las hojas
que pueden proporcionar condiciones
favorables para el ataque de otros
agentes, como es el caso de los hongos
que se registran en algunos trabajos
como, los realizados por Spencer
(1973), quien dice: ‘‘que el dafo al
tallo de Digitalis sp., en Francia, facili-

ta la infestacion por hongos, como .

Verticillium alboatrum Reinke y Fusa-
rium sp.”. También, se registran dafos
causados por la bacteria Pseudomonas
cichorii (Swing) que descompone el
tejido vegetal a los lados de la perfora-
cion de salida de la larva de Liriomyza
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trifolii sobre Chrysantemun sp. (Price,
1981); este mismo autor demostrd
que Liriomyza sativae (Blanchard)
transmite un virus de tipo mosaico en
varias plantas hospedantes.

En general, el grado de dano causado a

la planta por los Agromyzidae depende -
del tamano de la mina que formen, la

parte de la planta afectada, el estado

de desarrollo de la misma, la densidad

de poblacion del minador y el grado de

parasitismo por parte de los enemigos

naturales que afecten la poblacion del

minador.

Por lo expuesto anteriormente, se
planted estudiar el efecto del desarro-
Ilo de la poblacion de L. huidobrensis
en G. paniculata, relacionandolo con el
crecimiento, desarrollo y produccion
de las plantas, sus parasitoides y el tipo
de manejo.

REVISION DE LITERATURA
MANE]JO DEL MINADOR

Un aspecto en el manejo de la pobla-
cién del minador es el estimar los ni-
veles de la misma en determinados
sitios, para lo cual se han venido utili-
zando diferentes técnicas, segin el es-
tado de desarrollo del minador que se
pretenda estudiar. En el caso de adul-
tos, se han utilizado tableros amarillos
a los cuales se les aplica un adherente.
Gaviria et al (1982), en el departamen-
to del Cauca, utilizd esta clase de ta-
bleros para evaluar la poblacién del
minador en un cultivo de crisantemo,
estableciendo que un nivel minimo de
dano permisible es de 3 adultos captu-
rados en 200 cm?. También, Geoffrey
y Trumble (1982) realizaron un moni-
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toreo con este mismo método a L.
sativae y L. trifolii en un cultivo de
tomate en California (USA), encon-
trando una mayor influencia de L.
sativae en la parte media de las plantas
y L. trifolii en la parte superior. Parre-
lla et al (1985) utilizan trampas amari-
Ilas para el monitoreo de L. trifolii
en cultivos de Chrysantemum sp. bajo
invernadero, afirmando que la refle-
xion de la luz por parte de las trampas
difiere de acuerdo con la distribucion y
ubicacion de éstas dentro del inverna-
dero y que dicha reflexion esta directa-
mente relacionada con la cantidad de
insectos atraidos por las mismas. Berg-
mann et al (1983), estudiando la fluc-
tuacion de la poblacién de Liriomyza
sp. en un cultivo de crysantemo en el
Brasil, mediante el conteo de adultos
y estados inmaduros, encontraron que
los meses de mayor influencia del mi-
nador son en las épocas de lluvia y
que existe una relacion directa entre
los niveles de poblacion de los estados
inmaduros y de los adultos.

El monitoreo de huevos es poco usado
por las dificultades que presenta, pero
Harcourt et al (1980), utilizando el
método descrito anteriormente, encon-
traron que la distribucion de las postu-
ras de Agromyza frontella (Rond) es
contagiosa en hojas, mientras que, en el
tallo, tiende a ser binomial negativa. En
general, en estos trabajos, se ve la im-
portancia del monitoreo de poblacio-
nes del minador, con el fin de darles
un manejo adecuado.

Anteriormente, el uso de Agroquimi-
cos fue el principal medio para el con-
trol de insectos plagas en flores, con
resultados variables en la calidad y ma-
nejo de los productos, asi como en un
aumento de los costos (Gaviria et al
1982). Por tal motivo, se han realizado
estudios del efecto que ejercen diferen-
tes insecticidas sobre el minador y sus
enemigos naturales y, por ésto, en
1951, se investigd el parasitismo de
algunas especies sobre el minador y el
efecto del DDT sobre éstos, demos-
trando que este producto es ineficiente
para el control del minador, pero si
reduce significativamente la poblacién
de sus parasitoides, provocando un in-
cremento posterior de la poblacion del
minador. También, algunos experimen-
tos realizados con DDT, TDE y Me-
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toxicloto afirman que éstos favorecen
el desarrollo de la poblacion del mina-
dor, por la disminucién de la pobla-
cién de sus parasitoides y la no efecti-
vidad de estos insecticidas sobre el
minador (Hiis y Taylor, 1951; Wene,
1951, tomados de Spencer, 1973).

Mds recientemente, Price (1981) afir-
ma que, en general, el uso de ciertos
insecticidas y plaguicidas provoca un
mayor detrimento de las poblaciones
de parasitoides que la utilizacién de
otros. Debido a lo anterior, actualmen-
te, se registra un incremento en los
insectos plagas por la resistencia adqui-
rida, dada por la cualidad de algunos
individuos de una poblacién a tolerar
dosis de algunos insecticidas que serian
letales a la mayoria de sus individuos
y, a su vez, por la destruccién de sus
enemigos naturales, razon que motiva
la necesidad de investigar nuevos mé-
todos de control que sean compatibles
con el ambiente en donde crecen las
plantas, desarrollando programas enca-
minados a integrar una serie de estrate-
gias de control que incluyan no sélo
el bioldgico sino, también, el cultural
y el mecdnico, dejando como dltima
alternativa la aplicacion de insectici-
das.

METODOLOGIA

La presente investigacion se realizo,
bajo condiciones de invernadero co-
mercial, en la Finca Ucrania de la em-
presa AGRODEX Ltda., ubicada en el
municipio de Madrid, Cundinamarca,
Colombia, con una altura de 2300
m.s.n.m. y con temperatura y hume-
dad relativa promedias de 23°C vy
709o, respectivamente.

El estudio de la fluctuaciéon y compor-
tamiento de la poblacion del minador
de Gypsofila se realizd durante un ci-
clo del cultivo de la planta, que corres-
pondi6, desde el momento de la siem-
bra hasta la primera cosecha (aproxi-
madamente, 4 meses) y las lecturas se
empezaron a la tercera semana después
de sembrada que es cuando se inicia en
manejo. Se utilizd un diseno de blo-
ques completamente al azar (BCA),
con tres repeticiones y con 24 mues-
tras por repeticion, bajo dos condicio-
nes (2 tratamientos) simultineamente,
asi: uno al cual se le hicieron las apli-

caciones comerciales rutinarias y que
utiliza la empresa para el control del
minador y el otro tratamiento en el
cual no se realiz6 algun tipo de control
del minador. El diseno se ajustd de
acuerdo con drea disponible para este
trabajo, el riesgo de posible infestacion
del resto del cultivo y la facilidad de
manejo y los costos.

Para cada tratamiento, se sembraron 3
eras (Bloques), divididas en 6 parcelas
por repeticion, dejando unas parcelas
pequefas en los extremos, para dismi-
nuir los efectos de borde. Cada parcela
tenia 14 plantas que se numeraron al
azar y en ellas se distribuyeron los tra-
tamientos, también, al azar (Fig. 1).
El tamano de muestra se determind
previamente, mediante la utilizacion
del coeficiente de variacion (CV) ci-
tado por Rabinovech (1978):

S
CV =—x 100
X

S Desviacion estandar

X = Media

De cada parcela se muestrearon, al
azar, 4 plantas, tomado, cada 10 dias,
4 hojas de cada tercio de la planta.

REGISTRO DE PARAMETROS

En las 12 hojas tomadas de cada planta
(4 por tercio), se establecio, por cada
tercio, el nimero de hojas minadas, las
cuales se llevaron a camaras de cria,
consistentes en cajas de petri que con-
tenian un algodon humedecido y se
registro el ndmero de larvas del mina-
dor y porcentaje de parasitismo que
presentaban. Como pardmetro indica-
tivo del desarrollo de las plantas, se
midi6 la altura que es importante en la
produccion de las plantas, y comercia-
lizacion de las flores. Dentro del inver-
nadero, se llevaron registros continuos
del clima, como: humedad relativa y
temperatura maxima y minima y la
precipitacion pluvial de la zona.

ANALISIS ESTADISTICO
Para cada tratamiento y por estrato, se

siguieron los métodos matemadticos de
correlacion lineal, regresion multiple y
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andlisis de varianza univariado y, ade-
mds, se utiliz6 una prueba de amplitud
multiple de Duncan. Para el analisis de
varianza univariado, se siguid el mode-
lo matemdtico:

Yin = M+ Ti £ tj + (Txt)j + Eij
(Cohogran y Cox, 1971)

A®T

M <&t

= Repeticiones por tratamiento

(1..3)
= Bloque observado (1...3)
= Media
= Efecto del tratamiento

= Efecto del bloque

= Error experimental

TABLA 1. Promedio de las variables por lectura para los dos tratamientos.

Vol. 14 No. 1, 1988

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1, se presentan los prome-
dios generales de las diferentes varia-
bles medidas para cada tratamiento
durante las 9 lecturas.

EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS
SOBRE EL CRECIMIENTO DE G.
paniculata

Segln Barcelo et al (1980), grdfica-
mente, el crecimiento de algunos orga-
nismos se asemeja a una curva sigmoi-
dea, en la cual se pueden distinguir tres
zonas o fases. Una zona | (fase vegeta-
tiva), donde el crecimiento sigue la
tasa del interés compuesto; una zona
Il de crecimiento rapido y lineal y una
zona |1l de crecimiento lento con ten-
dencia a cero (pendiente tiende a
cero). En G. paniculata, la zona | co-
rresponde a la fase de produccion y
acumulacion de energia, en la zona Il
se presenta el desarrollo de las ramas
reproductivas y la zona Ill correspon-
de a la produccién de la planta, que,
para este caso, es la floracion total.

El crecimiento de las plantas en los dos
tratamientos presento diferencias signi-

LEG HR TMAX TMIN PREC TR PHP PHMS PHMM PHMI PMS PMM PHI PPS PPM PPI
1 83,00 29,00 7,00 1850 A 17 63 5,39 728 10,17 12,39 0,00 0
1 83,00 29,00 7,00 18,50 B 22,38 3,83 6,11 1,17 2,39 0,11 0
2 80,00 28,00 6,30 18,00 A 18563 422 956 7,22 12,17 022 0,11
2 80,00 28,00 6,30 18,00 B 25,45 2,61 4,61 0,38 1,33 0,11 0,44
3 79,00 25,00 7,10 11,70 A 30,11 3,78 7,22 10,72 13,06 20,00 26,00 0,22 0,78 0,67
3 79,00 25,00 710 11,70 B 49,19 0,61 2,28 5,28 0,00 0,50 1,11 0,11 0,00 044
4 76,50 29,00 3,02 450 A 31,64 5,78 11,83 1467 33,11 5583 54,78 0.11 0,89 1,11
4 76,50 29,00 3,02 450 B 69,44 0,50 1,39 256 0,39 1,16 1,28 0,00 0,00 0,00
5 84,00 26,25 9,80 3960 A 51,01 6,39 12,11 14,66 5433 3561 57,44 0,11 0,78 0,83
5 84,00 26,25 9,80 39,60 B 85,43 1,11 522 594 0,33 2,06 2,11 0,00 0,11 0,00
6 93,16 26,54 7,42 7300 A 77,75 6,61 17,72 13,83 30,17 52,17 4967 0,27 1,06 155
6 93,16 26,54 7,42 73,00 B 106,04 0,56 5,72 7,11 0,22 222 2,61 0,00 0,00 0,11
7 75,90 27,21 6,88 1750 A 80,38 8,22 11,11 11,44 23,67 37,44 47,06 0,89 0,88 0,89
7 75,90 27,21 6,88 17,50 B 11856 0,83 6,06 6,89 0,22 2,22 2,78 0,00 0,00 0,00
8 77,20 25,55 8,10 739 A 85,85 711 1322 1550 14,39 3544 4583 1,11 6,70 4,22
8 77,20 2555 8,10 7,39 B 12272 0,61 6,44 7,28 0,11 2,39 2,78 0,00 0,00 0,00
9 79,20 26,92 7,58 1580 A 9156 7,8888 12,17 15,28 594 11,11 15,67 4,00 7,38 4,60
9 79,20 26,92 7,58 15,80 B 122,72 0,611 6,44 7,28 0.1 2,39 3,00 0,00 0,00 0,00
LEG Lectura A Sin Aplicaciéon PMM Prom. Minador Estrt. Medio
HR Humedad Relativa B Con Aplicaciéon PHI Prom. Minador Estrt. Inferior
TMAX Temp. Maxima PHP Prom. Altura Planta PPS Prom. Parasitoides Estrt. Superior
TMIN Temp. Minima PHMS Prom. Hojas Minadas Estrt. Superior PPM Prom. Parasitoides Estrt. Medio
PREC Precipitacion PHMM Prom. Hojas Minadas Estrt. Medio PPI Prom. Parasitoides Estrt. Inferior
TR Tratamiento PHMI Prom. Hojas Minadas Estrt, Inferior
PMS Prom. Minador Estrt. Superior
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FIGURA 2. Graficos del desarrolio de Gypsophila paniculata L. bajo los dos tratamientos. (A) trata-
miento sin aplicacion de insecticidas. (B) tratamiento con aplicacion de insecticidas. (ver tabla 1).

ficativas y fue como el descrito ante-
riormente, especialmente, en el trata-
miento con aplicacion de insectividas,
donde se presento el maximo desarro-
llo de las plantas (122,72 c¢cm), mien-
tras que, en el tratamiento sin aplica-
cién, el crecimiento fue menor (91,55
cm) (Fig. 2).

En el tratamiento sin aplicacion, la
zona | se presento prolongada y su du-
racion comprendio el lapso entre el
primero y el quinto muestreo y la zona
I, corta (del 50. al 60. muestreo).

Esto se debe a que la planta, en la fase
I, estd en un proceso de acumulacion
de energia para pasar a su fase repro-
ductiva y, como consecuencia de la
pérdida de energia por la incidencia
del minador y por la afeccion causada
por fitopatdgenos, se provoca la pro-
longacion de la primera fase (zona l) y
la disminucién de la segunda (zona I1),
afectindose asi el desarrollo total de
las plantas y, por consiguiente, su pro-
duccion, pues, como se pudo observar,
en este tratamiento, el total de ramos
producidos solo fue de 180 (cada ramo
de Gypsofila pesa, aproximadamente
300 gr.).

El desarrollo de las plantas en el trata-
miento con aplicacién, presentd una
fase | corta (4 primeros muestreos) y
la fase Il con una duracion del 4° a 6°
muestreo y, en ésta, las plantas alcan-

zaron su maximo desarrollo y, por
consiguiente, una mayor produccion
econémica (230 ramos), que, compa-
rado con el tratamiento sin aplicacion,
presentd un aumento del 20% en la
produccién.

Comparando los dos tratamientos, se
puede observar la gran importancia de
la fase | en el desarrollo de las plantas,
ya que, al ser afectada, las fases Il y
I11 se reducen y se disminuye su dura-
cion, lo cual se refleja en el desarrollo
y produccién de las plantas. La afec-
cién que causa el minador, al formar
las minas, produce una disminucién de
area foliar, que conlleva a una dismi-
nucion en la rata de fotosintesis y un
aumento en los procesos de degrada-
cién (Barcelo et al, 1980; Parrella et al
1985).

NUMERO DE HOJAS AFECTADAS
POR EL MINADOR

En los dos tratamientos, el nimero de
hojas afectadas por el minador aumen-
to en los estratos medio e inferior, a
medida que se desarrollaron las plantas
(Fig. 3), debido a que en estos estratos
se encuentra la mayor cantidad de ho-
jas y la mayor area foliar de las plantas
de Gypsofila. Este comportamiento
que estd correlacionado con el desarro-
llo de la poblacién del minador (Tablas
1a3).

En el tratamiento sin aplicacion, el
comportamiento en el ndmero de ho-
jas minadas a lo largo del desarrollo
de las plantas fue mds o menos similar
en los tres estratos (fig. 3). Entre los
estratos medio e inferior no se presen-
taron diferencias significativas, pero si
de éstos con el estrato superior, en que
el niGmero de hojas minadas fue menor

(Fig. 3B; Tabla 2).

En el tratamiento con aplicacion,
también, se observd un aumento en el
nGmero de hojas minadas para los es-
tratos inferior y medio (Fig. 4A), no
existiendo diferencias significativas en-
tre éstos y si de estos dos con el estra-
to superior (Tabla 5), en el que el ni-
mero de hojas minadas disminuyd a
medida que avanzo el desarrollo de las
plantas.

COMPORTAMIENTO DE LA
POBLACION DE L. huidobrensis
BAJO LOS DOS TRATAMIENTOS.

El nimero de larvas del minador en el
tratamiento con aplicacién, como con-
secuencia de la accion de insecticidas,
se mantuvo en niveles bajos en los tres
estratos (Fig. 6), no existiendo diferen-
cias estadisticamente significativas en-
tre los estratos inferior v medio, pero
si de éstos con el superior (Tabla 5).
En el tratamiento sin aplicacion, la po-
blacion de larvas del minador se pre-
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FIGURA 3. Gréfico de los promedios de numero de hojas minadas durante el desarrollo de Gypsophi-
la paniculata L. en el tratamiento sin aplicacion de insecticidas. (A) en los tres estratos de la planta,
(B) estrato superior (S) inferior y medio (I-M). (ver tabla 1).

TABLA 2. Correlaciones significativas entre las variables para el tratamiento

sin aplicacién de insecticidas.

sent6 en una mayor proporcion en los
estratos medio e inferior (F9g. 5), sin
presentar diferencias significativas en-
tre ellos, pero si con el estrato superior
(Tabla 4).

El comportamiento de la poblacion del
minador de situarse, preferencialmen-
te, en los estratos medio e inferior, ob-
servado en los dos tratamientos (Fig.
5B y 6), es debido, posiblemente, a
que el minador se ha adaptado a bus-
car refugio en estos estratos, evitando
la accion de los insecticidas y los fac-
tores climaticos. Este comportamiento
fue reportado, también, por Prieto
(1982) y otros autores para L. trifolii
en cultivos de Chrysantemum sp. Lo
anterior se puede comprobar con los
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analisis de correlacion, que muestran
altos valores entre la poblacion del mi-
nador de los estratos medio e inferior,
lo mismo que de éstos con la tempera-
tura minima para el tratamiento con
aplicacion (Tabla 2y 3).

En general, el comportamiento en la
poblacion del minador en los diferen-
tes niveles fue semejante: de creci-
miento rapido durante los primeros
muestreos para el tratamiento sin apli-
cacion (Fig. 5), hasta llegar a sus valo-
res maximos hacia el 4° - 59 mues-
treos, lo cual coincidié con la segunda
fase de desarrollo de las plantas y con
el incremento en la velocidad de creci-
miento de la poblacion de parasitoides
y, a partir del 59 muestreo, la pobla-

cién de minador empezd a descender
hasta llegar a valores minimos en los
muestreos 8° y 99 que son estadisti-

Variable LEG TMIN HP HMS HMI MM Mmi PM Pl camente similares a los muestreos 1° a
' 39, que coinciden con los valores
LEC 97 085 079 maximos de la poblacién de los para-
TEMAX -0,63 sitoides (Fig. 7A).
HP 087 0,69
:m:ﬂ 0,64 0,62 8;; 9.83 . La disminucion en el nimero de larvas
G5 ‘ 0.96 0193 0,63 deI. ml.n‘ador pai:a el tratamiento sin
MM 0,97 aplicacion a partir de 4° - 59 muestreo
BY 0,73 0,65 058 073 081 082 mostré que, si bien es cierto que el na-
PM 0,81 0,66 0,61 -059 .0,57 0,99 mero de hojas minadas aumentd a
Pl 0,85 0,79 061 073 medida que se desarrollaron las plan-
tas, la relacion entre el nimero de

hojas minadas fue inversa con relacidn
al nimero de larvas por hoja, o sea,
que se presentd un gran namero de
hojas minadas, pero el nimero de lar-
vas por hoja disminuyé. En las prime-
ras etapas del desarrollo de las plantas,
esta relacion es directa. De ahi, la gran
importancia que se debe dar al manejo
del minador durante esta fase desarro-
llo de las plantas (fase |), que permitira
que la poblacion del minador se desa-
rrolle o no y pueda llegar a causar
dano de significancia econémica.

EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS
SOBRE LA POBLACION DE
PARASITOS DE L. huidobrensis.

Como enemigos naturales de L. huido-
brensis se econtraron parasitoides hy-
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TABLA 3. Correlaciones significativas entre las variables para el tratamiento

con aplicacion de insecticidas.

Variable LEC TMAX TMIN HP  HMS HMI MM MI PI
LEC 0,72

TEMAX 0,63 058

HP 0,96 075

HMM 0387 0,68 0,91 093 092 097

HMI 0,60 0,76 0,59 072

MS -0,64 0,74 .0,61 088

MM 0,88 -0,95 095 -0,77
M 0,71 072 086 095 -0,69
PS .0,82 .0,88 0,70 .082 -056 072
PM 0,57 0,87

PI .056 0,77

menopteros de larvas que pertenecen a
tres familias: Dentro de los Eulophi-
dae, esta Digliphus beginis y Chryso-
charis sp. y, ademds, un Braconidae
(Opius sp.) y unaespecie de Cynipidae,
pero los Eulophidae son de mayor in-
fluencia en G. paniculata, lo cual coin-
cide con lo registrado por Saray y Sar-
miento (1986).

El comportamiento de la poblacion de
parasitoides en el tratamiento sin apli-
cacion fue similar en los tres estratos
(Fig. 7A), presentando diferencias sig-
nificativas entre los mismos. (Tablas 4
y 5). La velocidad de crecimiento de
su poblacion en las primeras etapas de
desarrollo de las plantas (1° a 4° mues-
treo) fue lenta y, a partir de este mo-
mento, se produjo un aumento en la
velocidad de crecimiento que esta rela-
cionada con los valores mdximos de la
poblacion del minador para este mis-
mo tratamiento. El aumento de la
poblacion de los parasitoides se hizo
mads notorio a partir del sexto mues-
treo y alcanzé sus mdximos valores, en
el noveno muestreo, en el cual la po-
blacion del minador llegd a valores mi-
nimos (Fig. 5). En el tratamiento con
aplicacion, los niveles de parasitismo
fueron minimos y casi nulos (Fig. 7B),
como consecuencia de la aplicacion de
los insecticidas, ya que éstos afectaron,
primeramente, a la poblacion de para-
sitoides, como se registra en diferentes
trabajos. En este tratamiento (con
aplicacion) no se presentaron diferen-
cias significativas entre los diferentes
estratos para la poblacion de parasitoi-
des (Tabla 4).

INFLUENCIA DE LAS DIFERENTES
VARIABLES CON RESPECTO A LA
POBLACION DEL MINADOR Y SUS
PARASITOIDES.

Para observar la influencia de las dife-
rentes variables que se midieron, se
construyeron, para cada tratamiento,
modelos de regresion maltiple a partir
de los datos.

En el tratamiento sin aplicacion, el
modelo de regresion para el comporta-
miento de las diferentes variables, con
respecto a la poblacion del minador
(PM) y parasitoides (PP) fueron:

PM = 298,13 + 3,76(HM) - 0,3(HP) -
2,58(PP) - 1,88 (TMAX) - 2,22(TMIN)
-3,1(HR)+ 1,0(PREC)

PP = 35,05 - 0,03(PM) + 0,26(HM) +
0,05(HP) - 0,03(TMAX) + 0,03(TMIN)
+0,44(HR) - 0,14(PREC)

El modelo para la poblacién de larvas
del minador (PM) indico que el nime-
ro de hojas minadas (HM) y la precipi-
tacion pluvial (PREC) influyeron posi-
tivamente sobre la poblacion y las
otras variables lo hicieron negativa-
mente, aunque las variables altura de
la planta (HP) y la temperatura maxi-
ma (TMAX) fueron las que presenta-
ron valores de significancia mas bajos.
Lo anterior indica que el nimero de
hojas minadas y la precipitacion plu-
vial favorecen el desarrollo de la pobla-
cion del minador.

Para el modelo de regresion de la po-
blacion de parasitismo, las variables
PREC, TMAX, y PM influyeron nega-
tivamente y el resto, positivamente,
pero las variables TMAX y temperatu-
ra minima (TMIN) presentaron menor
significancia. Al contrario de lo pre-
sentado para la poblacién del minador,
las variables que favorecieron la pobla-
cion de parasitoides fueron humedad
relativa (HR) y TMIN.

TABLA 4. Comparacién de medias generales para el tratamiento sin aplica-

cion de insecticidas.

ESTRATOS
INFERIOR MEDIO SUPERIOR
N = 162 N=126 N = 162
HM 12544 11,48 a 6,16b
NL 3557 a 30,05 a 19,26 b
PST 201b 2,65 a 077c

TABLA 5. Comparacion de medias generales para el tratamiento con aplica-

cion de insecticidas.

ESTRATOS
INFERIOR MEDIO SUPERIOR
N = 162 N = 126 N = 162
HM 59a 48 a 125 b
NL . 2,15 a 1,85a 033 b
PST 0,11a 0016 a 0,037 a

Medias con letras iguales, significan que no hay diferencias estadisticamente significativas a

nivel de 0,05 (Duncan).
HM  Numero de hojas minadas HL

Numero de larvas, PST  Numero de parasitoides,
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FIGURA 4. Grafico de los promedios de nimero de hojas minadas durante el desarrollo de Gypsophi
la paniculata L. en el tratamiento con aplicacion de insecticidas (A) en los tres estratos de la planta
(B) estrato superior (S) e inferior y medio (I-M)_ (Ver tabla 5).
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FIGURA 5. Grafico de desarrollo de la poblacion de larvas de Liriomyza holdobrensis (Blanchard)
en los diferentes estratos de las plantas de Gypsophila paniculata L. durante el desarrollo (A) en los

tres estratos (B) estrato superior (S) e inferior y medio (1-M). (Ver tabla 5)

En el tratamiento con aplicacion, los
modelos de regresion para PM y PP
fueron:

PM =-2,7 + 0,391(HM) + 0,003(HP) -
1,154(PP) + 0,072(TMAX) - 0,052
(TMIN) + 0,002(PREC) + 0,011(HR)

PP = 1,205 - 0,246(PM)+0,105(HM) -
0,001(HP) - 0,03(TMAX) - 0,022
(TMIN) - 0,008(HR) + 0,003(PREC)

Los modelos anteriores mostraron que
la influencia del tratamiento es alta
sobre la poblacion de los pardsitos y
del minador, lo cual explica los bajos
valores del intercepto de dichos mo-
delos.

El valor bajo del intercepto en el mo-
delo de regresion de parasitismo y los
valores de las constantes para cada va-
riable, comparados con las del trata-
miento sin aplicacion, indicaron que se
necesita un aporte en la poblacion de
parasitoides para que tengan una
accion mas temprana en el control del
minador y, asi, evitar que este Gltimo
se incremente y cause danos economi-
cos, ya que existe un alto aporte del
minador dado por sus hospedantes se-
cundarios y el mismo cultivo.

Teniendo en cuenta los valores bajos
de correlacién de los niveles de pobla-
cion de larvas de L. huidobrensis con
los factores climaticos, la dependencia

de la poblacion de parasitoides, hojas
minadas (HM) y de éste, a su vez, con
la altura de la planta y queriendo esta-
blecer, en forma aproximada, cuintos
parasitoides se necesita para mantener
la poblacion de L. hidobrensis en nive-
les minimos de dano, se propone este
modelo de regresion multiple con las
variables mencionadas:

PP ==1,965 - 0,072(PM) + 0,030(PHP)
+0,403(PHM)

Tomando el valor promedio total
(4,33) de la poblacion del minador
(PM), para el tratamiento con aplica-
cion como valor mdximo permisible,
ya que se supone que las aplicaciones
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de insecticidas mantienen la poblacion

Minador de minador en niveles minimos de
dafo y que en este tratamiento se ex-
presd en la mayor produccion de las
plantas, tendremos:

2 -
] pp = 2,277 + 0,03(PHP) + 0,403(PHM)
1-M-S 5 . :
T — La ecuacion anterior estd dada para
3 9 Muestreo una muestra de cuatro plantas, en que
altura de la planta (HP) es en centi-
tpunA 6. Gréfico de desarrollo de la poblacién de larvas de metros y hojas minadas (HM) se toma-
iriomyza huidobrensis (Blanchard) en el tratamiento con apli- ro j
St v It T e pli n una muestra de 4 hojas por estrato
y por planta.
A
Parasitismo 9
6
B
| Parasitismo
47 S
.
2 e
1-M-S
T T T X X
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FIGURA 7. Grafico del desarrollo de la poblacién de parasitoides de Liriomyza huidobrensis
(Blanchard) durante el desarrollo de las plantas de Gypsophila paniculata L. (A) tratamiento sin
aplicacion de insecticidas. (B) tratamiento con aplicacién de insecticidas. (Ver tabla 5).

Para que esta ecuacidon pueda ser usa-
da, es necesario realizar un muestreo
del 10% del cultivo, aproximada-
mente,

Con el andlisis anterior se pretende
presentar un modelo tentativo, ya que
éste requiere ser probado, con el fin de
hacerle los ajustes necesarios, para ser
usado como medida en el manejo de
L. huidobrensis en G. paniculata.

CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES

— La poblaciéon de L. huidobrensis
afecta el crecimiento de las plantas
G. paniculata, especialmente, du-
rante su primera fase de desarrollo
(fase vegetativa) y, por lo tanto, es
importante el control del minador
durante esta fase.

— Existe una alta correlacion entre el
ndmero de hojas minadas y la po-
blacion de larvas de L. huidobrensis
de los estratos medio e inferior, la
cual determina que el comporta-
miento de la poblacién del minador
sea biestratificada en cuanto a pos-
turas.

— La poblacién de insectos benéficos
controla y disminuye la de L. hui-
dobrensis, bajo la condicion de que,
al usar otras medidas de control,
éstas no afecten drasticamente la
poblacion de los parasitoides.

— La poblaciéon de L. huidobrensis,
bajo condiciones de invernadero,
esta regulada por la altura de la
planta, las hojas minadas, el parasi-
tismo y el tipo de manejo utilizado.
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