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EFECTO DEL AMARILLAMIENTO DE VENAS TRANSMITIDO POR
Trialeurodes vaporariorum (Westwood) EN PAPA

RESUMEN

La mosca blanca de los invernaderos
Trialeurodes vaporariorum (Westwood)
(Homoptera: Aleyrodidae), es transmi-
sora del patogeno causante de la enfer-
medad “amarillamiento de venas’’ en
papa. Poco se conoce del patogeno y de
las relaciones insecto-patogeno-enfer-
medad-planta. Bajo condiciones de
campo se evaluo el efecto de la enfer-
medad en los rendimientos. Se hizo un
reconocimiento de su distribucion, in-
cidencia e intensidad en ocho munici-
pios paperos del Oriente Antioqueno y
se relacionaron esos datos con las po-
blaciones del vector y algunos de sus
principales huéspedes. Los resultados
mostraron que los rendimientos se re-
dujeron 41,82 y 53,76%o0 en las varie-
dades Caniro y Picacho, respectiva-
mente. Bl nimero y desarrollo de los
tubérculos en plantas enfermas fue
significativamente inferior al de las
plantas sanas. Ninguna de las estructu-
ras de la planta: tallos, hojas, flores o
tubérculos sufrieron deformaciones.
Los sintomas de amarillamiento se ini-
ciaron mas o menos 25 dias después de
la brotacion de los tubérculos, alcan-
zando su méaxima incidencia entre los
50 y 60 dias de edad y suspendiéndose
su manifestacion una vez se inicio la
maduracion del cultivo. Las parcelas
de papa mas atectadas, con incidencias
que variaron entre 40 y 100%o se ha-
[laron en los municipios de EI Santua-
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rio, Marinilla, Guarne y Rionegro, a
2.100 m.s.n.m., donde el sistema del
cultivo asociado papa-frijol da lugar a
que se desarrollen altas poblaciones del
insecto vector en este ultimo cultivo
que es uno de sus principales huéspe-
des. Los cultivos de papa del munici-
pio de la Union a 2.500 metros de al-
tura fueron los menos afectados.

SUMMARY

Effect of Potato Yelow Vein:
Transmited by the Vector
Trialeurodes vaporariorum

(Westwood) in Potato

There is scarce knowledge of the
disease ‘“‘potato vyellow vein’”, its
etiology, physiology, epidemiology
and ecology. It has been proved, under
greenhouse conditions, that the green-
house whitefly Trialeurodes vapora-
riorum  (Westwood)  (Homoptera:
Aleyrodidae) is vector of the disease.
Field studies were conducted in order
to evaluate distribution, severity and
losses due to ‘‘potato yellow vein' in
the potato growing area of Antioquia
(Colombia); these data were correlated
with population studies of the vector
and several of its plant hosts. The
disease causes yield reduction of
41 82% in var ‘“capiro” and of
53,76%0 in var ‘“picacho”. There was
significant reduction in tubers, regard-
ing their size and the number of them.
None of the plant parts: stems, leaves,
flowers, tubers suffered structural
deformations. Vein yellowing starts 25
days after sprout development, in
reaches its peak at 50-60 days age; but
does not show any more as soon as
plant maturity 40 and 100%0 occurred
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in El Santuario, Marinilla, Guarne and
Rionegro area at 2.100 m.a.s.l., where
mixed crops potato-dry bean allow
explosive development of the insect
vector, a major pest of dry beans.
Lowest incidence of disease occurred
in La Union area, at 2.500 m.a.s.l.

INTRODUCCION

LLa mosca blanca de los invernaderos
Trialeurodes vaporariorum (Westwood)
(Homoptera: Aleyrodidae), transmite
el patogeno causante de la enfermedad
“amarillamiento de venas’’ en papa. Se
ha senalado que el organismo infeccio-
so es de tipo viroso, pero ain no se
tiene su identificacion cientifica ni se
conoce mucho de sus propiedades fisi-
cas y biologicas.

Poblaciones altas de la mosca blanca
han venido presentandose desde 1982
en varios municipios de la zona papera
del Oriente Antioqueno (Colombia), y
casi conjuntamente con ella se inicio
un aumento en laincidencia del “‘ama-
rillamiento de venas’.

El presente estudio, desarrollado cn
varias localidades dc la region papera
del Oriente Antioqueno, tuvo como
objetivos:

1. Hacer un seguimiento del desarrollo
de la enfermedad.

2. Evaluar su distribucion, incidencia
e intensidad.

3. Medir su efecto en los rendimientos
y calidad de los tubérculos.

4. Correlacionar las observaciones de
distribucion e incidencia de la en-
fermedad con las poblaciones del T.
vaporariorum y algunos de sus prin-
cipales huéspedes.


Paula
Texto tecleado
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REVISION DE LITERATURA

Origen, Distribucion, Incidencia
y Dano Economico

La primera mencion sobre transmision
de la enfermedad por el método de in-
jerto la hizo Smith en Inglaterra en
1937. Sin embargo, en ese pais no ha
existido la enfermedad y el material
empleado en la investigacion procedia
de Sudamérica (Diaz, 2). Segin Fer-
now (4), guien denomind la enferme-
dad ““Amarillez de las venas'', no se
conoce nien Europa ni en América del
Norte. Hawkes y Fernow, citados por
Alba (1), dicen que es originaria del
Ecuador. De acuerdo con Fernow (4)
tue introducida, aparentemente, a Co-
lombia desde ¢l Ecuador.

L.a existencia de la entermedad, su dis-
tiibucion e importancia economica en
Colombia se puede resenar asi:

Segun Alba (1) la enfermedad llegd en
1943 a tincas de la vereda de Santa
Elena, municipro de Medellin, departa-
mento de Antioquia, procedente, posi-
blemente de la Estacion Central de
Papa de Tabio (Cundinamarca), a don-
de se introducia material de papa ecua-
toriana. Fernow y Garcés (5) la halla-
ron con una distribucion localizada en
Santa Elena y en el municipio de Rio-
negro, donde algunas plantaciones pre-
sentaron una infeccion alta. Para el
ano 1984 Tamayo y Navarro (7) deter-
minairon la distribucion en Antioquia
como mas acentuada en fincas paperas
de los municipios de El Santuario, Ma-
rinilla y Rionegro, en las cuales la inci-
dencia fue de! 40 al 90%0 en la varie-
dad Picacho y del 10 al 20% en la
Cumanday.

En el departamento de Narino, Fer-
now (4) y Fernow y Garcés (5) encon-
traron que algunos de los campos de
papa tenian entre 50 y 709%0 de plan-
tas con la enfermedad, pero que apa-
rentemente no afectaban los rendi-
micntos. Segun Alba (1), la incidencia
de la enfermedad para el ano 1952 fue
del 30%0. Para ¢l ano 1969, Calvache
y Checa (3) establecieron un 52; 44 vy
3690 de las plantas enfermas en los

municipios de Taquerres, Pasto e Ipia-
les, respectivamente; anotando ademas
que la reduccion en el nimero de los
tubérculos fue del 33,6%0 pero sin di-
ferencias en cuanto a su calidad. Du-
rante 1987, en un reconocimiento del
problema a finales de mayo, mes co-
rrespondiente al semestre de menor
area sembrada, Saldarriaga (en un in-
forme no publicado) observd en los
municipios de Potosi, Pedregal, Imues,
Taquerres, Ospina, Pinzén, Sapuyés y
Pupiales que el 0,25%0 de las plantas
estaban afectadas con la enfermedad.

En Ecuador la enfermedad se hallo
hasta una altura de 3.400 m.s.n.m. En
el periodo comprendido entre los anos
1958 y 1965 fue registrada en las pro-
vincias de Carchi, Imbabura, Pichin-
cha, Cotopaxi, Tungurahua y Chimbo-
razo. Las variedades Curipamba y Ro-
sada, sembradas en campos comercia-
les de la provincia de Carchi mostraron
entre 10 y 2390 de las plantas con la
enfermedad, y se estimd una reduccion
en la produccion de tubérculos del
50%0 (Diaz, 2).

En general, el efecto de la enfermedad
en los rendimientos ha sido observado
como variables y dependiente de la va-
riedad, origen de la semilla y condicio-
nes ambientales. Diaz (2); Alba (1);
Tamayo y Navarro (7), hallaron dismi-
nucion en la produccion en mas de un
5090 de las variedades susceptibles.

MATERIALES Y METODOS

Seguimiento del Desarrollo de la
Enfermedad

Con el fin de observar como transcurre
el desarrollo de la enfermedad en un
cultivo de papa, sc sembro una parcela
de 500 m con la variedad Diacol Capi-
ro, semilla-tubérculo proveniente del
Centro  Regional de Investigaciones
C.R.1. San Jorge del ICA, en el munici-
pio de Soacha, departamento de Cun-
dinamarca, considerada como libre del
patogeno. La parcela estaba localizada
en un lote donde se tenian cultivos de
papa alectados por la enfermedad vy
otros de frijol y habichuela, huéspedes
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primarios muy importantes de T. vapo-
rariorumen la zona.

Después de la siembra se visito el cam-
po, cada ocho dias, y se hicieron cuen-
tas del namero de plantas tanto de
aquellas aparentemente sanas como de
las que mostraban sintomas de la en-
fermedad.

Distribucion, Incidencia e Intensidad
de la Enfermedad

Para establecer la distribucion de la en-
fermedad se visitaron cultivos en dife-
rentes localidades de los principales
municipios paperos del Oriente Antio-
queno; anotandose: variedad(es), altu-
ra sobre el nivel del mar, edad de la
plantacion en el momento de la obser-
vacion, y una resena historica, dada
por el agricultor, de la enfermedad e
insectos plagas en cada lote.

La incidencia del virus se establecio
contando tanto las plantas con sinto-
mas del amarillamiento como las que
no la presentaban en muestras de 56 6
surcos de 10 a 20 m de largo, tomados
al azar dentro de la parcela.

La intensidad se midio siguiendo la
escala de valores: 0= plantas sin amari-
[lamiento; |=plantas con sintomas ini-
ciales 'y con aproximadamente | a
2090 del follaje de la planta con la en--
fermedad; 3 = plantas con un 40 a
60%0 de su follaje con sintomas de
amarillamiento v 4= plantas con un 80
a 10090 de su follaje entermo.

Efecto en la Produccion y Calidad de
los Tubérculos

Con ¢l proposito de determinar el efec-
to del amarillamiento en la produccion
y calidad de los tubérculos, se escogie-
ron tres lotes de papa infectadas y cul-
tivadas con las técnicas practicadas por
los agricultores de la region. En cada
lote se seleccionaron y marcaron 20 o
25 plantas sanas e igual cantidad de
plantas enfermas. De las enfermas se
marcaron  preferiblemente aquellas
plantas que mostraron un porcentaje
mayor del 8090, de su follaje con la
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enfermedad. Los tubérculos de cada
planta se cosecharon, pesaron y clasifi-
caron. La clasificacion se hizo segun el
tamano de los tubérculos y dentro de
las tres categorias siguientes: papas de
primera (papa grande); de segunda (ta-
mano mediano) y de tercera (papas pe-
quenas).

Los tubérculos procedentes de plantas
enfermas se guardaron vy, posterior-
mente se sembraron 100, con el fin de
cstablecer el porcentaje de transmision
de laenfermedad por semilla-tubérculo.

Poblacion de la Mosca Blanca y sus
Huéspedes

Para cumplir con el objetivo relaciona-
do con las posibles correlaciones de la
incidencia de la enfermedad con la pre-
sencia del insecto transmisor, T. vapo-
rariorum y sus huéspedes, se hicieron
observaciones de la abundancia del in-
secto en los cultivos asociados de papa
con frijol o papa con arveja. También
se inspeccionaron plantas huéspedes
del insecto que crecian alrededor o
cerca de los cultivos de papa estudia-
dos, entre ellos habichuela, tomate,
frijol v algunas malezas. La abundan-
cia del insecto se evalu6 asi: O=no se
observo poblacion del insecto; 1= po-
blacion rara o muy escasa; 3 = pobla-
cion comdn y 4= muy abundante.

RESULTADOS Y DISCUSION

Desarrollo de la Enfermedad

Los datos de porcentaje de plantas con
sintomas del “‘amarillamiento de ve-
nas’’, en la variedad Diacol Capiro en
diferentes edades del cultivo se presen-
tan en la Tabla 1.

Como se describio en Materiales y Mé-
todos, la semilla-tubérculo empleada
en esta parte de la investigacion podia
considerarse como libre de la enfer-
medad; sin embargo, llegd a tener
16,85%0 de platas con amarillamien-
to. Lo anterior puede explicarse por la
alta poblacion del transmisor T. vapo-
rariorum, cl cual se desarrolldo perma-
nentemente cn los cultivos de [rijol y
habichuela, mientras se inicio y cum-

Alfredo Saldarriaga V. - Angela M. Alvarez - Jorge E. Jaramillo

TABLA 1. Porcentaje de plantas de la
variedad Capiro con sinto-
mas del amarillamiento de
venas en diferentes perio-
dos del cultivo. Semestre

A de 1987.
Edad (dias) 9o
después de brotacion Amarillamiento
25 0,26
37 1,10
48 5,80
53 11,32
61 16,85
68 16,85

plio el periodo vegetativo de papa (Fi-
gura 1). Los adultos del insecto estu-
vieron migrando dentro de las parcelas
de los cultivos, uno de ellos era un cul-
tivo asociado de papa enferma vy frijol,
y estos insectos fueron vistos en las
plantas de papa Capiro desde su brota-
cion.

Los datos y observaciones permiten
establecer que:

Las primeras plantas bajo condicio-
nes de campo, requirieron para

manifestar los sintomas de la enfer-
medad, un periodo de 25 dias des-
pués de brotacion.

— Los porcentajes mas altos 11,32 vy
16,85%0, se observaron entre los 53
y 61 dias.

Plantas que mostraron los sintomas
cuando el cultivo tenia mayor edad
debieron corresponder a un desarro-
llo mas lento de la enfermedad o a
que fueron infectadas mads tarde.

Cuando las plantas entraron al pe-
riodo de maduracion, a partir de los
68 dias después de brotacion, los
sintomas no se manifestaron.

—~ A partir de este Gltimo periodo el
color amarillo de la entermedad
tiende a cambiarse por un blanco
crema.

Distribucion, Incidencia e Intensidad
de la Enfermedad

La Tabla 2 presenta el aspecto sanita-
rio en relacion con el amarillamiento
dge venas y abundancia de su insecto

Figura 1. Parcela de papa variedad Capiro. Al fondo (derecha) cultivo de habichuela.
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TABLA 2. Distribucion, incidencia ¢ intensidad del amarillamiento de venas en
papa segun la edad y variedad en cultivo asociado y poblacion de
mosca blanca en 8 municipios de Antioquia. Semestie A 1987.

Calificacion de:

Variedad %0 de plantas
Municipio y/o cultivo Edad amarillas Intensidad Poblacion adultos
Vereda asociado (meses) (incidencia) enfermedad T.vaporariorum
1. Medellin
Sta. Elena Capiro 1 0,38 35 2
Capiro-Picacho 25 0,01 2 0
Capiro 3 0,04 1 1
2. Rionegro
El Tablazo ? 2 17,70 2 4
Llano Grande Picacho-Frijol 25 90,20 35
3 Marinilla
Las Mercedes Cumanday 25 28,00 4 4
Picacho-frijol
Arveja 3 100,00 45 5
4. El Santuario
Saladjtos Picacho-frijol 1 15,00 1,5 35
Picacho-frijol 3 39,00 2 35
5. El Carmen
de Viboral
Cristo Rey Capiro-frijol 15dias 0,00 00 3
El Carmen
de Viboral Cumanday-Capiro
Frijol-arveja 2 0,01 1 15
La Maria Cumanday 2 0,00 = =
La Palma ? Frijol 25 1.50 2 1
6. La Ceja
Aguas Claras ? Frijol 3 0,25 1 3
7. La Unioén
La Concha Capiro-Frijol 0,00 — -
Capiro-Frijol 0,01 1 05
Capiro-Frijol 25 0,01 1 0
Las Acacias Picacho-Frijol 25 0,04 35 0
Cumanday-Frijol 3 0 - —
?-Frijol 3 0,03 2 05
Capiro-Frijol 3 0,01 1 05
8. Sonson
Guayabal Papa-Frijol 25 1,20 3 45

? = No se conocia el nombre de la variedad.

vector, T. vaporariorum, de diferentes
variedades de papa sembradas como
monocultivo o asociado con otras
plantas en 8 municipios del Oriente
Antioqueno. También se presentan en
esta tabla los valores correspondientes
a la calificacion relacionada con la
abundancia de mosca blanca T. vapora-
riorum cn cada finca y durante el sc-
mestie A de 1987,

Las parcelas mas alectadas se hallaron
en los municipios de Marinilla, Rione-
gro y el Santuario a 2.100 m.s.n.m.,
donde existian lotes hasta con 100, 90
y 39%0 de plantas amarillas, respecti-
vamente, (Figura 2). Estos porcentajes
coinciden con las mas altas poblacio-
nes de adultos de la mosca blanca que
explican, en parte, la alta incidencia de
la enfermedad.

Vol. 14 No. 2, 1988

Outros factores implicados en el au-
mento de la incidencia de la enferme-
dad en los municipios antes nombra-
dos lo constituyeron:

a) el cultivo de papa en asocio con
frijol (Figura 3); b).-los cultivos de par-
celas con tomate, Irijol y habichuela,

" contiguos a los de papa. Estos cultivos,

huéspedes primarios muy importantes
de la mosca blanca, contribuyen a
mantener altas poblaciones del vector
y por consiguiente son focos para la
distribucion y mayor incidencia de la
enfermedad; y ¢) la utilizacion de se-
milla-tubérculo enferma, bici sea trai-
da de zonas en donde estuvo presente
la enfermedad o porque ¢! agricultor
continta empleando como semilla la
producida porélen parcelas infectadas.

Las parcelas mas sanas se encontraron
en los municipios de La Union, el Car-
men de Viboral y la vereda Santa Ele-
na del municipio de Medellin.

Los cultivos del municipio de la Union
y de la vereda Santa Elena, situados
por encima de los 2.500 m.s.n.m., pre-
sentaron los menores poicentdjes de la
enfermedad, coincidiendo también con
niveles de poblaciones muy bajos de la
mosca blanca. Al parecer una mayor
altura sobie ¢l nivel del mar y tempe-
raturas bajas son adversas para el desa-
rollo del insecto.

En general y de acuerdo con las obser-
vaciones realizadas, la variedad Picacho
presenta comparativamente y segun los
valores de intensidad de la enferme-
dad, una mayor susceptibilidad al ama-
rillamiento que las variedades Cuman-
day y Capiro (Figura 4).

Efecto en la Produccion y Calidad de
los Tubérculos

Los resultados relacionados con las
pérdidas en los rendimientos causados
por el amarillamiento de venas cn las
variedades Picacho y Diacol Capiro en
el municipio de EI Santuario, se pre-
sentan en la Tabla 3, el virus afecto en
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Figura 2. Lote de  papa variedad — Picacho

de plantas rotalmente amarillas

Figura 3. Cultivo asociado papa-frijol. En frijol poblacion de
vaporariorum.

Figura 4. Al fondo cultivo de papa variedad Cumanday
pocas  plantas  amarillas. — Abajo

totalmente amarilla

Alfredo Saldarriaga V. - Angela M. Alvarez - Jorge E. Jaramillo

forma altamente significativa la pro-
duccion,siendo un 1090 mayor, apro-
ximadamente, en la variedad Picacho
que se ha observado como mds suscep-
tible al patogeno.

La Tabla 4 contiene los datos que mi-
den el efecto de la enfermedad en la
calidad de los tubérculos, segin el ta-
mano y porcentaje de transmision de
la enfermedad a traves de los tubércu-
los.

Los resultados indican que las plantas
sanas produjeron significativamente,
un mayor numero de tubérculos en las
categorias primera y segunda de las
dos variedades ensayadas.

La calidad de los tubérculos no fue
afectada en cuanto a mala configura-
cion o desarrollo de anormalidades;
contrario a lo hallado por Diaz (2).
Tampoco se observd diferencias entre
los tubérculos de plantas sanas y en-
fermas en relacion con el nimero de
0jos en éstos.

La siembra de tubérculos cosechados
en plantas enfermas dieron 97 92%0 en
Picacho v 6490 en Capiro de plantas
que manilestaron los sintomas de la
enfermedad, comprobandose los resul-
tados de transmision por tubérculos
obtenidos por varios investigadores.
Un resultado sobresaliente lo constitu-
yo la siembra de 25 tubérculos proce-
dentes de plantas sanas de la variedad
Capiro y la manilestacion del amarilla-
miento en 19 de ellas, es decir un
7690, lo cual significa la presencia de
plantas asintomaticas.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

La enfermedad “amarillamiento de
venas'' en papa no afecta el desarro-
tlo aéreo de las plantas, debido a
que los sintomas se inician, entre
20 y 40 dias después de la brota-
cion, cuando ya mucha parte de
tallos y follaje se ha formado. Ade-
mas no causa formacion de las
hojas v los tallos.
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TABLA 3. Disminucion del rendimiento en 20 plantas sanas v 20 con amarilla-
miento de venas en dos variedades de papa.
Peso grs./planta
Variedad %o de Prueba
Sana Enferma disminucion ok
Picacho 908 458 50.44 6.025+ +
Picacho 2 325 1.250 53,76 5267+ +
Capno 2403 1.005 41,82 5506+ +

+ + Altamente significativa al nivel de 190

TABLA 4. Efecto del amarillamiento de venas en las variedades Picacho y Capi-
ro segln la calidad de los tubérculos y transmision de la enfermedad
a través de los tubérculos cosechados en plantas enfermas y sanas.

Variedad

NOmero tubérculos en plantas:

Categoria

O/o transmision a traves
de tubérculos de plantas:

Sana Enferma Prueba “t"”” Enferma Sana
Picacho Primera 1,70 0,21 4 ++ 97,92 =
Segunda 5,75 3.95 2112+
Tercera 5,80 6.89 0 898
Capiro Primera 1,75 0,65 2 455 ++ 64 00 76
Segunda 8,60 3,70 6.053++
Tercera 12,70 6,50 3238++
+ Significativa al nivel de 5%0

++ Altamente significativa al nivel de 190

Contrario a lo anterior, el amaiilla-
miento a los 40 y 60 dias si afecta
la produccion, pues coincide con la
iniciacion de formacion de tubécu-
los, que estan siendo asistidos poi
hojas deficientes en clorolila y por
lo tanto en los procesos de fotosin-
tesis.

Segun los datos observados cn la
sona papera del Oriente Antioque-
no y durante el ano 1987, el cultivo
de papa no constituy6 huésped pre-
ferido por el T. vaporariorum, tal
como fueron los cultivos de frijol,
la habichuela y el tomate, en los
cudles el insecto se reprodujo abun-
dantemente bajo condiciones de
campo.

La region papera comprendida en-
tre los municipios de LI Santuario,
Marinilla, Guarne y Rionegio luc la
mas afectada por la enfermedad vy

donde se hallaron las plantaciones
mads daltas del insecto. En muchas de
las parcelas del municipio de La
Union, el mayor productor de papa
del Oriente Antiogueno, la cnler-
medad apenas inicio su presencid y
muchos de los agricultores no cono-
cen el problema.

La distribucion, incidencia y severi-
dad de la enlermedad esta muy co-
rrelacionada con: los sistemas de
cultivo empleados en la region;
papa asociada con Irijol o papa ro-
deada con cultivos de Irijol, habi-
chuela o de tomate, y con la pobla-
cion del insecto vector T. vaporario-
rum.

La enfermedad ha ido ocupando
aredas donde antes no se conocia de-
bido al uso de semilla-tubérculo in-
fectada y a que el insecto vector
también ha estado conolizandolas.
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A pesar del uso muy Irecuente de
insecticidas, la mosca blanca de los
invernaderos  continué  presente
todo el tiempo en las zonas donde
es mas critico ¢l problema de la en-
fermedad, debido principalmente a
los numeciosos huespedes del insec-
to, a aplicaciones desprogramadas y
solo dirigidas a partes de la pobla-
¢ion en el cultivo de papa o del Iri-
jol.

Se recomienda evaluar los ctectos
de la enlermedad en las dilcientes
variedades comerciales de papa.

Hacer estudios que conduzcan a es-
tablecer ¢l clecto de diferentes in-
tensidades de la enfermedad en la
produccion.
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EFECTO DE ALGUNAS DIETAS ARTIFICIALES SOBRE LA BIOLOGIA DEL
Diatraea saccharalis F. (Lepidoptera: Pyralidae) Y SUS PARASITOS

RESUMEN

Durante las cinco generaciones se eva-
lu6 la efectividad de cuatro dietas: 1:
Frijol-Villacorta; 2: Zanahoria-Gaviria;
3: Soya-Brewer y 4: Caseina-Posso-
Raigosa, seleccionadas de un grupo de
ocho, para la cria del barrenador de la
cana de azGcar Diatraea saccharalis
(F). Al mismo tiempo, se observo su
electo cn la produccion de los parasi-
tos Paratheresia claripalpis (Wulp) vy
Metagonistylum minense (Tons) cria-
dos sobre larvas del barrenador, prove-
nientes de estas dietas y comparadas
con los obtenidos en larvas recolecta-
das del campo. Las dietas 2, 3 v 4 fue-
ron adecuadas para la obtencion de
larvas normales después de 18 dias. ElI
menor tiempo en el desarrollo larval
fue de 29,2 y 29,3 dias en las dictas 2
y 3. La mas baja obtencion de parasi-
1os se encontro en larvas del barrena-
dor provenientes de la dieta | y de
larvas colectadas en el campo.

SUMMARY

Effect of some Artifitial Diets on
the Biology of Diatraea saccharalis
F. (Lepidoptera: Pyralidae) and
its Parasites

During tive generations, the suitability
of tfour diets 1: Beans-Villacorta; 2:
Carrots-Gaviria; 3: Soy beans-Brewer
and; 4: Cascin-Posso and Raigosa, was
tested for rearing the sugarcane borer
(SCB), Diatraea saccharalis (F). At the

*

Centro Internacional de la Cafa de Azu-
car “Cenicafa’” Apartado Aéreo 9138
Cali, Colombia.

some time, their effect on the produc-
tion of the parasites Paratheresia
claripalpis and Metagonistylum minen-
se reared on SCB larvae obtained from
these diets, was measured in com-
parisom with field collected larvae.
Diets 2,3 and 4 produced normal
after 18 days. The shortest larval stage
was 29 2 and 29,3 days and occurred
in diet 2 and 3. The lowest parasitoid
recovery was found in SCB larvae
reared in diet 1 and field collected
larvae.

INTRODUCCION

Con el desarrollo de las dietas artificia-
les se ha facilitado el mantenimiento
continuo de colonias de insectos y un
suministro constante de individuos a
bajo costo, mediante el uso de materia-
les y sustancias que pueden ser almace-
nados por un tiempo largo en compa-
racion con el alimento natural.

En el Valle del Cauca, se ha venido
trabajando por muchos anos en la ob-
tencion de una dieta artificial para el
D. saccharalis (F.) destinada a la multi-
plicacion de parasitoides. En la actua-
lidad, la produccion comercial de di-
chos insectos benéficos se logra prin-
cipalmente a través de recolecciones
manuales de larvas del barrenador en
el campo, lo cual implica que su sumi-
nistro no sea constante y por consi-
guiente a veces a un costo elevado.

Continuando con esta busqueda se de-
sarrollo el presente estudio con el fin
de evaluar la eficiencia de varios tipos
de dietas para la cria masiva del Disa-
ccharalis bajo las condiciones del Valle

Luz Adriana Lastra B.*
Luis Aritonio Gomez L. *

del Cauca; ademds, conocer si existe
algln efecto detrimente en.la propaga-
cion y uso de los parasitos P. claripal-
pis y M. minense obtenidos a partir
de larvas de D. saccharalis criadas en
las dietas artificiales evaluadas.

REVISION DE LITERATURA

El uso de dietas artificiales para la
cria masiva de D. saccharalis ha sido
reportado con frecuentia en la litera-
tura como exitoso. Los componentes
de estas dietas han variado notoria-
mente tanto en tipo de componente
como en cantidad. Sin embargo, se ha
logrado agrupar en una forma general
las dietas de acuerdo con los principa-
les constituyentes. EI grupo de dietas
mads antiguo hace uso de la caseina
como principal elemento (Hammond y
Hensley, 7; Wongsiri, 14). A pesar del
buen resultado obtenido hay que re-
procharle su alto costo debido a la
caseina.

Existe un segundo grupo de dictas ba-
sadas en frijol, las cuales reducen apre-
ciablemente el costo y ésto las ha he-
cho populares para su uso a escala
comercial con buenos resultados (Vi-
llacorta y Magro, 13). En nuestro me-
dio, este tipo de dieta también ha sido
utilizado en el Ingenio Providencia,
S.A.

Otro grupo de dietas que ha dado bue-
nos resultados a nivel comercial (Risco
et al. 11) es aquel que tiene una bue-
na parte de zanahoria junto con un
material vegetal como hoja de maiz
o de cana pulverizada. En Colombia,
el Ingenio Riopaila utilizo una dieta
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de este tipo para criar al barrenador
de la cana con el objeto de propagar
sus parasitos a nivel de laboratorio.

Finalmente, existe un grupo de dietas
desarroliadas mas recientemente, el
cual se basa en la soya como fuente de
proteina (Brewer, 5). En Planalsucar
(Brasil) ha sido utilizada comercial-
mente con éxito (1).

Por otro lado, conviene hacer la consi-
deracion de que el producir masiva-
mente una especie de insectos bajo las
condiciones de insectorio y durante
muchas generaciones, es muy posible
que las poblaciones resultantes carez-
can de una diversidad genética, la cual
resulta de todo el proceso de endocria
favorecido por esta forma de produc-
cion. Complementariamente, durante
las primeras etapas de produccion se
somete a las poblaciones del insecto a
un proceso de seleccion por los indivi-
duos de mejor adaptacion a las condi-
ciones artificiales de los medios de
cria. El resultado global es la forma-
cion de una raza o “‘ecotipo de labora-
torio” (Mackauer, 8).

La produccion masiva de insectos fie-
cuentemente esta influenciada por el
factor economico y se lo exige por lo
tanto una alta eficiencia de produc-
cion, sacrificando a veces caracte isti-
cas biologicas indispensables para la
sobrevivencia de los individuos bajo
condiciones naturales del campo o
bicn caracteristicas csenciales para
cumplii ¢l objetivo para el cual fueron
ciiados (Boller, 4).

Moore et al. (9) proponen toda una me-
todologia encaminada a medir la cali-
dad de los insectos criados bajo condi-
ciones de laboratorio y desde vaiios
puntos de vista, tales como aspectos
biologicos v de comportamiento.

Paia el caso concieto de la produccion
de pardsitos para el control de Diatraea,
se sospecha un efecto detrimente del
fiijol sobre la emeigencia de las mos-
cas de sus respectivos pupaiios al hacel
uso de dietas cuya proporcion de este
nutrimento es muy alta (Gaviria, J.
Comunicacion personal).

10

MATERIALES Y METODOS

El estudio de las diferentes dietas para
la cria artificial de D. saccharalis se
realizo en el laboratorio de Entomolo-
gia de la Estacion Experimental San
Antonio (E.E.S.A.).

Con base en los grupos de dietas antes
mencionados se escogieron dos dietas
por grupo; la Tabla 1 presenta las die-
tas utilizadas y los elementos que las
conforman. Los cuatro grupos de die-
tas fueron: dos dietas a base de frijol
(Burton y Villacorta modificada, 13);
dos dietas de zanahoria (Dinther, 12y
Risco, 11 modificada por Gaviria);
dos dietas de soya (Brewer, 5y King)
y dos dietas de caseina (Hammond y
Hensley, 7 y la modificada por Posso
y Raigosa, 10).

Preparacion de las Dietas

La pieparacion de las ocho dietas se
efectud en forma similar; inicialmente
en la dieta Burton, el fiijol vaiiedad
calima fue remojado 24 hoias antes de
su preparacion, y luego macerado para
su posterior mezcla con los otros ingre-
dientes; en la dieta Villacorta modifi-
cada, se utilizd harina de fiijot varie-
dad calima, la cual se obtuvo secando
el grano en un horno a 50°C durante
12 horas y luego pulverizado.

Los ingredientes solidos se pesaron vy
se mezclaron en seco en una licuadoia
durante 1 minuto; luego se agiego el
agua a una lemperatura no mayor de
60°C y la mezcla se homogenizd du-
rante 1 minuto o mas de acuerdo con
la textura de la dieta.

El agar se disolvio en agua hirviendo
durante 30 segundos; lucgo sc retiid de
la fuente de calor y se continud 1evol-
viendo por dos minutos adicionales, y
finalmente se mezclo con los otios in-
gredientes y se coloco en la licuadora a
15.500 r.p.m. durante tres minutos
como minimo. Con esta metodologia
se logid que todas las dictas tuvieron
una consistencia semejante.

LI mateiial de laboratorio utilizado en
cada preparacion fue cuidadosamente
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esterilizado antes de usarlo,para gaian-
tizar las mejores condiciones de asepsia
y evitar la contaminacion de las dietas.

Semanalmente se pieparo un lote con
las ocho dietas, las cuales fueron enva-
sadas en cuatro tipos de recipientes:

a. Frascos de conserva de 500 ¢cm? de
capacidad, con 100 cm? de dieta;
en cada uno de ellos se colocaron
100 larvas.

b. Copas de vidrio de 75 cm? de capa-
cidad, con 25 c¢m? de dicta y con
25 larvas cada una.

c. Cajas plasticas (5,5 cm de didmetro
x 1,6 dc largo), cada una contenia
1/3 de su capacidad con dieta v
cinco larvas.

d. Tubos de vidrio (10ml) cada uno
contenia 1/3 de su capacidad con
dietay dos larvas.

Manejo de Larvas

En cada recipiente se colcoaron larvas
recién emergidas, buscando la mayol
asepsia posible. Para ésto, las larvas
neonatas seleccionadas por su tamano
y movilidad eran 1ecogidas con un
pincel y sacudidas suavemente dentro
de cada recipiente hasta completar el
nimero establecido. Todo este proceso
fue 1ealizado dentro de una camaia
aséptica la cual era desinfectada desde
el dia anterior junto con el material
utilizado mediante luz ultravioleta.

De los recipientes a y b las larvas se
trasladaron, a los 18 dias, a cajas de
aluminio de 6,0 cm de didametro x 1,6
de alto descartando larvas anormal-
mente pequenas. Se colocaron dos lar-
vas pol caja con una porcion de la die-
ta y sc observaron periodicamente
hasta que aparecian crisalidas.

En los dos ultimos tipos de recipiente
se espero que los individuos llegaran a
crisalidas dentio del recipiente mismo.

Cada lote en cada dieta estaba confor-
mado por: 1 frasco de conserva, S
copas de vidrio, 10 cajas plasticas y 10
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TABLA 1. Grupo de dietas utilizadas para la cria masiva de Diatrea saccharalis en la Estacion Experimental San An-

tonio.
Frijol Caseina Zanahoria Soya
Ingredientes Burton Villacorta Hammond Posso-  Risco modific. Dinther Brewer King
modificada y Hensley Raigosa por Gaviria

Frijol 308,12 g 73,33g 166,67 g

Soya 4159 g 44,09 g
Zanahoria 40,00 g 2381¢g

Vegetal 80,0 g 47,62 g

Caseina 346549 11,6249 8,004 476¢g
Germen de Trigo 712649 73,33 g 34654 58,06 g 38,00¢g 35,144 37,639
Levadura 4578¢g 4267 g 38,71g 40,004 47,629
Alfacel 580¢g
Sucrosa 2,339 57,644 58,06 g 20,00 g 41,594 4409¢g
Mezcla de vitaminas 2033 11,56 ml 11,00 ml 10,21 ml
Sales de wesson 11,56 mi 11,61g 11,67 g 10,75¢
Acido ascorbico 4669 433¢g 4639 46449 238¢g 467 g
Cloruro de colina 1,17 g 1,169 1,16 g
Aureomicina 0,32¢g 0,32g ia. 0,164 1,07¢g
Tetraciclina 0,32¢g
Acido sorbico 1,439 1,339 0,95¢g 1,07¢g
Metil-paraben (disuelto

en 5 cc. de alcohol 5090) 286g 2,67g 1,73g 1,619 2,00g 476g 1,759 1,07g
Formaldehido 0,42 ml 0,21 ml 2,58 mi 0,16 mi
KOH (22 5%0) 1,31 mi,
Sulfato de Estreptomicina 0,48¢g
Penicilina 095g¢g
Agar 18,314 13,33¢g 23,00¢g 19,359 15,00 ¢g 142949 29,33¢g 24,09g
Agua-agar (100°C) 500,00 mI 400,00 mI 294,00 ml 710,00 ml 500,00 mI 500,00 m! 71400 ml 500,00 m!
Agua-ingrediente (600C) 500,00 mI 600,00ml 706,00 mi 290,00 mI 500,00 m! 500,00 ml 286,00 ml 500,00 ml

tubos de vidiio, para un total de 295
larvas.

A partit de la tercera generacion se
descartaion las cuatro dietas y los dos
recipientes menos clectivos.

Evaluacion de las Diferentes Dietas

Para iniciar la evaluacion de las dife-
rentes dictas, se recolectaion posturas
y crisalidas provenientes de campo, las
cuales fucron suministiadas por algu-
nos ingenios. Los adultos obtenidos de
este material de campo se mantuvicion
cn camaras de oviposicion (Cenicana,
6), parda lograr las postuias de lo que se
denomind la primera generacion. Indi-
viduos de esta generacion se colocaron
cn siete lotes de dieta. La segunda ge-
neracion tuvo también siete lotes y las
gencraciones 3a.; da. y Sa. ties lotes
cada una.

Para las dos primeras gencraciones y
pard cada dicta se realizaron las obser -

vaciones correspondientes a sobrevi-
vencia de larvas y porcentaje de larvas
normales, para los recipientes frascos
de conserva y copas de vidrio; en las
cinco generaciones en cada dieta se
midio: duracion promedio del estado
larval, obtencion de crisalidas con rela-
cion al ndmero inicial de individuos
utilizados, peso de ciisalidas machos y
hembras escogiendo 20 individuos por
sexo en cada lote; fecundidad de las
hembras y viabilidad de las posturas.

Los adultos machos y hembras que
emergieron de cada una de las dietas,
fueron confinados en las cdmaras de
oviposicion (Cenicana, 6) de tubos
PVC para la obtencion de las posturas
que sciian utilizadas en la siguiente ge-
neracion. El ndmero de parejas por
tubo se establecio segln la emergencia
de los adultos pero no fue mayora 10
parejas por tubo.

Para medir la fertilidad de los adultos
provenientes de cada una de las ocho

dietas, se retiraron de las hojas de ovi-
posicion cinco masas de huevos/noche,
preferiblemente las de mayor tamano
para contar huevos fértiles y eclosiona-
dos; estos conteos se realizaron en un
periodo de 10 semanas ya que no
siempre se lograban las posturas nece-
sarias de cada dieta.

Evaluacion de los Parasitos
Paratheresia claripalpis y
Metagonistylum minense

A partir de la cuarta generacion conse-
cutiva del D. saccharalis se cvaluo el
efecto de cuatro tipos de dietas sobie
el desarrollo de los parasitos.

Esta evaluacion se llevo a cabo con la
colaboracion de los laboratorios de los
ingenios Cauca, Mayagiiez, Manuelita
y Providencia.

A los 18 dias de emergidas las larvas de
Diatraea se llevo el material correspon-
diente a cada generacion y por dietas a
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los ingenios; para cada parasito se des-
tinaron 50 larvas o sea dos copas de
vidrio cada una con 25 larvas. Una vez
que el material estuvo en cada labora-
torio, a criterio del personal adiestrado
en las inoculaciones, se determino el
momento de retirar las larvas del reci-
piente para su inoculacion. Al tiempo
se tenian como testigo 50 larvas prove-
nientes de recolecciones de campo, las
cuales se inocularon el mismo dia.
Tanto para 4a. como para 5a. genera-
cion, se repitio este procedimiento
tres veces, con sus respectivos testigos.

Tanto en larvas de dieta como en lar-
vas de campo se realizaron las siguien-
tes mediciones:

Efectividad de _ No. de puparios

No. de larvas

inoculacion
i inoculadas

Efectividad de
inoculacion x
Efectividad de emergencia de adultos

produccion

100

RESULTADOS Y DISCUSION
Evaluacion de las Diferentes Dietas

Durante el inicio del experimento, por
situaciones en ese momento no contro-
lables, se presentd una alta contamina-
cion por hongos y bacterias en el labo-
ratorio, lo cual afectd la mayoria de
las dietas. Posteriormente, a medida
que se ganaba experiencia, el problema
fue manejado hasta el punto de tenerlo
bajo control total en las tres Gltimas
generaciones. Por lo tanto, la mayoria
de los analisis agrupa tan so6lo esta in-
fomacion.

Las dos primeras generaciones sirvie-
ron de observacion y comparacion
para determinar el tipo de dieta y de
recipiente mas favorables para el desa-
rrollo del D. saccharalis y continuar
con ellas en las otras tres generaciones.
Es asi como se descartaron cuatro die-

12

x 100

tas y dos recipientes por los siguientes
aspectos:

Dieta Soya - King:

Altamente susceptible a contaminarse;
ademas se observd que las larvas no
mostraron adaptacion a la dieta.

Dieta Zanahoria-Dinther:

Esta dieta no se afectd en ningdn mo-
mento por contaminacion, pero las lar-
vas no mostraron un desarrollo normal
y en términos generales fue muy pro-
longado.

Dieta Frijol-Burton:

También fue susceptible al crecimiento
de bacterias y hongos con baja sobre-
vivencia de larvas.

Dieta Caseina-Hammond y Hensley:
Fue una dieta de buena aceptacion por
las larvas, sin embargo, se obtuvieron
mejores resultados con la otra dieta
caseina.

En cuanto a los recipientes, se elimina-
ron los frascos de conserva por su gran
facilidad para contaminarse, ademas
por la dificultad para retirar las larvas
al momento del traslado; igualmente se
descartaron las cajas plasticas porque
permiten el escape de larvas del Ter.
instar ademas de encontrarlas contami-
nadas con frecuencia.

A partir de la 3a. generacion se conti-
nué con una dieta de cada grupo:
Frijol-Villacorta modificada; Zanaho-
ria-Risco modificada por Gaviria; So-
ya-Brewer y Caseina-Posso-Raigosa; y
dos recipientes, copas y tubos.

La sobrevivencia global a los 18 dias
después de la infestacion fue en todas
las dietas superior al 94, 0% (Tabla 2);
sin embargo, fue menor en la dieta fri-
jol. Es de notar que de todas las larvas
sobrevivientes, solamente una parte es
aceptada como aptas para ser inocula-
das; en términos generales estuvo alre-
dedor del 80%o de las larvas utilizadas,
salvo en la dieta de frijol en donde tan
solo fue del 61,8%0. Es posible que
estas larvas hubieran requerido de un

‘mayor tiempo para tener el tamano

adecuado.
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El tiempo de desarrollo del estado lar-
val (de huevo a crisalida) mostro dife-
rencias altamente significativas entre
las cuatro dietas a través de las cinco
generaciones (Tabla 2). Fue minimo
en las dietas zanahoria y soya y maxi-
mo en la de frijol. Al considerar el
tiempo de desarrollo de las larvas en
los dos recipientes evaluados a través
de las cinco generaciones, se encontrd
que fue menor en los tubos de vidrio
en comparacion con las copas siendo
de 30,0 y 31,6 dias, respectivamente
(al 590 de significancia).

Posiblemente, el manipuleo de las lar-
vas de las copas a las cajas de aluminio
o bien el mayor hacinamiento en éstas,
hicieron que de alguna forma se alte-
rara el ciclo y se prolongara el estado
inmaduro del insecto.

El efecto acumulado del alimento es
tal que en la dieta frijol tan solo se re-
cupera 1/3 de las larvas utilizadas, y
algo mas de la mitad de las que se re-
cuperan con la dieta que permite la
mayor recuperacion de larvas.

El porcentaje de obtencion de crisali-
das para cada dieta se midio a partir
del nimero de larvas de primer instar
utilizadas inicialmente; en la Tabla 2 se
relaciona este parametro obtenido a
través de las tres generaciones. Nueva-
mente la dieta Frijol-Villacorta modi-
ficada presenta el menor porcentaje
con diferencias significativas, obte-
niéndose una recuperacion de 35,7%.
El tipo de recipiente de cria también
mostro un efecto sobre el porcentaje
de obtencion de crisalidas, siendo me-
nor en los tubos (44,0%) que en las
copas (60,5%0), contrariamente a lo
observado para el tiempo de desarrollo.

Las crisalidas obtenidas en tercera y
quinta generacion se pesaron, diferen-
ciadas por sexo; la dieta frijol registro
los pesos mds bajos para ambas genera-
ciones pero condiferencias significativas
solo en la 5a. generacion (Tabla '3).
Sin embargo, esta diferencia en el peso
de las crisalidas no afecto la calidad de
las posturas realizadas por los adultos
provenientes de la dieta de frijol. En
la Tabla 4 se puede observar que la
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TABLA 2. Porcentajes de sobrevivencia, larvas aptas para inoculacion, obten-
cion de crisalidas y duracion del estado larval de D. saccharalis eva-
luadas en cuatro dietas.

Duracion del

Dietas Sobrevivencia Larvas aptas Crisalidas Estado larval

%% % % (dias)

Frijol 941b* 61,8b 35,7b 334a

Zanahoria 97,7 a 838 a 60,3 a 292¢c

Soya 96,8 a 834 a 58,6 a 29.3'¢c

Caseina 96,7 a 79,2 a 53,3 a 31,4b

* Promedios seguidos por la misma letra no son diferentes estad isticamente al nivel del 5%o.

TABLA 3. Peso de crisilidas (mg) machos y hembras de D. saccharalis criados
en cuatro dietas para la 3a. y 5a. generacion.
3a. generacion 5a. generacion

. Machos Hembras Machos Hembras
Dietas (mg) (mg) (mg) (mg)
Frijol 550a* . 785a 59,3b 89,3b
Zanahoria 71,0a 1225 a 74,7 a 118,7 a
Soya 705a 1305 a 68,7 a 115,7 a
Caseina 68,5 a 1185 a 74,0 a 1290 a

* ‘Promedios seguidos por la misma letra no son diferentes estad isticamente al nivel del 590,

TABLA 4.

Fertilidad y eclosion de huevos de D. saccharalis provenientes de

cuatro tipos de dietas para la 3a., 4a. y 5a. generacion.

No. estimado de huevos Fertilidad Eclosion
Dieta /hembra - /noche (%) (%)
Frijol 121,4 a* 96,0 a 785 a
Zanahoria 183,8 a 95,1a 82,7 a
Soya 153,6 a 979a 820a
Caseina 145,2 a 995 a 775 a

* Promedios seguidos por la misma letra no son diferentes estad isticamente al nivel del 5%0.

fertilidad fue superior al 95% vy la
eclosion alrededor del 80%o. No se al-
canzaron a detectar diferencias en la
cantidad de huevos debido al efecto de
las dietas.

Al medir la influencia de la cria de D.
saccharalis bajo condiciones de labo-
ratorio, no se detectaron efectos noci-
vos del numero de generaciones sobre
ninguna de las variables: porcentaje de
sobrevivencia, larvas aptas, nUmerc de
crisalidas, duracion del desarrollo y
fertilidad de huevos a medida que au-
menta el nGmero de generaciones.

La proporcion de sexos no se vio afec-
tada en ningln caso ni por la dieta ni
por el nimero de generaciones y se
mantuvo de 1:1.

En términos generales, se observo que
de las cuatro dietas evaluadas tan solo
una mostro unos resultados deficientes
bajo las condiciones de la E.E.S.A. De
las otras tres, la dieta de zanahoria fue
la mejor; pero la de soyay la de casei-
na pueden también ser utilizadas para
la cria masiva de D. saccharalis. Tienen
el inconveniente de ser caras: la de
soya, por el alto contenido de agar, el

Luz Adriana Lastra B. - Luis Antonio Gémez L.

cual es el constituyente mas costoso, y
la de caseina por esta misma sustancia.
Sin embargo, a! hacer un estimativo
del costo de los materiales de la dieta
necesarios para producir una larva, en
ninguna de las dietas fue mayor de
$3,00 y en realidad, los costos involu-
crados en la produccion de Diatraea a
nivel de laboratorio, pueden estar mas
determinados por la mano de obra
utilizada que por los costos de la dieta
misma.

Respuesta de los Parasitos

La Tabla 5 resume la efectividad de
inoculacion para cada parasito registra-
da en cada dieta y en el testigo. Las
larvas provenientes de la dieta de frijol
y las recolectadas en el campo fueron
las menos adecuadas para el desarrollo
de los parasitos, siendo las diferencias
significativas para P. claripalpis especi-
ficamente. .

Las larvas criadas en la dieta zanahoria
indujeron los promedios mas altos de
eficiencia de inoculacion para ambos
parasitos, siendo especialmente sobre-
salientes para P. claripalpis.

Por otro lado, el nimero de generacio-
nes de cria sucesiva en dieta artificial
no tuvo un efecto detectable sobre la
conveniencia de las larvas de Diatraea
como hospederos de estos parasitos
con relacion a larvas provenientes del
campo.

En términos genrales, se observo que la
eficiencia de produccion de P. claripal-
pis fue inferior a la de M. minense
(Tabla 6). En ambos casos, la dieta de
frijol produjo los individuos menos
adecuados. Para M. minense la emer-
gencia de adultos estuvo proxima al
80%%o y para P. claripalpis en ningin
caso fue mayor del 659%o. Es de anotar
que en el Ingenio Providencia los valo-
res de esta variable en la produccion
comercial son superiores al 909 para
cualquiera de los dos parasitos (J. Rai-
gosa, Comunicacion personal).

Queda por lo tanto el interrogante de
si existe un efecto del uso de la dieta

13
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TABLA 5. Efectividad de inoculacion de los parasitos M. minense y P. claripal-
pis sobre larvas de D. saccharalis provenientes de cuatro tipos de

dietas artificiales y del campo.

Efectividad de inoculacion

Dietas M. minense P. claripalpis
Zanahoria 118,88 a* 132,56 a
Caseina 118,01 a 104,37 bc
Brewer 115,21 a 116,31 b
Frijol 94,65 a 8957 c
Testigo 10351 a 92,33 ¢

X 110,76 107,37

* Promedios seguidos por la misma letra no son diferentes estad isticamente al nivel del 5%0.

TABLA 6. Produccion de M. minense y P. claripalpis a partir de larvas de D.
saccharalis criadas en cuatro tipos de dietas.

Emergencia de adultos

Eficiencia de produccion

Dietas (%0) del parasito

M. minense

Zanahoria 8054 a* 103,78 a

Caseina 8416 a 106,78 a

Brewer 80,06 a 100,22 a

Frijol 67,59 b 72,46 b
X 78,53 96,69

P. claripalpis

Zanahoria 63,59 a 83,84 a

Caseina 59,10 a 61,13 bc

Brewer 62,51 a 75,31 ab

Frijol 55,40 a 50,27 ¢
X 60,61 69.38

* Promedios sequidos por la misma letra no son diferentes estad isticamente al nivel del 5%o.

como alimento de los hospederos, so-
bre la emergencia de las moscas para-
sitas, el cual se espera resolver en un
experimento futuro mas detallado.

Aunque se pudo analizar informacion
de cada parasito en las diferentes die-
tas, es importante anotar la gran varia-
bilidad que se registro en los datos de-
bido al efecto del laboratorio, y posi-
blemente originada por los diterentes
criterios para efectuar la inoculacion,
al manejo de los individuos o bien al
medio ambiente.

CONCLUSIONES

El éxito de las dietas esta determi-
ndo por las condiciones de asepsia
y de manejo del material.

No hubo indicaciones de un efecto
detrimente de la cria de D. saccha-
ralis cn ¢l laboratorio a tiavés de las
Cinco generdciones.

14

La dicta Frijol-Villacorta modifica-
da, bajo condiciones de este experi-
mento, resultdo ser inferior tanto
para la produccion de D. saccharalis
como para la obtencion de los para-
sitos P. claripalpis y M. minense.

La dieta zanahoria-Risco modifica-
da por Gaviria fue buena y de bajo
costo, pero presentd problemas de
manejo por ser susceptible a conta-
minaise.

Las larvas de 4a. y S5a. generacion
provenientes de las dietas a base de
sanahoria, soya y caseina resultaron
mas adecuadas para obtener pupa-
rios de los parasitos que las larvas
provenientes de campo.

Se detectdo una reduccion de la
emergencia de las moscas parasitas
adultas, obtenidas mediante larvas,
de Diatraea criadas en cualquicra de
las dictas ensayadas.
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EFECTO DE ALGUNOS INSECTICIDAS SOBRE EL COMPORTAMIENTO DE DISPERSION
DE Tetranychus mexicanus (ACARI: TETRANYCHIDAE) Y OBSERVACIONES SOBRE
LA ACCION DE VARIOS ACARICIDAS PARA SU CONTROL

RESUMEN

Con el fin de evaluar la eficiencia de
los insecticidas ometoato, diclorvos y
decametrin sobre el comportamiento
de dispersion de Tetranychus mexica-
nus, se realizo el presente estudio bajo
condiciones de casa de mallas a 249C
y 70,6%0 de H.R. en promedio. Se
llevaron a cabo observaciones sobre su
control quimico con los productos
binapacrii, triazofos, proparginate y
azufre y sc encontraron diferentes res-
puestas sobre el comportamiento de
dispersion de acuerdo con el sitio de
la planta donde fueron dirigidos los
productos. El insecticida decametrin
ocasiono repelencia a las poblaciones
T. mexicanus solo cuando entrd en
contacto directo con los acaros, pro-
duciendo dispersion de los tetraniqui-
dos de areas tratadas a sectores libres
de producto. Ometoato y diclorvos no
ocasionaron dispersion en el control
quimico, triazofos presentd mejor efi-
ciencia contra T. mexicanus.

SUMMARY

Effects of some Insecticides on
Dispersal Behavior of Tetranychus
mexicanus (ACARI:
TETRANICHIDAE) and
Observations on it’s Control
with some Acaricides

* Biologo (Entomologia), Universidad
del Valle, A.A. 25360, Cali, Colombia.

**  Profesor del Departamento de Biolo-
gia, Universidad del Valle, A.A. 25360
Cali, Colombia.

Profesor de la Facultad de Agronomia,
Universidad Nacional de Colombia, Pal-
mira

The effect of ometoate, dichlorvos and
decametrin on dispersal behavior of T.
mexicanus was studied under meshing
house conditions, with an average
temperature of 24°C and 70,6%0 R.H.
Like wise observations of chemical
control of the some species were made
with products such as binapacril,
triazophos, propargite and sulphor.
Several answers to the dispersal be-
havior of T. mexicanus were found
according to the park on which pro-
ducts were applied. Decametrin is an
insecticide which causes repellence of
T. mexicanus but only when it's
directly in contact with the mite, thus
it causes dispersal of tetraniquids from
treated areas to others free of the
treatment. Ometoate and dichlorvos
did not produce dispersal. Within
chemical control, triazophos show
higher efficiently against T. mexicanus.

INTRODUCCION

Con frecuencia se discute sobre el efec-
to de los insecticidas en acaros, bien
sea que ocasionen mortalidad en uno
o en ambos sexos, induzcan un com-
portamiento de dispersion o estimulen
el potencial reproductivo.

Generalmente, después de la aplica-
cion de varios grupos de plaguicidas se
registra un incremento de las poblacio-
nes de acaros fitofagos, el cual podria
explicarse debido a varios factores
como la reduccion de los enemigos na-
turales, eliminacion de especies compe-
titivas o porque los productos tengan

Norberto Hernandez E. *
Héctor A. Vargas**
José Ivan Zuluaga***

influencia favorable sobre los acaros
(Ripper, 11).

El uso de insecticidas piretroides pro-
ducen explosion de las poblaciones de
acaros fitofagos en muchos cultivos
(Penman y Chapman, 9). Las aplicacio-
nes de tales productos sobre hojas que
contengan colonias de estos artropo-
dos, ocasionan un cambio en el com-
portamiento de dispersion, volviendo-
los activos e induciendo su desplaza-
miento hacia areas libres de residuos
de productos, formando de esta mane-
ra nuevas colonias (lftner y Hall, 7)
que favorecen el desarrollo de.grandes
poblaciones.

El presente trabajo estuvo orientado
en primer término a establecer el efec-
to de los insecticidas: ometoato, dich-
lorvos y decametrin sobre la poblacion
de T. mexicanus en las dosis utilizadas
comercialmente y observar las posibili-
dades de control con algunos acarici-
das como binapacril, triazofos, propar-
gite y azufre, confrontando la ubica-
cion de los acaros respecto a la ubica-
cion de los productos en la superficie
foliar, utilizando dosis comerciales.

MATERIALES Y METODOS

Las pruebas se realizaron a nivel de
casa de mallas en el campo a 24°C y
70,6%0 H.R. en promedio.
Efecto de Insecticidas sobre el
Comportamiento de Dispersion de
Tetranychus mexicanus

En el experimento se emplearon plan-
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tulas de maracuya de dos meses de
edad y 25 cm de altura, sembradas en
bolsas plasticas. A cada una dc ellas se
les cortaron las yemas terminales y se
les dejo solo dos hojas; debajo de la
union de los peciolos de las hojas se
aplico un anillo de vaselina. Las hojas
fueron asignadas como derecha e iz-
quierda y sus superficies como supe-
rior derecha (SD), inferior derecha
(ID), superior izquierda (S1) ¢ inferior
izquierda (Il). Los acaros utilizados
fueron obtenidos de una colonia de
laboratorio mantenidas en plantas de
maracuya.

Se utilizo un sistema de arreglo en
franjas divididas, en el cual 28 plantu-
las se agruparon en cuatro filas. Por
cada plantula se colocaron 15 hembras
adultas sobre la superficie ID de las
hojas 24 horas antes de los tratamien-
tos para facilitar su adaptacion. Cada
una de las filas fue aplicada con cada
uno de los siguientes productos: ome-
toato (330 g.i.a./ha), dichlorvos (300
g.i.a./ha) y decametrin (10 g.i.a./ha)
como control se empled agua.

Las posiciones de los tratamientos fue-
ron las siguientes: posicion 1, SD y SI;
posicion 2, ID e II; posicion 3, SD e
ID; posicion 4, Sl ¢ Il; posicion 5, 11y
SD; posicion 6, Sl e ID, y en la posi-
cion 7 toda la planta recibio aplica-
cion, excepto la mitad exterior de la
hoja izquierda. Las superficies no apli-
cadas se protegieron con protectores
plasticos.

Antes de la aplicacion y 24 horas des-
pués del tratamiento se registraron las
localizaciones de acaros. Para determi-
nar reagrupaciones se obseivo la posi-
cion de los tetraniquidos 48 horas
después. LI experimento fue replicado
cuatro veces. Los datos obtenidos
fueron analizados por medio de un
analisis de varianza para parcelas di-
vididas.

Observaciones sobre el Control
Quimico de Tetranychus mexicanus

Para el ensayo de la eficacia de los pro-
ductos en el control quimico se utilizo

un diseno experimental aleatorio con
cinco tratamientos y tres repeticiones.
Con el fin de observar la accion directa
de los materiales y su movilidad a tra-
vés de la planta, se uso la misma meto-
dologia utilizada en el ensayo del
comportamiento de los productos qui-
micos, empleando siete posiciones de
los tratamientos. Las plantulas corres-
pondientes a cada tratamiento se
agruparon en cinco filas de sicte, y los
acaros se colocaron 24 horas antes de
la aplicacion.

Cada una de las filas fue aplicada con
cada uno de los siguientes productos:
binapacril (260 g.i.a./ha), triazofos
(400 g.i.a./ha), propargite (570 g.i.a./
ha) y azufre (680 g.i.a./ha). Como
testigo se empled agua.

Las plantulas se revisaron antes de la
aplicacion de los productos para preci-
sar la ubicacion de los acaros y 48 y
72 horas después de realizada. Con los
datos obtenidos se calculo el porcenta-
je de eficacia, de acuerdo con el sitio
donde fueron dirigidos los productos,
con base en la formula de Henderson
y Tilton.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de Insecticidas sobre el
Comportamiento de Dispersion de
Tetranychus mexicanus

La localizacion de los acaros antes de
la aplicacion y 24 horas después de
cada tratamiento aparecen en las Ta-
blas Ty 2.

Para cada uno de los productos se en-
contraron diferentes respuestas de dis-
persion, de acuerdo con el sitio donde
fueron dirigidos. Poco o ningdn des-
plazamiento se observd en los trata-
micentos con ometoato, dichlorvos,
decametiin y agua en las posiciones 1,
4y 5 manifestado en los valores entre
0 a 10%0 del nimero total de acaros
dispersos, debido a que los materiales
no entraron en contacto directo con
los tetraniquidos. Para las posiciones
2,3, 6y 7 en las cuales los acaros se
hallaban sobre la superlicie aplicada, se
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registro un cambio en la ubicacion de
éstos sobre la planta y con un despla-
zamiento entre 67 y 83%o de las arani-
tas hacia otros sectores al cabo de 24 y
48 horas de realizada la aplicacion,
esta respuesta fue mas notoria en el
caso del piretroide.

Para los tratamientos con ometoato,
dichlorvos, decametrin y agua en la
posicion 1 los productos fueron dirigi-
dos a la superficie SD y SI, se encontio
que los productos producen poco cam-
bio en la ubicacion de los acaros (Figu-
ra la); de acuerdo con el analisis de
varianza (P = 0,05) no existe diferencia
significativa en la respuesta comparati-
va de los acaros respecto a la ubicacion
en la planta. El insecticida ometoato

TABLA 1. Localizacion de los acaros
antes de la aplieacion de
los productos en el bioen-
sayo del comportamiento.

Localizacion de

Posicion  Producto acaros

1] ID

1 Ometoato 13 47
Dichlorvos 4 56
Decametrin 9 51

Agua 9 51

2 Ometoato 8 52
Dichlorvos 6 54
Decametrin 5, b5

Agua 12 48

3 Ometoato 8 52
Dichlorvos 7 53
Decametrin 10 50

Agua 12 48

4 Ometoato Zz 53
Dichlorvos 8 52
Decametrin 12 48

Agua 4 56

5 Ometoato 9 51
Dichlorvos 16 44
Decametrin 1 59

Agua 3 57

6 Ometoato 4 56
Dichlorvos 8 52
Decametrin 10 50

Agua 6 54

7 Ometoato 7 53
Dichlorvos 1 49
Decametrin 7 53

Agua . 8 52
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TABLA 2. Ubicacion de los acaros en las diferentes superficies de la hoja des-
pués de 24 horas de la aplicacion de los productos.

Posicion Producto No. Total de Acaros por Localizacion
SI SD 1 1D
1 Ometoato 0 0 13 47
Dichlorvos 0 0 5 55
Decametrin 0 0 14 45(1)*
Agua 0 0 6 54
2 Ometoato 0 0 0 51
Dichlorvos 0 0 6 54
Decametrin 0 9 17 12(22)
Agua 0 0 12 47(1)
2 Ometoato 0 0 7 52,(1)
Dichlorvos 0 0 9 49(2)
Decametrin 0 1 34 10(15)
Agua 0 0 14 45(1)
4 Ometoato 0 0 11 49
Dichlorvos 0 0 8 511(:1:)
Decametrin 0 0 3 53(4)
Agua 0 0 4 56
5. Ometoato 0 0 11 49
Dichlorvos 0 0 14 44(2)
Decametrin 0 0 1 58(1)
Agua 0 0 4 56
6 Ometoato 0 0 2 55(3)
Dichlorvos 0 0 8 52
Decametrin 0 0 43 1(16)
Agua 0 0 7 53
Si s SD | 1 I 1D
7 Ometoato 0 0 0 0 9 49(2)
Dichlorvos 0 0 0 0 12 47(1)
Decametrin 1 0 0 22 3 14(20)
Agua 0 0 0] 0 11 49

* Valores entre paréntesis indican el nimero de acaros localizados en anillo de vaselina y/o

desaparecidos.

ocasiond mortalidad al 98,3%0 de los
tetraniquidos, dichlorvos solo al 8,3%o
y decametrin 0%o. Estos datos con-
cuerdan con estudios realizados por
Iftner y Hall (7), quienes hallaron que
algunos pirctroides (fenovalerato vy
permetrina) no producen cambio sig-
nificativo cuando no entran en contac-
to directo con los acaros.

Cuando los productos fueron dirigidos
a las superficies ID e I, se presentaron
diferencias significativas en el efecto
de los productos con relacion al com-
portamiento de dispersion de los tetra-
niquidos. ElI movimiento observado en
los dcaros de dreas tratadas a sectores
libres de producto se debid a la efica-

cia del decametrin (Figura 1b), con
una dispersion del 72 y 74%0 de las
aranitas al cabo de las 24 y 48 horas
de realizada la aplicacion (Tabla 3); el
37%0 de los acaros dispersados corres-
ponden a individuos hallados en el
anillo de vaselina debido probablemen-
te a la accion de repelencia presentada
por el piretroide. Aliniazee y Craham
(1) indican que el decametrin produce
alta dispersion de acaros; por otra
parte, lftner y Hall (7) y Penman et al.
(10) manifiestan que los piretroides
ocasionan cambio en el comporta-
miento de dispersion de acaros.

Para la posicion 3 los productos fueron
dirigidos a las superficies SD ¢ ID, se

hallo diferencia significativa en la
accion de los materiales sobre el com-
portamiento de dispersion de los aca-
ros (Figura 1c¢). Al igual que en la po-
sicion 2, decametrin produjo alta dis-
persion manifestado en el valor del
67% durante las primeras 24 horas y
68%0 para las 48 horas (Tabla 3).

Ometoato y dichlorvos no ocasionaron
cambio significativo. Estos resultados
concuerdan con los hallados por Pen-
man y Chapman (9) e Iftner y Hall (7).
El 2590 de los tetraniquidos desplaza-
dos se encontraron en el anillo de vase-
lina producido por un movimiento de
los tetraniquidos fuera del alcance del
piretroide (Gemrich et al. 3).

Para la posicion 4 los productos fueron
dirigidos a las supertficies SI ¢ Il. Se
observo poco efecto de los materiales
sobre el comportamiento de dispersion
de los tetraniquidos (Figura 1d), cuyo
porcentaje de dispersion estuvo entre
0y 8,39% (Tabla 3).

Cuando los productos fueron dirigidos
a las superficies SD e Il en la posicion
5, hubo poco efecto de los materiales
sobre la dispersion de los tetraniquidos
(Figura 2a), lo cual se expresa en los
valores de 0 a 33%o (Tabla 3) de los
acaros ubicados en sectores diferentes
de donde fueron situados inicialmente;
ometoato produjo una mortalidad del
91,7% vy la del dichlorvos fue del
25%o. El alto porcentaje de mortalidad
presentado por ometoato refleja el mo-
vimiento de éste a través de la hoja
(Gordon, 4).

Para la posicion 6 los productos fueron
dirigidos a las superficies ID y SI. Los
resultados muestran un efecto satisfac-
torio del decametrin sobre la disper-
sion de los dcaros, ocasionando el des-
plazamiento al 82%o de los tetraniqui-
dos (Figura 2b) desde areas tratadas
hasta sectores libres de residuos del
insecticida (Tabla 3). De acuerdo con
el analisis de varianza existe diferencia
significativa en la respuesta de movi-
miento de los dcaros frente al piretroi-
de. Ometoato y dichlorvos solo produ-
jeron dispersion del 1,6%0 de los tetra-
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TABLA 3. Acumulado total de desplazamiento de acaros a las 24 y 48 horas de
tetraniquidos hallados en anillo y los desaparecidos para cada uno
de los tratamientos en porcentajes.

Localizacion

%/0 acumulado %o en anillo y/o
Yy

Posicion Tratamiento acumulada del desplazamiento desaparecidos
inicial
1 1D 24h 48h
1 Ometoato 13 47 0 1,6 1,6
Dichlorvos 4 56 16 10,0 0
Decametrin 9 51 10,0 11,6 1.6
Agua 9 5i 5.0 6,6 0
2 Ometoato 8 52 1.6 1.6 0
Dichlorvos 6 54 0 0 0
Decametrin 5 55 72,0 74,0 520
Agua 12 48 0 3,3 1,6
3 Ometoato 8 52 16 16 3.3
Dichlorvos 1 53 6,7 8,0 8,3
Decametrin 10 50 67,0 68,0 27.0
Agua 12 48 50 50 1,6
4 Ometoato 7 53 6,7 6.7
Dichlorvos 8 52 1,6 1,6 1,6
Decametrin 12 48 8,3 10,0 10,0
Agua 4 56 0 0 0
5 Ometoato 9 51 3,3 6,7 3.3
Dichlorvos 16 44 0 50 33
Decametrin 1 59 1.6 1,6 3.3
Agua 3 b7 1.6 1.6
6 Ometoato 4 56 1,6 1,6 5:0
Dichlorvos 8 52 0 1,6 0
Decametrin 10 50 82,0 83,3 28,3
Agua 6 54 1,6 3.3 -0
7 Ometoato ) 53 6,7 6.7 3.3
Dichlorvos 1M 49 3.3 50 1.6
Decametrin 7 53 65,0 12.0 318
Agua 8 52 50 6,7 0
niquidos, pero ocasionaron mortali- dan con datos reportados por Ifter vy

dad del 96,7 y 48,3%, respectiva-
mente.

I-n la posicion 7 de los tratamientos se
asperjo toda la planta, excepto la mi-
tad exterior de la hoja izquierda. EIl
movimiento de los tetraniquidos desde
areas lratadas hasta scctores libres de
producto, lue evidente para el caso del
decametiin en cl cual el 37%0 de los
acaros migraron al pequeno sector de
la hoja izquierda sin aplicar después de
24 horas de realizada la aplicacion, y
un 3390 corresponden a aranitas halla-
das cn el anillo de vaselina, factor que
se pucde explicar por la accion de la
repelencia presentada por el piretroide
(Iigura 2¢). Estos resultados concuer-

Hall (7), quienes trabajando con me-
todologia parecida encontraron que
los piretroides fenovalerato y perme-
trina ocasionaron dispersion del 5090
de los acaros a la pequena area sin
tratar, y un 35%o fueron hallados en el
anillo de vaselina.

En cl analisis general, cada posicion
(2,3,6 y 7) de los tratamientos que in-
volucran aplicacion directa resulta
siempre un alto porcentaje de acaros
desplazados desde areas tratadas hasta
sectores libres de productos, por la
accion de repelencia del insecticida
decametrin (Aliniazee y Cranhamn, 1).
Los dcaros hallados en el anillo de
vaselina son una respuesta a la accion

de repelencia causada por los piretroi-
des (Gemrich et al. 3), como también
a la presencia de hilos de seda entre
las superficies tratadas y sectores libres
de productos tal como se pudo obser-
var en este bioensayo, especialmente
para las posiciones que incluyen apli-
cacion directa de los tetraniquidos.
Ademas del tendomeno de dispersion
causado por los piretroides (Penman y
Chapman, 9), también esta involucra-
do cambio cn el comportamiento de
alimentacion (Hall et al, 5); (Penman
et al, 10) Itner y Hall, 7), favoreciendo
de esta forma que se presente mayor
potencialidad de produccion de huevos
ya que al encontrarse los acaros en
colonias menos densas y con mayor
disponibilidad de alimento, aumenta la
produccion de huevos (Davis, 2;
Wrensch v Young, 13).

Las explosiones de las poblaciones de
acaros en el campo debidas a la aplica-
cion de piretroides, pueden debersc al
fenbmeno de repelencia con la conse-
cuente dispersion de las colonias esta-
blecidas; ademas estan involucrados
otros factores como la relativa ausen-
cia de predadores cuando los piretroi-
des son aplicados (Hall, 5) vy la alta
toxicidad que presentan para los aca-
ros predadores (Aliniazee y Cranham,
1; Rock, 12; Iftner y Hall, 7; Penman
y Chapman, 9). Muchos reportes indi-
can la carencia de actividad acaricida
de los piretroides (Hoyt et al, 6). To-
dos estos factores interaccionan favo-
reciendo la presencia de grandes po-
blaciones de acaros.

En consecuencia, este estudio permitio
determinar el efecto del ometoato,
dichlorvos y decametrin sobre las po-
blaciones de Tetranychus mexicanus
induciendo este Gltimo a la blsqueda
de sectores libres de producto, cam-
biando de esta forma el comporta-
miento de dispersion, por lo tanto va
en detrimento para el control de aca-
ros cuando es empleado para con-
trarrestar poblaciones de otras plagas.

Observaciones sobre la Accion

de varios Acaricidas para el Control
de Tetranychus mexicanus

19



REVISTA COLOMBIANA DE ENTOMOLOGIA

Vol. 14 No. 2, 1988

S| sD Sl SD
¢ T b) L
a) [>,<] l:] Posicion inicial &d [: Posicion inicial
t L _ 3 Posicion 24 Horas t L _ 1 Posicion 24 horas
£°="1 Anillo y/o desaparecidos. L.Z7Z Anillo y/o desaparecidos
100 80 60 40 20 20 40 60 80 100 o Posicion 100 80 60 40 20 20 40 60 80 100 % Posicion
L Ometoato | Ometoato 1 —
r ! L5 r o/
Lomimom st s i e - 1 U | PO )./
[ Dichlorvos ] N l Dichlorvos J
=T L4 "50 1 3 —
P a L1370 b o J
Decametrin J _____ r Decametrin ]
T r 20/01. r—-————- T [ i T
_____________ 1 5=l [ I _.27%
i Agua J H Agqua
0%, USSR " T O S J [ e == — 3 - SN 4
1 1D I ID
SI Si SD
| '
I Posicion inicial
©) 1>‘<,] —
1 T ~ 7 Posicion 24 horas
T 72 Anillo y/o desaparecidos
40 20 O ( 40 20 20 40 60 80 100
[ Omwtoato
r T o2 A
Lo s i = = = =i 13%.3
[ Dichlorvos ]
1 T T
e e e = | L2_/9._|
[ Decametrin j
r—=——-=-1 T T i |
U L d 33%;
Agua
C ]
L oon e e we e w  evies o |
I 1 1D

Figura 2. Ubicacion de T. mexicanus en superficies foliares antes y después de la aplicacion. Posicion de los productos en pruebas de comporta-
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Ln terminos de porcentaje de control
sobre hembras adultas, los resultados
observados con binapacril, triazofos,
azufre y propargite a las 72 horas de
aplicados, estan consignados en la’
Tabla 4.

En los tratamientos dirigidos a las po-
siciones 2,36 y 7 se registraron altos
porcentajes de control, en los cuales
los acaros se hallaban sobre la superfi-
cie directamente aplicada. En conse-
cuencia, para los productos que invo-
lucran las superficies 1D e I, posicion

Norberto Hernandez E. - Héctor A Vargas - José lvan Zuluaga

2, se observd un porcentaje de control
superior al testigo (agua) (Figura 3b).
De acuerdo con el analisis de varianza
no hubo diferencia significativa en la
accion de cada uno de los acaricidas,
lo cual indica que ejercen buen control
cuando entran en contacto directo con
la plaga; no obstante, azufre y propar-
gite permiten en esta situacion que un
porcentaje de la poblacion sobreviva
(Figura 3b). Los valores en orden de
eficacia fueron: binapacril 99,95%o,
triazofos 99,95%o, propargite 86,72%0
y azufre 84,49%o.

TABLA 4. Porcentajes de control obtenidos al aplicar binapacril, triazofos, azu-
fre y propargite de acuerdo con el sitio de la planta donde fueron
aplicados contra Tetranychus mexicanus en maracuya.

Ubicacion Dosis Ubicacion Pretratamiento* ©/o Control**

del producto Tratamiento k i.a./ha 1] 1D (72 horas)

1 (SD-SI Binapacril 0,26 6 39 17,83b***
Triazofos 0,40 i 44 8394 a
Azufre 0,68 5 40 1117 b
Propargite 0,57 1 44 15,60 b
Testigo —_ 1 44 —_

2 (11-1D) Binapacril 0,26 2 43 9995 a
Triazofos 0,40 2 43 99,95 a
Azufre 0,68 4 41 84,49 a
Propargite 0,57 4 41 86,72 a
Testigo 00 5 40 -

3 (SD-1D) Binapacril 0,26 8 37 86,72 a
Triazofos 0,40 8 37 82,27 a
Azufre 0,68 5 40 77,83a
Propargite 0,57 7 38 77,83 a
Testigo —— 2 43 e

4 (11-S1) Binapacril 0,26 3 42 2278 a
Triazofos 0,40 3 42 22,78 a
Azufre 0,68 1 44 232a
Propargite 0:57 1 44 18,22 a
Testigo —— 4 41 LI

5 (SD-11) Binapacril 0,26 2 43 31,87b
Triazofos 0,40 6 39 7051 a
Azufre 0,68 7 38 6,87 c
Propargite 0,57 5 40 29,60 b
Testigo _ 4 41 e

6 (SI-1D) Binapacril 0,26 7 38 84,14b
Triazofos 0.40 1 44 99,95 a
Azufre 0,68 2 43 75,05 b
Propargite 057 5 40 8187b
Testigo — 4 41 —

7 (3/4 partes) Binapacril 0,26 3 42 99,95 a
Triazofos 0,40 1 44 9995 a
Azufre 0,68 2 43 86,72 a
Propargite 057 9 36 99,95 a
Testigo — 7 38 —

* Numero de acaros acumulados de tres repeticiones
**  Porcentaje de control de acuerdo con Henderson y Tilton.
*** NUmeros seguidos por las mismas letras no son significativamente diferentes al 590,

para cada ubicacion de los tratamientos.

Para los tratamientos de la posicion 3
que contempla superficies SD e ID, los
porcentajes de control son significati-
vamente diferentes al testigo, pero no
existe diferencia en la accion de cada
uno de los acaricidas. En orden de efi-
cacia, binapacril y triazofos presenta-
ron un porcentaje de control del
86,72 y 82,27%0, respectivamente y
propargite y azufre mostraron igual
valor correspondiente al 77,83%o (Fi-
gura 4a).

En los tratamientos de la ubicacion 6
las aplicaciones fueron dirigidas a la su-
perficie 1D y Sl se encontro que los
productos produjeron una mortalidad
significativamente diferente al testigo.
Triazofos presentd un porcentaje de

control superior al hallado por los
otros materiales, el cual fue de
99,95%0; binapacril contiolo el

84,14%0, mientras que propargite y
azufre registraron los valores 81,87%0
y 75,05%, respectivamente (Figura
5b). La prueba de Duncan reveld que
el porcentaje de control ofrecido po
triazofos es significativamente diferen-
te al encontrado por los otros pro-
ductos.

Cuando toda la planta fue asperjada,
excepto la mitad exterior de la hoja iz-
quierda (tratamiento de ubicacion 7),
binapacril, triazofos, propargite ejercie-
ron un control de 99,95%0 cada uno;
sin embargo, el azufre presentdo un
86,7%0 de control, siendo todos supe-
riores al testigo (Figura 6). De acuerdo
con el analisis de varianza no existe
diferencia significativa en la accion de
cada uno de los productos. Para las
condiciones del bioensayo, los resulta-
dos obtenidos en este caso indican que
el producto con tendencia a menor efi-
cacia en el control fue el azufre, pues
permitio la sobrevivencia de un por-
centaje de la poblacion.

Con los tratamientos en la ubicacion 4
aplicados a las superficies SI e Il se
encontro que el porcentaje de mortali-
dad no es significativamente diferente
al testigo (Figura 4b), lo cual indica
para las condiciones del ensayo que los
productos no presentan movilidad de
hoja a hoja sistematicamente.
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En los tratamientos correspondientes a

| la ubicacion 1y 5, es decir, superficies

} < SD-SI y SD-1l respectivamente, se ha-
[> t I15 que existe diferencia significativa
t en la accion de cada uno de los mate-

riales; mediante la prueba de Duncan
se establecio que triazolos presenta un
100 94 ——— ) porcentaje de control signiticativamen-
te diferente al testigo y demas mateiia-
les, la mortalidad fue de 88,94%0 (Fi-

gura 3a) para la posicion 1 de los pla-
l guicidas y 70,15%0 para la posicion 5
|
|

80 !

(Figura 5a), factor que refleja que
éste tiende a presentar movimiento
‘ translaminar ya que fue capaz de ma-
404 | | ‘ tar un alto porcentaje de acaros ubica-

: ‘ ! dos en el envés de la hoja tratada solo
| | por el haz.

La evidente diferencia de triazofos en

l_ J cuanto a la accion de los otros produc-
B T A P Te tos cuando no entran en contacto di-
Productos recto con la plaga, destaca un efecto

favorable respecto a su movilidad ver-
tical a través de la lamina foliar, si se

%0 mortalidad

Figura 6. Porcentaje de mortalidad mostrado por binapacril (B), triazofos (T), feaeen Cuen.ld qUC N cond|F|oncs
azutre (A). propargite (P) v testigo (Te) de acuerdo con la posicion naturales la ubicacion de T. mexicanus
7de los tratamientos es por lo general en el envés de las

hojas y las aplicaciones en su gran ma-
yoria llegan al haz de las mismas.
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ros en la planta y el sitio hacia donde
va dirigido cada producto, hecho que
demuestra la importancia de este as-

pecto en la cvaluacion de eticacia de
un producto
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RECONOCIMIENTO, IDENTIFICACION Y BIOLOGIA DE ESPECIES DE GELECHIIDAE
(LEPIDOPTERA) EN PLANTAS SOLANACEAS DEL DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA.

RESUMEN

En el departamento de Antioquia se
llevd a cabo un reconocimiento de es-
pecies de Gelechiidae asociadas con
plantas solaniceas. Con este objetivo
se hicieron colecciones de estas plantas
con danos en 12 sitios previamente
seleccionados pertenccientes a diferen-
tes areas. EIl material recolectado se
crid bajo condiciones de laboratorio.
El primer hallazgo se registro en toma-
te con la especie Scrobipalpula absolu-
ta (Meyrick) en los municipios de Be-
llo, Venecia, ElI Penol, Marinilla vy
Santa Fe de Antioquia. La biologia de
esta especie se estudio a 253°C vy
74,9%0 H.R. El periodo de incubacion
fue de cuatro dias en promedio. Se
demostro la existencia de cuatro insta-
res larvales mediante la aplicacion de
la ley de Dyar. La duracion promedia
del periodo larval fue de 13,1 diasy
la de prepupa de 1,6 dias en promedio.
La duracion de la pupa hembra fue de
8,8 dias y de la pupa macho 9,6 dias,
en promedio. La longevidad de los
adultos fue para las hembras 17 8 dias
y para los machos 16,4. La fecundidad
promedia por hembra fue de 226,1
huevos y la proporcion de los sexos
IM: 1.3H. Se hallaron como parasitos
de larvas las especies Apanteles gele-
chiidivorus Marsh (Braconidae) y Za-
tropis sp. (Pteromalidae) y un Ichneu-
monidae sin identificar.

* Entrega parcial del proyecto de integra-
cion financiado por Colciencias.

** Profesor Asociado, Deportamento de
Biologia, Universidad Nacional, Seccio-
nal Medellin

I. Scrobipalpula absoluta (Meyrick)*

SUMMARY

Recognition Identification and
Biology of Gelechidae (Lepidoptera)
in Solanaceae in Department of
Antioquia (Colombia)

I. Scrobipalpula absoluta (Meirick)

A suvery of species of Gelechiidae as-
sociated with solanaceous plants was
carried out in 12 difterent life zones
in the State of Antioquia (Colombia).
Scrobipalpula absoluta (Meyr.) was
found attacking tomatoes in the muni-
cipalities of bello, Venecia, EI Penol,
Marinilla and Santa Fé de Antioquia.
The life cicle was studied under labo-
ratory conditions at an acerage tempe-
rature of 25.39C and 74.9%o relative
humidity. The results were,as follows:
the incubation period was 4 dayes as
and average. Four larval instars were
found following Dyar’s rule. The mean
larval durations was 13.1 days. The
pre-pupae it was possible to separate
males from females in this stage. Male
pupae lived 9.6 days and female pupae
8.8 days. The adult females lived 17.8
days ant the males 16.4 days. Fecundi-
ty (total egg number per female) was
226.1. The sex ratio was found to be
1:M : 1.3H. Regarding natural enemies,
the braconid Apanteles gelechiidivorus
Marsh eas found as a larval parasite.
An unidentified ichneumonid and Za-
tropis sp. (Pteromalidae) emerged
from larvae or pupae of hosts collected
in the fiel and reared in the laboratory.

INTRODUCCION
En el orden Lepidoptera se encuentran

las especies de insectos mas nocivas
para la agricultura y silvicultura. .

Raul Vélez Angel**

La familia Gelechiidae comprende cs-
pecies de importancia economica am-
pliamente conocidas. En nuestro pais
algunas de las mas destacadas son la
palomilla de la papa Phthorimaea
operculella (Zeller), la polilla Sitotroga
cerealella (Oliv.), el gusano rosado
de la India Pectinophora gossypiella
(Saund) y el gusano cogollero del to-
mate Scrobipalpula absoluta (Meyr.).

Miembros de la tribu Gnorimoschemi-
ni, particularmente los géneros Phtho-
rimaea; Gnorimoschema; Keiferia;
Scrobipalpula;  Symmetrischema vy
Scrobipalposis, contienen especies que
han mostrado gran afinidad con plan-
tas solanaceas entre las cuales sobre-
salen la papa, el tabaco, el tomate, el
lulo, el aji, la berenjena y muchas ma-
lezas dentro del género Solanum (Po-
volny, 25).

El conocimiento de las plantas hospe-
dantes de los insectos, en especial, los
daninos, tiene gran importancia dentro
del estudio bionomico de estas espe-
cies. Los hospedantes alternos repre-
sentan para los insectos sitios de super-
vivencia, contribuyen a su abundancia
relativa y facilitan su distribucion geo-
gralica. El manejo adeucado de las
plantas hospedantes de insectcs dani-
nos es uno de los primeros recursos del
personal técnico encargado del control
de las plagas.

Ll concepto generalizado de que las
malezas hospederas de insectos dani-
nos deben ser necesariamente destrui-
das, merece ser revaluado a la luz de
estudios detallados para cada caso par-
ticular. Existen situaciones en las cua-
les estas plantas sirven de refugio para
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especies daninas, pero a su vez son un
reservorio de formas benéficas que no
so0lo las mantienen en bajos nimeros,
sino que constituyen una fuente de
enemigos naturales que posteriormente
migran a los cultivos y se convierten
en reguladores biologicos de las plagas.

El presente estudio tuvo los objetivos
siguientes:

1. Llevar a cabo un inventario o reco-
nocimiento de las especies de Gele-
chiidae que se encuentren afectan-
do diversas estructuras vegetales en
plantas solanaceas del Departamen-
to de Antioquia.

2. Realizar un seguimiento biologico
de las especies reconocidas en las
plantas hospedantes en que fueron
halladas.

3. Identificar y registrar la funcion de
algunos reguladores biologicos natu-
rales, en el curso de este estudio.

4. Obtener mediante los servicios de
taxonomos especialistas en Gele-
chiidae y otros, la identificacion del
material biologico resultante de este
reconocimiento.

REVISION DE LITERATURA

En primera instancia se presentan los
hallazgos relacionados con la especie
Scrobipalpula absoluta (Meyr.), el co-
gollero del tomate.

La familia Gelechiidae es una de las
mayores del grupo Microlepidoptera.
Esta comprendida dentro de la super-
familia Gelechioidea e incluye cerca de
400 generos y 4000 especies en el
mundo (Richards y Davies, 31; Borror
etal, 3).

Esta familia la conforman microlepi-
dopteros de colores generalmente crip-
ticos, poco vistosos y caracterizados
anteriores lanceoladas o elipsoidales,
flecosas en sus extremos; alas posterio-

26

res trapezoidales con termen (margen
externo sinuado, dando al contorno
forma de proa de navio o de dedo),
flecosas en sus extremos, venas Rs vy
M7 pediceladas o proximas en la base;
antenas filiformes, ceca de 3/4 a 4/5
de la longitud de las alas anteriores, al-
gunas veces con pecten (peine) en su
base; palpos labiales largos, fuertemen-
te recurvados, con el tercer segmento
largo, curvado y puntiagudo. (Costa
Lima, 9).

Los habitos de los geléchidos son va-
riados. La mayoria muestran larvas
con habitos fitdfagos que se alimentan
de hojas, casi siempre doblandolas o
enrollandolas previamente; diversas es-
pecies son minadoras o perforadoras
que producen galerias en el parénqui-
ma foliar, en las puntas de las ramas u
otras partes de los tallos, inclusive en
tallos subterraneos como tubérculos.
Varios geléchidos se crian en flores y
semillas. En las primeras consumen los
organos reproductivos y en las segun-
das pueden perforar inicialmente el
fruto en el campo y prefieren las se-
millas pero algunas especies atacan la
semilla en la mazorca o suelta en alma-
cenamiento. Otras especies de esta fa-
milia estimulan la presencia de agallas
en las ramas (Costa Lima, 9; Arévalo
y Torres, 1).
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Scrobipalpula absoluta (Meyrick)

Distribucion Geogratfica

Povolny (25,26) redescribio el génerc
Keiferia y establecid la nueva combi.
nacion S. absoluta (Meyr.). Segiin este
autor K. lycopersicella se confunde
con S. absoluta puesto que ambas
atacan tomate y papa. Es posible que
estas especies estén aisladas geografica
y quiza ecologicamente. K. lycopersi-
cella parece evitar el territorio cordi-
llerano de la parte norte de Suraméri-
ca, esta mas distribuida al este y en
Centroamérica hasta México. S. abso-
luta se encuentra en Perl y Colombia;
probablemente confinada a las eleva-
ciones montanosas y evitando las pe-
quenas alturas.

La especie S. absoluta es Neotropical.
Se ha resgistrado en Per(, Chile, Vene-
zuela, Argentina, Brasil y Colombia
(Vélez, 39). A los registros anteriores
es necesario anadir Bolivia (Moore, 23
y Ecuador CFOPR, 7). Gates Clarke
(17) reporta esta especie en isla Judn
Fernandez. Posiblemente, su distribu-
cion en Suramérica sea en la actualidad
mas amplia. En Centroamérica desde
Guatemala hasta Panama, prevalece en

Especie de Gelechiidae

Planta Hospedante

Fuente

Phthorimaea operculella (Zeller)

tabaco

Scrobipalpula absoluta (Meyr )

tomate
Svmmetrischema plaesiosema (Turner ) papa

Symmetrischema n s.p. aji

Scrobipalposis sp. papa

Keiferia colombiana (Povolny)

Friega platos

Socolen (1981)
Gallego ( 1946)

Sanchez y Bravo (1969)
Garcia et al (1974)

Calvache (1982)
Posada ¢r al. (1983)
Vergaray Varela (1982)

Povolny (1977)
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papa la especie Scrobipalposis solani-
vora Povolny (King y Saunders, 19).

En Colombia el cogollero del tomate
se ha registrado en los departamentos
de Valle del Cauca, Narino, Cundina-
marca, Caldas, Tolima, Cesar, Guajira
y Antioquia (Vélez, 39). Esta especie
también se ha encontrado en el depar-
tamento del Huila (Garcia et al, 15).
Es probable que la distribucion actual
del cogollero se haya ampliado a otros
departamentos.

En Antioquia, el S. absoluta se registro
en los municipios de Bello y Venecia
(Bustillo, 4,5).

Plantas Hospedantes

La planta cultivada cominmente men-
cionada como hospedante de S. abso-
luta es tomate Lycopersicum esculen-
tum (Miller) seguido por el cultivo de
la papa Solanum tuberosum L. (Var-
gas, 38; Garcia y Espul, 14; Galarza,
10; Garcia et al, 16; Sanchez y Bravo,
35). Otras solanaceas cultivadas regis-
tradas son: tabaco Nicotiana tabacum
L. var. virginica (Mallea et al, 20), be-
renjena Solanum melongena L. (Galar-
za, 10) v lulo Solanum quitoense Lam.
(Povolny, 27).

Dentro del grupo de solanaceas silves-
tres se han encontrado: Lycopersicum
puberulum Ph_; Solanum nigrum ame-
ricanum (Mill.); S. elaegnifolium Cav;
S. gracillius Herter; S. bonariense L.;
S. sisymbriifolium Lam.; Datura ferox,
D.stramonium vy Nicotiana glauca
(Vargas, 38; Garciay Espul, 14; Galar-
7a, 10), asi como también floripondio
Datura arborea L.?(Vargas, 38).

En Colombia la especie S. absoluta se
ha registrado en tomate y papa y ade-
mas en frieplatos Solanum sapona-
ceum Duy; S. umbellatum Willd. y lu-
lo-de perro S. sp. pos. marginatum L.
(Garcia et al, 16; Saldarriaga y Garcia,
32; Saldarriaga et al, 34).

Aspectos Bioecologicos

De acuerdo con la literatura disponible

y consultada, el primer estudio escrito
de la biologia de Scrobipalpula abso-
luta en tomate fue realizado por Var-
gas (37), en el Valle de Azapa, Chile.
Posteriormente, aparece publicado el
trabajo de Sanchez y Bravo (35), quie-
nes hacen una descripcion de los dis-
tintos estados de la plaga, estudian la
duracion de sus etapas al criarlas en
papa y hacen algunas anotaciones de
comportamiento reproductivo de esta
especie en el departamento de Narino.
En ese mismo ano, Bahamondes y Ma-
llea (2), publican los resultados de sus
estudios biologicos de esta especie en
Mendoza, Argentina.

En 1970 aparece un excelente y deta-
llado estudio producido por Vargas
(38) en Chile, este autor hace una des-
cripcion pormenorizada de los estados
biologicos de esta especie. Estudia su
biologia, comportamiento reproducti-
vo, distribucion geografica, plantas
hospedantes, danos en tomate; redne
una considerable informacion sobre
predadores y parasitos naturales y hace
algunas consideraciones sobre su con-
trol.

En Colombia Garcia et al. (16) publi-
can los resultados de sus experiencias
con el cogollero del tomate durante
varios anos, haciendo énfasis en su bio-
logia, la descripcion de sus etapas, al-
gunos estudios ecologicos y varias re-
comendaciones sobre su control, parti-
cularmente el cultural y biologico.

Razuri y Vargas (30) en el Perl, tam-
bién consignan sus estudios biologicos
sobre S. absoluta en tomate y algunos
aspectos etologicos. Quiroz (29) apor-
ta algunos nuevos antecedentes sobre
esta plaga del tomate en Chile y mas
recientemente Garcia y Espul (14),
expresan los resultados sobre el estu-
dio biologico de la especie, sus danos e
importancia economica y las principa-
les plantas hospederas en Mendoza,
Argentina. Finalmente, Coelho y Fran-
ca (8) estudiaron con detalle los aspec-
tos biologicos relacionados con el ta-
mano, peso, viabilidad y duracion de
los diferentes estados de desarrollo, las
caracteristicas de las larvas, pupa, geni-

Raul Vélez Angel

talia de adultos y dan a conocer algu-
nos aspectos sobre su comportamien-
to.

Enemigos Naturales
Predatores

Sanchez y Bravo (35), observaron que
algunas aranas aprisionaban en sus re-
des construidas debajo de los terrones
del suelo, un numero considerable de
adultos de S. absoluta. Vargas (38),
confirma el hallazgo en Chile de aranas
(Araneae) no identificadas como pre-
datoras de la polilla del tomate y ana-
de la chinche Nabis sp. (Hemiptera:
Nabidae) cuyas ninfas y adultos de-
predan estados intermedios de esta
plaga.

Parasitos

De huevos. Trichogramma fasciatum
(Perkins) (Hymenoptera: Trichogra-
mmatidae) ha sido multiplicado en
huevos de G. absoluta en Chile y se
senala como especie introducida del
Perd en 1965 para el control de esta
especie y otros Lepidopteros, Garcia
(13) destaca la importancia de la espe-
cie T. pretiosum Riley y T. exiguum
Pinto y Platner para el manejo del co-
gollero de tomate en el Valle del Cauca.

De huevo-larva: Arcenoclavus sp. nov.
(Encyrtidae) fue registrada por Vargas
(38) como nueva especie, de habitos
poliembrionicos y obtuvo un prome-
dio de 18 individuos adultos por larvas
del hospedero. En Perl, Herrera (18)
reporta el parasito Copidosoma gele-
chiae How. (Encyrtidae) como poliem-
brionico en Gnorimoschema absoluta.

De larvas. Sobre S. absoluta en tomate
se han encontrado en Chile las siguien-
tes especies: Apanteles n. sp. (Braco-
nidac); Parasierola nigrifemur (Ash-
mead) (Bethylidae), ectoparasito de
tercer y cuarto estado larval; Retisym-
piesis phthorimaeae (Blanch). (Eulo-
phidae), ectoparasito de segundo vy
tercer estado larval; Spilochalcis sp.
(Chalcididae), no se sabe si es parasito
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primario o hiperpardsito; Cirrospilus
sp. (Elachertidae), tampoco se pudo
establecer si es parasito o hiperparasito
(Vargas, 38).

Garcia (13), destaca la accion parasita
de Apanteles gelechiidivoris Marsh
(Braconidae) como parasito larval del
cogollero del tomate. En Colombia se
han registrado los braconidos: Bracon
sp., Apanteles jaimani Marsh, Mirax
malcomli  Marsh y Bracon lucilae
Marsh (Garcia, 12). Otro braconido
constatado por Herrera (18) como pa-
rasito de larvas en Perl es Apanteles
scutellaris Mues.

Dentro de la familia Ichneumonidae,
Martinez et al. (22) indican las espe-
cies Pristomerus sp. v Temelucha sp.
No fue posible verificar si las especies
Spilochalcis sp.; Inurcia sp. (Chalcidi-
dac); Tetrastichus sp. v Sympiesis sp.
(Eulophidae) v Anastatus sp. (Eupel-
midae) son parasitas o hiperpardsitas
(Garcia, 12).

Provenientes de larvas de S. absoluta
en la maleza friegaplatos (Solanum
saponaceum Duy), Saldarriaga y Gar-
cia (32) reportan como parasitos de
larvas: Bracon sp.; Apanteles sp.; Mi-
crochelonus sp. (Braconidae) y Para-
sierola sp. (Bethylidae). Vargas (38),
destaca haber encontrado un 5090 de
parasitismo por Apanteles sp. en S.
absoluta afectando tomatillo (Lyco-
persicum puberulum Ph.).

De pupas. Emergiendo de pupas del
cogollero del tomate, Saldarriaga vy
Garcia (32) senalan los Chalcididae
Ceratosmicra immaculata (Cresson) y
Spilochalcis hirtifemora Ashmead.

En el Valle del Cauca, el cogollero del
tomate fue una plaga limitante de este
cultivo durante varios anos. Trabajos
continuados desde 1975 sobre recono-
cimiento 'y cvaluacion de pardsitos,
demostraron que por medio de las tres
cspecies de himenopteros, Apanteles
gelechiidivoris Marsh (parasito de lar-
vas); Trichogramma pretiosum Riley vy
T. exiguum Pinto y Platner (parasitos
de huevos) se redujo en forma conside-
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rable las poblaciones de la plaga, hasta
cl punto de eliminar o reducir el uso
de insecticidas en cultivos experimen-
tales vy comerciales donde se aprove-
charon las poblaciones nativas de
Apanteles vy se reforzo con liberaciones
de Trichogramma. La cspecie A. gele-
chiidivoris desempena un papel tan im-
poirtante en Colombia que fue introdu-
cida a California para ser estudiada
como controlador biologico de Keife-
ria lycopersicella Wals. y Phthorimaea
operculella (Zeller) (Marsh, 21).
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MATERIALES Y METODOS
Reconocimiento

Para ¢l reconocimiento de especies de
Gelechiidae en solanaceas, se seleccio-
naron 12 sitios del departamento de
Antioguia correspondientes a dileren-
tes arcas (entre 50 y 2550 m de altu-
ra), segun el sistema de Holdridge.
Estas se describen a continuacion.

[ A

Zonas de Vida Areas Comprendidas

bosque seco Tropical San Jeronimo, Santa Fe
(bs-T)

bosque humedo Tropical Puerto Triunfo, Caucasia
(bh-T)

bosque muy hdimedo Tropical Mutatd, EI Jordan
(bmh-T)

bosque pluvial Tropical Bolivar, Carmen de Atrato
(bp-T)

bosque humedo Premontano Valle de Aburra, Santa Barbara
(bh-PM)

bosque muy hiimedo Premontano Yolombo, Santo Domingo,
(bmh-PM) Frontino

bosque pluvial Premontano San Luis
(bp-PM)

bosque humedo Montano Bajo Rionegro, Marinilla, Abcjorral)
(bh-MB)

bosque muy himedo Montano Bajo La Union, San Pedro
(bmh-MB

bosque pluvial Montano Bajo Ventanas, Yarumal
(bp-MB)

bosque muy hdmedo Montano Belmira
(bmh-M)

bosque pluvial Montano Urrao
(bp-M)

N
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LI material vegetal con evidencias de
estar alectado por minadores o taladra-
dores geléchidos tue introducido y se-
[lado en bolsas plasticas transparentes.
El conjunto de muestras se almaceno
en cajas de icopor durante ¢l viaje
luego se llevo al laboratorio de kEnto-
mologia de la Universidad Nacional,
Medellin.

Identificacion

Las polillas Gelechiidae fueron identi-
ficadas por el Di. Ronald W. Hodges,
(Research Entomologist, SEL, Biosys-
tematics and Beneficial Insects Insti-
tute USDA, Estados Unidos). También
se produjeron identificaciones por el
Dr. Prol. Dalibor Povolny, Facultad
de Agronomia, Brno, Checoeslovaquia.

Biologia

Ll estudio se realizo en el laboratorio
de Entomologia, Universidad Nacio-
nal, Medellin, bajo temperatura media
de 25,3°C y humedad relativa de
74,9%0 en promedio.

En términos generales, la metodologia
y los materiales utilizados para estu-
diar la biologia de las especies registra-
das lueron los siguientes’ el material
proveniente del campo se coloco en
jaulas de vidrio (provistas de base vy
tapa) o recipientes similares en plastico
transparente. Cada jaula o recipiente se
rotuls con el nombre del municipio,
planta hospedante, recolector y fecha.
Para registrar semanalmente la tempe-
ralura y humedad relativa se utilizo un
termohigiogralo marca Haenni.

Una vesz que emergieron las polillas de
las jaulas, se hicieron observaciones
quc permiticron detectar a simple vista
caracteres sexudles secundarios pard se-
parai los sexos. bn S, absoluta esta
sepdrdcion no fue facil; solo el tamano
v ola lorma del abdomen dieron una
indicacion pdrd sepdarai machos y hem-
bras. Se establecieron grupos de dos
machos y una hembrd, colocados en
un vaso plastico transparente de 5 ¢m
de base, 8 cm de boca y 10 ¢cm de al-
tura, provistos de tapd plastica perfora-

da y cubierta con tela negra. Los adul-
tos se alimentaron con agua azucarada
(10-309%0); en el fondo de cada vaso se
deposito un frasco pequeno con una
rama de tomate en solucion nutritiva.

Cuando se obtuvo la oviposicion, se
recortaron trozos de hojas con un hue-
vo cada uno y se introdujeron en for-
ma individual en pequenos vasos plas-
ticos con tapa hermética. Al eclosionar
la larva, ésta se transfirio con un pincel
fino de pelo de marta a las plantas
contenidas en los vasos plasticos des-
critos anteriormente. Se hicieron ob-
servaciones diarias sobre el desarrollo
de las larvas hasta la formacion de
pupas sobre la hoja u otro sitio; luego
de producirse la pupa, se deposito indi-
vidualmente en un vaso pequeno con
tapa hermética hasta la emergencia del
adulto.

La duracion de las distintas etapas y
demas informacion se consignaron
cada dia en hojas-registro, disenadas
para tal fin.

Para determinar el numero de instares
larvales, en lo posible, diariamente se
retiraron unas cuantas larvas desde su
eclosion hasta su estado de prepupa.
Lstas larvas se guardaron en viales con
solucion para conservar larvas y se
anoto la lecha. Después cada una de
estas larvas se llevo al estereoscopio y
con la ayuda de una escala previamen-
te calibrada en el ocular, se midio el
ancho de su capsula cefalica y la longi-
tud del cuerpo. La determinacion de
intares se llevo a cabo aplicando la
ley de Dyar y graficando la distribu-
cion de frecuencias del ancho de la
capsula cefalica.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el estudio sobre especies de
Gelechiidae en solanaceas del departa-
mento de Antioguia solo se hace rele-
rencia a  Scrobipalpula  absoluta
(Meyr.), una de las especies halladas
durante la parte inicial de este inventa-
rio. Hasta el presente se han encontra-
do, identificado vy estudiado otras,
que seran motivo de informes poste-
rores.

Rall Vélez Angel

Ademas de los municipios de Bello v
Venecia (Bustillo, 4,5) el cogollero del
tomate sc registrd también on las vere-
das la Cristalina y EI Porvenir, munici-
pio de El Penol; algunas areas del mu-
nicipio de Marinilla y la vereda San Ra-
fael, municipio de Santa Fe de Antio-
quia. Se presume que la distribucion
del cogollero puede ser atn mds am-
plia, particularmente en el Oriente
Antioqueno.

La especie S. absoluta siempre se ob-
servo asociada con tomate de huerta.
Las areas mas atectadas estuvieron en
el municipio de EI Penol, uno de los
mas intensamente explotados con to-
mate en este departamento. Ademas
del tomate se examinaron otras sola-
naceas (cultivadas vy silvestres), no obs-
tante, durante este reconocimiento
parcial no se hallo esta especie hospe-
dandose en planta alguna diferente del
tomate.

Aspectos Bioecologicos

Uno de los objetivos propuestos en
este estudio fue la investigacion rela-
cionada con la biologia. Otrgs aspec-
tos, como comportamiento y descrip-
cion de danos, fueron considerados y
coinciden con las anotaciones de la
mayoria de los autores que han traba-
jado con esta especie.

Aduitos. Muestran hdbitos crepuscula-
res y nocturnos, escaso dimorfismo
sexual, siendo la envergadura alar de
las hembras (9,0-13,0 mm) ligeramente
mayor que la de los machos (8,5-12,0
mm).

Respecto a la biologia de esta especie
han presentado variaciones apreciables.
Esta variacion es explicable puesto que
hubo diferencia en el ambiente donde
se realizaron estos estudios (particular-
mente la temperatura y humedad rela-
liva) vy en dlgunos casos la planta hos-
pedante. La longevidad promedia de
los adultos, aislados o con su pareja
fue mayor que la presentada por Var-
gds (38) Tabla . Sin embargo, estain-
formacion sobre longevidad de adul-
tos, s redlmente corta si se compdra
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con la presentada por Sanchez y Bravo
(35) (26 a 68 dias), aunque estos au-
tores no especifican el nimero de adul-
tos estudiado.

La proporcion de sexos se encontro
ligeramente a favor de las hembras
(IM:1.3H) (Tabla 2), casi igual ala re-
lacion hallada por Vargas (38). La fe-
cundidad (No. de huevos por hembra)
promedia, fue de 226, 1 huevos (Tabla
2). Esta cifra contrasta con la hallada
por Vargas (38) que fue de solo 52,y
aun con la presentada por Sanchez y
Bravo (35) de (144 huevos en prome-
dio).

Huevos. Son ovales, lisos o ligeramente
reticulados; su longitud varia entre
0,32 y 0,45 mm vy su diametro mayor
entre 0,20 y 0,26 mm. Muestran color
blanco -aperlado recién depositados
pero amarillo crema cuando estan pro-
ximos a eclosionar. Son depositados
en forma individual y eventualmente
se observan pequenos grupos no adya-
centes entre si, En este caso el sitio
preterido en el laboratorio para ovipo-
sitar fue la cara superior de las hojas.

La duracion de esta etapa fue bastante
unitorme: cuatro dias (Tabla 1).

Larva. Del tipo polipoda, subtipo eru-
ciforme. Formula podical: 3-4-1. De
acuerdo con la metodologia indicada
se reconocieron cuatro instares larva-
les, cuyo ancho de capsula cefalica y
longitud del cuerpo pueden apreciarse
en la Tabla 3.

El color de la larva es al comienzo
blanquecino, durante su desarrollo
cambia a ligeramente verdoso y en el
altimo instar larval adquiere una tona-
lidad rojiza. El escudo protoracico es
claramente visible, con una linea semi-
circular en su parte posterior.

La larva que es la etapa biologica per-
judicial causa los siguientes danos en
tomate: mina las hojas (minadura tipo
bolsa), pega los brotes por medio de
hilos que secreta a traves de las glandu-
las salivares, taladra los tallos o ramas,
perfora flores causando su caida y per-
fora los frutos.
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TABLA 1. Duracion en dias de las distintas ctapas biologicas de S. absoluta
(Meyr.), criado en tomate bajo condiciones de laboratorio (T =

25,39C; H.R.= 74.9%).

Rango

No. de
Estado Promedio Minimo Maximo observaciones
Huevo 40 4,0 4.0 40
Larva 13.1 12.3 146 30
Prepupa 1,6 1,0 20 29
Pupa (macho) 9,6 90 11,0 16
Pupa (hembra) 838 iy 10,3 22
Adulto (M)* 16,4 12,5 22,0 14
Adulto (H)* 17,8 7.5 26,0 10
Adulto (M)** 12,3 10,0 16,0 7
Adulto (H)** 16,8 11,0 26,0 6
Adulto (H)*** 12,7 14,0 21,0 6

* Con sexo opuesto y alimento
** Sin sexo opuesto y con alimento.
*** Sin sex0 opuesto y sin alimento.

TABLA 2. Ancho de capsula cefalica y longitud de los diferentes instares larva-

les de S. absoluta (Meyr.).

Ancho capsula cefalica (mm)

Longitud (mm)

Instar larval Rango Rango
Promedio Minimo Maximo Promedio Minimo Maximo
| 16 13 18 19 1.4 3.0
I 22 .35 25 37 2,0 46
11 .39 .38 51 48 44 6,2
v .58 54 60 6,2 5,3 8,2

TABLA-3. Proporcion de los sexos y tecundidad (No. de huevos/hembra) de
S. absoluta (Meyr.) en tomate.

Proporcion de sexos No. de adultos Fecundidad (ligevos/hembia) No. d_e
(%o0) observados observaciones
Rango
Machos Hembras Promedio Minimo Maximo
43,6 56,4 38 2261 1215 283,0 10

La duracion del periodo larval fue de
13,1 dias en promedio (Tabla 1). Este
hallazgo se aproxima bastante al en-
contrado por Vargas (38), Razuri y
Vargas (30), quienes también hicieron
estudios en tomate y bajo condiciones
ccologicas similares. Los datos hallados
por Sanchez y Bravo (35) a temperatu-
ras mas bajas en papa, difieren aprecia-
blemente de los resultados encontra-
dos por los autores.

Prepupa. La duracion de esta ctapa fue
de 1,6 dias en promedio. El periodo
es muy parecido al presentado por Ra-
suri y Vargas (30) para condiciones
ecologicas similares, pero diferentes de
la informacion entre 5 y 7 dias senala-
da por Sanchez y Bravo (35) para tem-
peratura media de 179C.

Pupa. Tipicamente obtecta tiene una
longitud de 39 a 4,8 mm y anchura
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de 1,1 mm. En un principio muestran
un color verdoso que en pocos dias
cambia a caoba brillante. La pupa es
fabricada dentro de un capullo de seda
blanquecino producido por la larva.

Mediante las observaciones de labora-
torio se pudo establecer que el sitio de
empupamiento generalmente ocurrio
sobre la hoja o en sitio cercano a aquel
de donde emergio la larva. Vargas (38)
en estudios mas prolijos, hall6 que
cerca del 6590 del empupamiento ocu-
rria en las hojas y solo un 359%o sobre
el suelo de las macetas o en el fondo
de las jaulas. El mismo autor dice que
posiblemente bajo condiciones natura-
les el mayor porcentaje de polillas se
ubica en el suelo superficial y en los
restos de hojarasca sobre el piso. Esta
situacion, pero generalizada, de empu-
pamiento sobre el suelo es citada por
Sanchez y Bravo (35) para la especie
S. absoluta pero en el cultivo de papa.

Quiroz (29) senala que existe un di-
morfismo sexual en el estado de pupa,
basandose en la ubicacion de los poros
genitales, pero sin dar mas detalles al
respecto. En este estudio se logro veri-
ficar dicho dimorfismo sexual, con-
frontado también por Coelho y Franca
(8). En este orden de ideas, se hallo
que los machos muestran el orificio en
noveno segmento y la hembra en el
octavo (Figura 1).

La duracion del periodo pupal prome-
dio fue de 8,8 dias para las hembras y
9,6 para los machos. Este resultado es
similar a lo encontrado por Vargas
(38), aunque este autor no discrimina
los machos de las hembras; también
concuerda con las cifras expuestas por
Razuri y Vargas (30) para condiciones
de ambiente similares a las muestras.
Pero si existe una diferencia notable
con los datos de pupamiento (24 a 30
dias), consignados por Sanchez y Bra-
vo (35) en papa bajo condiciones pro-
medias de temperatura de 17°C.

En relacion con aspectos sobre el con-
trol biologico natural no se tuvo como
objetivo un inventario detallado, pero
se encontraron algunas especies intere-

Raul Vélez Angel

Pupa hembra

Pupa macho

Figura 1. Diferenciacion de sexos en pupas de S. absoluta (Meyr.) de acuerdo con la posi-
cion del orificio genital. Dibujo: John A. Quiroz.

santes. Vale la pena destacar en primer
lugar la ocurrencia de Apanteles gele-
chiidivorus, parasito de larvas en El
Penol. Bastante se ha investigado sobre
esta especie y su contribucion para un
mejor manejo del cogollero del tomate
en Colombia (Garcia, 12, 13).

Otros parasitos registrados son: una es-
pecie no identificada de un Ichneumo-
nidae y Zatropis sp. (Pteromalidae) de
larvas o pupas de S. absoluta criados
en el laboratorio en tomate procedente
de EIl Penol.
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EVALUACION DEL Baculovirus phthorimaea VG EN LARVAS DE LA POLILLA
DE LA PAPA Phthorimaea operculella (Zeller)

RESUMEN

Larvas de Phthorimaea operculella
(Zeller) "Lepidoptera: Gelichidae fue-
ron expuestas a siete concentraciones
del Baculovirus phthorimaea del tipo
granuloso, las que variaron entre 4,9 x
10% a2 9,9 x 10 cdpsulas/ml. Las con-
centraciones se evaluaron bajo un dise-
no completamente al azar con cuatro
repeticiones; en cada repeticion se em-
plearon 25 larvas del tercer instar (9
dias de edad a 21°9C). EI virus mostio
ser patogénico a larvas de P. opercule-
lla, la moitalidad vario entre 39,2 y
98,790 para la menor y mayor concen-
tracion evaluada. El tiempo letal me-
dio vario inversamente con la concen-
tracion, para (9,9 x 10° capsulas/ml)
fue de 3,2 dias, mientras que para (4,9
x 10? cépsulas/ml) fue de 16,2 dias.
La concentracion letal media fue de
56 x 10% capsulas/ml. No se encontro
diferencia significativa (P=10,05) en la
susceptibilidad del virus entre las po-
blaciones de insectos de Antioquia y
Cundinamarca.

SUMMARY

Evaluation of Baculovirus phthorimaea
VG in larvae of the Tuber Moth
Phthorimaea operculella (Zeller)

" | A. Universidad Nacional. Apartado
Aéreo 568 Medellin

** Seccion Entomologia ICA, “Tulio
Ospina’”’. Apartado Aéreo 51764 Me-
dellin

*** Seccion-Entomologia Universidad Na-
cional Apartado Aéreo 568 Medellin.

Larva of Phthorimaea operculella
(Zeller) were exposed to seven con-
centrations of a granulosis virus Bacu-
lovirus phthorimaea, which varied
from 4,9 x 102 to 9,9 x 10° capsules/
ml. Concentrations were tested using a
complete randomized design with foui
replications. In each replication 25
third-instar larvae (9 days-old at 21°C)
were used. The virus was pathogenic
to larvae of P. operculella, mortality
varied from 39,29% to 98,7% for the
lower and higher concentrations test-
ed. The lethal medium time varied
inversaly with the concentration, this
time was 5,2 days to the highest con-
centration and 16,2 days to the lowest
concentration. The lethal medium con-
centration was 5,6 x 103 capsules/ml.
There were not significant differences
(P = 0,05) in virus susceptibility be-
tween the Antioguia and Cundinamar-
ca insect populations.

INTRODUCCION

La polilla de la papa Phthorimaea
operculella (Zeller) es una plaga cos-
mopolita de la papa, el tabaco y otras
solanaceas de importancia economica,
asi como de especies silvestres de esta
familia.

El insecto se ha registrado atacando
cultivos de papa de diferentes zonas
del pais, tanto bajo condiciones de
campo como en almacenamiento. Ac-
tualmente, el manejo de esta plaga se
basa en diferentes medidas de control.
Lo mas frecuente es el uso de insecti-
cidas quimicos, que aunque efectivos
en parte, originan problemas de resi-
duos toxicos, riesgos para la salud hu-
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mana y desequilibrios ecologicos en el
medio ambiente. También se imple-
mentan labores culturales que van des-
de la correcta preparacion del suelo
hasta la destruccion de material ata-
cado por la polilla. A estos programas
se hace necesario incluir métodos de
control biologico que armonicen con
estas medidas como es el caso de enfer-
medades virosas.

El objetivo de esta irfvestigacion fue
evaluar el virus granuloso Baculovirus
phthorimaea que ha demostrado ser
patogénico a larvas de la polilla de la
papa en diferentes partes del mundo.

Para este estudio fue necesario obtener
la informacion basica sobre la biologia
y cria masiva de la polilla bajo las con-
diciones ambientales de la Estacion
Experimental “Tulio Ospina”. La eva-
luacion del virus incluy6 la determina-
cion de porcentajes de mortalidad de
larvas de diferentes concentraciones
del wvirus, concentracion letal media
(CLsg) y tiempo letal medio (TLsgg).

Por altimo, se evaluo la susceptibilidad
al virus de dos poblaciones de la polilla
procedentes de Antioquia y Cundina-
marca.

REVISION DE LITERATURA

Phthorimaea operculella es de habitos
nocturnos, en climas calidos coloca los
huevos en el suelo cerca de la base de
las plantas y en climas frios en el ter-
cio apical de las plantas de papa (Va-
lencia, 30). En el follaje deposita los
huevos preferiblemente en el haz de
las hojas terminales. Algunas larvas

33


Paula
Texto tecleado
https://doi.org/10.25100/socolen.v14i2.10203


REVISTA COLOMBIANA DE ENTOMOLOGIA

pueden minar tallos ocasionando la
muerte de los terminales lo cual resulta
en una reduccion significativa de los
rendimientos (Awate y Pokharkar, 2).
Cuando los tubérculos quedan expues-
tos sobre o cerca de la superficie del
suelo o visibles a traves de grietas he-
chas en el suelo, la polilla puede ovi-
positar sobre ellos. Las larvas maduras,
algunas veces, descienden de la planta
y también invaden los tubérculos
(Radcliffe, 24).

En los tubérculos se comporta como
barrenador y puede presentarse en el
campo sobre papas expuestas y bajo
condiciones de almacenamiento (Sal-
darriaga, 29). Por la forma como la
larva agrupa sus excrementos en la par-
te superior de la mina puede diferen-
ciarse claramente del dano causado
por otros insectos (Raman, 25; Valen-
cia, 30). Lopez y Perry (18), registran
infestaciones altas en cultivos de me-
nos de 90 dias y anotan que relacio-
nandolos con el ciclo vegetativo de la
planta pueden distinguirse tres ataques
asi: el primero dirigido a hojas iniciales
y puntos de crecimientos del tubércu-
lo-semilla, si este no ha sido bien cu-
bierto; el segundo ocurre entre el
aporque y la floracion, el cual no afec-
ta el rendimiento, y el tercer ataque,
proximo a la cosecha en tuberculos
destapados, los cuales llevaran la infes-
tacion al lugar de almacenamiento.
Aunque no se ha establecido el nivel
economico de dano para nuestras con-
diciones, se han calculado algunos re-
gistros de evaluacion de dano en alma-
cenamiento. Segun el CIP (11), 60
larvas en 20 kg de papa danan 100
tubérculos en 110 dias a partir de la
infestacion.

En cuanto a su incidencia en el clima
calido, cuando no se hace un control
adecuado, las pérdidas alcanzan un
50%%o de dano en campo y un 90%o en
almacenamiento (CIP, 13). En Tunez,
Argelia y Turquia se evalud el dano y
se encontro que la polilla puede causar
hasta el 86%0 de dano en tubéiculos
almacenados durante tres meses, a
pesar de usar insecticidas como el ma-
lathion en polvo para su proteccion
(CIP, 12).

34

En Colombia se han llevado a cabo
varias evaluaciones de su incidencia y
tamano. Benavides (3), hallo que de
16 municipios de Boyaca y tres de
Cundinamarca, el 109 del drea sem-
brada estaba infestad y los rendimien-
tos significativamente afectados para
cultivos menores de 90 dias. En Toca,
Boyaca dos anos mas tarde, se registra-
ron ataques del 100%0 en tubérculos
almacenados donde las pérdidas sobre-
pasaron los 100 millones de pesos
(Vergara, 31). En la zona papera del
Oriente Antioqueno se presentaron
ataques de impoitancia economica en
7 de 13 municipios muestreados, en-
contrandose mayor incidencia de la
plaga en Sonson, La Union y Carmen
de Viboral. Su presencia se atribuyo
a la entrada de semilla de otros depar-
tamentos donde se habia presentado
inicialmente (Piedrahita y Munoz, 21).

Segln evaluaciones realizadas en la
misma zona en 1985, el municipio de
Sonson presentaba un dano en campo
de 11%0 en promedio y en papa alma-
cenada de 4,89%0. En los demds muni-
cipios el dano fue bajo, pero en general
la zona mostraba porcentajes de infes-
tacion mas altos en toyas y en papa
almacenada que en tubérculos en el
momento de la siembra (Bustillo vy
Munoz, 10).

La polilla de la papa es afectada por
numerosos enemigos naturales y poi
microorganismos. Actualmente se le
esta dando énfasis al desarrollo del
Baculovirus phthorimaea del tipo gra-
nuloso para su control. El virus fue ais-
lado de larvas de P. operculella en Aus-
tralia (Reed, 26). EI virus granuloso
se caracteriza por tener un DNA de
doble banda, cuerpos de inclusion en
forma de granulos ovales y un virion
por cada cuerpo de inclusion en forma
de varilla. Su replicacion tiene lugar en
el nucleo de la célula susceptible. Los
viriones son varillas rodeadas por dos
membranas, una externa y una envol-
vente estrechamente asociadas y que
rodea cl capsido y el acido nucleico
(Bustillo, 9). Este virus infecta princi-
palmente el cuerpo graso del insecto.
La infeccion se manifiesta en el cam-
bio de color de cuticula de la larva; la
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larva enferma deja de alimentarse, pre-
senta diarrea y movimientos lentos, lo
cual hace que sea presa facil de los pre-
dadores. Las larvas enfermas mueren
antes de empupar (Reed, 27).

De acuerdo con Amonkar et al. (1) el
virus granuloso de P. operculella tiene
las  siguientes dimensiones: virion
3553 mm x 653 mmy 470,3 mm x
270,5 mm para el cuerpo de inclusion.

En pruebas de campo el patogeno ha
mostrado ser tan efectivo como los
insecticidas quimicos (Dieldrin, DDT,
Methildemeton) para prevenir danos, y
bajo condiciones favorables el virus ha
persistido de un cultivo al siguiente.
En pruebas de campo y de laboratorio
Amomkar et al. (1), verificaron su
accion y encontraron que el virus man-
tiene su efecto hasta por 60 dias. Bajo
condiciones de laboratorio Red vy
Springett (28) obtuvieron mortalida-
des entre 90 y 100%o.

Durante pruebas realizadas en campo
Reed (27) compard la produccion del
virus usando larvas alimentadas con
tubérculos y con follaje y hallo una
mayor produccion del virus en follaje,
cuando empled una concentracion de
6 x 10° particulas del virus por mili-
litro de agua.

Para propagar el virus a gran escala
Matthiesen et al. (20), hicieron aplica-
ciones de una suspension acuosa de
larvas pulverizadas y filtradas previa-
mente almacenadas a -20°C con una
dosis equivalente a 6250 larvas enfer-
mas. Este material se asperjo en culti-
vos experimentales de 500 hectareas;
cuando el 509%o de larvas mostraron
sintomas de la enfermedad, se efectua-
ron recolecciones masivas de insectos
afectados para macerar, filtrar y con-
servarlo en una solucion butler (ph =
7,5) centrifugada y almacenada a 4°C
hasta por cuatro semanas. El virus fue
purificado con un gradiente de densi-
dad de 5-60%0 de sucrosa; el volumen
de cada gradiente fue de 25 mly 05
ml de la solucion del virus, centrifuga-
do a 5.000 r.p.m. durante veinte minu-
tos.
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La extraccion se hizo mediante dialisis
en la noche y luego se lavo con agua
destilada y se logro la peletizacion a
13.000 r.p.m. Después de evaluar su
efecto se calculo que en 35 g de polvo
seco hay 1,35 x 10" particulas del
virus. El equivalente por larva es de
3 x10° particulas granulosas. El peso
de una particula es 2,54 x 1014g.

Reed (27) encontro que el periodo de
inoculacion del virus varia con la dosis,
la temperatura y la edad de la larva.
Con dosis altas las larvas recién emergi-
das mueren a las 48 horas intoxicadas
por el virus, pero no por el desarrollo
de la enfermedad. La muerte por en-
fermedad ocurre al cabo de tres sema-
nas. Factores tales como riego, pajaros
acumulacion de particulas de virus en
el suelo y cadaveres de larvas infecta-
das, favorecen la dispersion del virus
entre plantas y entre cultivos de papa.
Los virus que se depositan en la super-
ficie se ven afectados por efectos am-
bientales que los hacen poco accesibles
para la polilla; esto se puede obviar
utilizando altas concentraciones para
que penetren por los estomas al inte-
rior de las hojas (Reed, 27).

Briese y Mende (7) hallaron variabili-
dad significativa en la respuesta al virus
de la granulosis entre 16 poblaciones
de la polilla colectadas en el campo en
Australia; al compararlas con la pobla-
cion de laboratorio, ésta presento una
ClLso 30 veces mayor que algunas de
las poblaciones de campo, debido pro-
bablemente a que esta poblacion fue
sometida al virus durante mucho tiem-
po y se selecciond hacia individuos
mas resistentes. Briese (6) sostiene,
que existe un factor genético de resis-
tencia al virus de la granulosis, que es
hereditario, se manifiesta por la selec-
cion natural y es controlado por facto-
res clasicos mendelianos. Briese y Men-
de (8) advierten que el uso indiscrimi-
nado del virus en el campo puede
desestabilizar la frecuencia de genes
resistentes-susceptibles y promover o
mantener el desarrollo de resistencia al
virus en la polilla.

MATERIALES Y METODOS
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La presente investigacion se realizo en
la Estacion Experimental “Tulio Ospi-
na”’ del ICA, ubicada en el municipio
de Bello, Antioguia. Se evaluaron dos
poblaciones de polillas, una obtenida a
partir de recolecciones de adultos vy
larvas en cultivos de papa en los muni-
cipios de la Union y la Ceja. La otra
poblacion procedente de Cundinamar-
ca fue suministrada por el Dr. Luis
Valencia de la Seccion de Entomologia
del CIP en Bogota.

El virus fue suministrado por el Dr.
R.J. Wilner de la Division de Entomo-
logia del CSIRO, Camberra, Australia
y se mantuvo en un refrigerador por
espacio de dos anos hasta la realiza-
cion de esta investigacion. Los tuber-
culos utilizados, como sustrato alimen-
ticio para las diferentes pruebas se
consiguieron sin tener en cuenta la
variedad.

Biologia del Insecto

Para obtener la informacion basica so-
bre la biologia y comportamiento de
la polilla se realizaron los siguientes en-
sayos: se usaron vasos plasticos de 10
c¢m de largo por 7,5 ¢cm de diametro y
orificio lateral de 0,7 cm donde se
colocd una mota de algodon impreg-
nada con una solucion de miel de abe-
jas; en cada uno de ellos se continaron
una hembra y un macho de la polilla
de 24 horas de emergidos. Este reci-
piente se cubrio con tapa hermética
provista de tela negra (Fig. 1b). En un
diseno completamente al azar con 10
repeticiones por cada tratamiento se
evalud el efecto de adicionar: 1) solu-
cion de miel al 590 mas una rodaja de
papa sobre la tapa del recipiente. 2)
solucion de miel al 5%o. 3) un testigo
al cual no se le suministro nada. Tanto
la solucion de miel como la rodaja de
papa se cambiaron diariamente y se
tomaron los registros del numero de
huevos depositados, niumero de huevos
eclosionados y longevidad de los adul-
tos.

La informacion sobre el numero,
duracion de instares y ancho de la cap-
sula cefalica se obtuvo utilizando vasi-

tos plasticos de 3,8 cm de largo por
4,0 cm de diametro tapados herméti-
camente; en cada uno de eilos se colo-
cO una rodaja de papa fresca con una
larva de menos de 24 horas de emergi-
da por rodaja; en total se utilizaron 50
larvas. La duracion de la prepupa y
pupa se obtuvo de grupos de 20 a 25
larvas del cuarto instar colocados en
vasos plasticos sobre una fina capa de
arena esterilizada, anotando la fecha
de iniciacion y emergencia de adultos,

Cria Masiva

La cria masiva de la polilla se desarro-
116 basandose en estudios previos (Plat-
ner y Oatman, 22; Finney et al, 15;
Briese 4), utilizando tres unidades di-
ferentes para la cria.

Camara de Alimentacion Larval
y Empupamiento

Consiste en una bandeja plastica de 25
x 25 x 7,5 cm con cubierta aireada; en
su interior se coloco una capa fina de
arena esterilizada sobre la cual se de-
positaron larvas del primer instar. Una
vez llegan al estado de pupa se separan
4 través de tamices, y si hay necesidad
de sexarlas se extraen manualmente de
sus capullos.

Unidad de Emergencia de Adultos
y Oviposicion

En el experimento se usaron vasos
plasticos transparentes de 10 cm de
largo por 7,5 cm de diametro y orificio
lateral de 0,7 cm de diametro donde
se coloco una mota de algodon impreg-
nada con una solucion de miel de abe-
ja; en cada uno de ellos se depositaron
pupas macho y hembra. Este recipien-
te se cubrio con una tapa hermética,
provista de tela negra (Figura Tay 1b).
De esta unidad se retiraron las tapas
con los huevos adheridos y se pasaron
a un dispositivo para emergencia de
larvas; éste consiste en un vaso plastico
similar al anterior, sin orificio. Las
larvas al emerger se transfieren a los
tubérculos mediante un pincel fino,
humedecido con agua para facilitar la
manipulacion de las mismas (Figura
1c).
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Figura 1. Unidades para la cria masiva de la polilla a) emergencia de
adultos; b) copula v oviposicion y ¢) detalle de la tapa de la
unidad de eclosion de larvas.
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Las larvas al emerger se transfieren a
los tubérculos mediante un pincel fino,
humedecido con agua para facilitar la
manipulacion de las mismas.

Patogenicidad del Virus

Las pruebas de patogenicidad del virus
se llevaron a cabo con larvas del tercer
instar para facilitar su manipulacion .
Haciendo variaciones al método de
Briese y Mende (7), se utilizaron vasi-
tos plasticos de 3,8 cm de largo poi
4.0 c¢cm de diametro, en cada uno de
ellos se colocd una rodaja de tubércu-
lo de papa de 1,5 cm de diametro por
0,2 c¢cm de espesor a las cuales se les
aplico 0,1 ml de concentracion del
virus; sobre los tubérculos se deposi-
taron las larvas. Transcurridas las 48
horas de inoculacion se cambio la por-
cion de papa por otra de igual tamano,
libre de virus, la cual fue renovada
constantemente para mantener alimen-
to fresco a las larvas.

Las concentraciones evaluadas se pre-
pararon mediante diluciones en agua
esterilizada, utilizando el equivalente
larval de 3,86 x 10'° particulas del
virus por mg del polvo seco del virus
calculado por Matthiessen et al. (20).
Las concentraciones evaluadas fueron
98 x 10%;4.8x10%;1,54x 107,772
x 10%; 4,89 x 10* y 4,89 x 10% cip-
sulas del virus por ml de agua; los da-
tos se compararon con un testigo al
que se aplico 0,1 ml de agua destilada
y con otro al cual no se aplicd nada.
Estas diluciones del virus se mantuvie-
ron a una temperatura de 3°C. Antes
de ser utilizadas se realizaron observa-
ciones cada dos dias, hasta la muerte
de la larva o emergencia de los adultos;
se registro la fecha de aparicion de sin-
tomas, fecha de muerte y nimero de
larvas muertas por dia, en cada uno de
los tratamientos. Los datos se analiza-
ron bajo un diseno completamente al
azar tomando como unidad experi-
mental 25 larvas y usando cuatro repe-
ticiones. Los porcentajes de mortali-
dad se ajustaron en relacion con el tes-
tigo empleando la formula de Hender-
son vy Tilton,
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Para cada concentracion se calculo
tanto el porcentaje de mortalidad
diario como el tiempo letal medio
(TLg,), éste altimo se estimo gra-
ficando los porcentajes de mortali-
dad acumulados diariamente contra el
nimero de dias. La tendencia de los
datos sobre mortalidad y tiempo letal
medio se determindé mediante un ana-
lisis de regresion lineal. La concentra-
cion letal media (CLsq) se obtuvo
gratficamente por el método de Probit
(Hubert, 17).

Para hacer comparaciones entre las po-
blaciones de polillas de Cundinamarca
y Antioquia se aplicaron dos concen-
traciones del virus, 1,54 x 10° y 7,72
x 10% capsulas del virus/ml a larvas de
la poblacion de Cundinamarca. Se
mantuvo un testigo para hacer los ajus-
tes de mortalidad por otras causas. La
forma de aplicacion y los datos regis-
trados fueron similares a los anterior-
mente descritos. El analisis de los da-
tos se hizo usando un diseno experi-
mental completamente al azar, compa-
rando los datos de la poblacion de
Cundinamarca con los previamente ob-
tenidos para la poblacion de la polilla
de Antioquia.

RESULTADOS

Biologia del Insecto

En cuanto a la longevidad y oviposi-
cion los adultos de P. operculella ali-
mentados presentaron diferencias alta-
mente significativas (Tabla 1) con rela-
cion al testigo sin alimento.

El hecho de adicionar una rodaja de
papa, ademas de la solucion de miel no
incremento la oviposicion, tampoco se
encontraron diferencias entre los trata-
mientos con respecto al porcentaje de
eclosion de huevos, y la longevidad fue
mayor en machos que en las hembras,
lo cual contrasta con lo registrado por
Zenner (32). De lo anterior se conclu-
ye que se justifica alimentar los adul-
tos de P. operculella durante el proce-
so de cria masiva, este resultado con-
cuerda con los obtenidos por Briese
(4) y Fenemore (14).
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El nimero promedio de huevos depo-
sitados por una hembra fue de 204,5
(£ 69,6) con un intervalo de 76-390
huevos. Los huevos tomaron 5-6 dias
para eclosionar y las larvas pasaron por
cuatro instares, el estado larval duro
17,7 dias en promedio, la prepupa
1,28 y la pupa 10,20 dias. Los datos
sobre ancho de la capsula cefalica per-
miten establecer el instar del insecto
para programar las crias masivas (Tabla
2).

Cria Masiva de la Polilla

En general el sistema de cria masiva
fue de manejo facil, econdmico vy efi-
ciente, adaptabic o diferentes tipos de
recipientes. Sin embargo, el procedi-
miento de sexar pupas se justifica al

iniciar la cria para manejar mas eficien-
temente el material recolectado, pero
al manipular grandes cantidades de in-
dividuos requiere mucho tiempo para
su realizacion y se puede omitir ya
que la relacion de sexos encontrada
(1:1,16) favorecio ligeramente a los
machos, lo cual asegura un numero
casi igual de individuos de ambos
SEXO0S.

Patogenicidad del Virus

El virus de la granulosis demostro ser
patogénico en larvas de P. operculella.
Para establecer su accion las observa-
ciones se basaron en los sintomas tipi-
cos de la enfermedad (Figura 2). Al
iniciar la enfermedad, la larva cambia
su color natural verdoso claro con dor-

TABLA 1. Efecto de tres tratamientos alimenticios en la oviposicion, eclosion
de huevos y longevidad de adultos de Phthorimaea operculella

(Zeller).
_ Longevidad (X) dias
N Huevos (X)  Huevos eclosionados

Tratamiento Parejas de por hembra (% X) Hembra Macho
S/n de miel 5%o0 +
rodaja de papa 10 176,2 a* 904 a 235a 335 a
S/n de miel al 5%o 10 2325a 949 a 280a 642b
Testigo 10 39,8b 86,7 a 89b 97c¢

* Prueba de Duncan (P=0,01)

TABLA 2. Duracidon promedia (X) en dias de los estados de Phthorimaea oper-
culella (Zeller) y ancho promedio de la capsula cefalica (21°C, 70-

9090 HR.).

Duracion en dias Ancho promedio capsula cefalica
Estado N* X T DE** N X (mm) *DE
Huevo 86 5,56 0,843
Larva
Instar | 40 4,37 0,48 35 0,20 0,01
Instar Il 27 4,03 1,14 22 0,33 0,03
Instar 111 14 4,35 1,63 15 0,41 0,03
Instar 1V 14 5,07 0,76 14 056 0,05
Total larva 17,82
Prepupa 14 1,28 0,45
Pupa 15 10,20 0,90
Total 34,86
* N = Numero de observaciones
** DE = Desviacion standar
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so generalmente rosado (Figura 2a) a
un color claro y posteriormente se
torna blanca opaca (Figura 2b). La
larva infestada se vuelve lenta, inape-
tente y flacida, hasta llegar a vaciarse
su contenido interno. En los trata-
mientos donde la concentracion per-
mitio un desarrollo normal de la enfer-
medad, la larva presento una flacidez
extrema, pero no perdid su contenido
interno (Figura 2c y 2d).

Para las concentraciones de 6,72 x
108; 4,89 x 10°%; 4,89 x 10* y 4,89 x
10% capsulas del virus/ml, la duracion
del estado larval se incremento en
23,5; 37,6; 23,5 y 16,490, respectiva-
mente en relacion con el testigo, el
cual tuvo una duracion de 16 a 17 dias
en este estado. El tamano de las larvas
enfermas fue siempre menor que el de
las larvas testigo.

Con relacion a los dias que tomo la
enfermedad para mostrar los primeros
sintomas, se presentaron diferencias al-
tamente significativas entre los trata-
mientos (Tabla 3). Las larvas tratadas
a concentraciones altas (109 capsulas/
ml) presentaron sintomas al cabo de
cinco dias; y en las contaminadas a las
otras concentraciones los sintomas se
observaron después de 7 y 8 dias. El
tiempo que tardan en morir las larvas

o)
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Figura 2. Sintomas de la enfermedad originada por el virus a) larva sana; b) larva opaca ligeramente blanca; c) sintoma de desintegracion del

contenido interno y d) estado flacido y lechoso.
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resulto altamente significativo. Las
concentraciones inferiores a 10 capsu-
las del virus/ml tomaron entre 9-15
dias para morir (Tabla 3). Los porcen-
tajes de mortalidad fueron significati-
vamente diferentes entre los tratamien-
tos.

La mortalidad de las larvas vario entre
50 vy 100% para la menor y mayor
toncentracion. Debido a que el testigo
presento una mortalidad del 1690, los
datos se ajustaron para determinar la
concentracion letal media (CLsg) (Ta-
bla 3). La concentracion letal media se
estimo6 de acuerdo con la prueba probit
(Tabla 4), se encontr6 una dosis de
5,85 x 10 capsulas del virus/ml; similar
a las encontradas por Briese y Mende
(7) en poblaciones de campo y de
laboratorio de la polilla en Australia.
En condiciones de campo y de labora-
torio, se confirmd que la mortalidad es
directamente proporcional a la concen-
tracion, siendo mds alta a mayor dosis
(Tabla 5); el TL varié de 5,2 a 16,2
dias. De los tratamientos evaluados,
solo las concentraciones bajas permi-
tieron al insecto alcanzar el estado
adulto. Un 3%b para las concentracio-
nes de 4,89 x 10°%; 32,69 y 38%
para las concentraciones de 4,89 x 104
y 4,89 x 102, respectivamente.

La poblacion de P. operculella proce-
dente de Cundinamarca no presentd
diferencia con la poblacion de Antio-
quia en cuanto al tiempo de aparicion
de los primeros sintomas, tiempo vy
porcentaje de mortalidad total, a las
dos concentraciones evaluadas (1,54 x
10%y 1,72 x 10%) (Tabla 6).

CONCLUSIONES

— En general las pruebas de patogeni-
cidad del virus de la granulosis lar-
val de P. operculella indicaron que
las poblaciones fueron altamente
susceptibles; sin embargo, se hace
necesario realizar estudios mas de-
tallados sobre técnicas de aplica-
cion del virus, dosis y condiciones
ambientales optimas para el desa-
rrollo de la enfermedad en condi-
ciones de campo y almacenamiento.

— La mortalidad larvasl de P. opercu-
lella vari6 entre 39,2y 98,7%0 para
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TABLA 3. Aparicion de sintomas y mortalidad de. Phthorimaea operculella
causados por el virus de la granulosis (19°C, 62-90%0 HR).

Concentracion

No. de dias

del virus N en aparecer  Dias que tardan %0 de %o de mortalidad

(Capsulas/ml) sintomas en morir (X) mortalidad ajustado™**
9,89 x 109 100 50c¢ 7,4¢ 100,0 a* 98,78

4,89 x 109 99 50c 92c¢ 100,0 a 98,77

1,54 x 109 92 52c 8,6 ¢ 100,0 a 98,67

7,72 x 108 91 7.0b 12,1b 93,38 b 90,64

4,89 x 106 100 7,5 ab 14,3a 96,0a 96,35

4,89 x 104 98 8,1a 15,6 a 66,0 c 62,25

4,89 x 102 100 7,8a 15,3a 50,0d 39,18
Testigo 100 — — 16,0e —

* Pruebade Duncan (P=0,01)

** De acuerdo con la férmula de Henderson y Tilton.

TABLA 4. Calculo de la CLsg en larvas de tercer instar de Phthorimaea
operculella de acuerdo con la prueba probit.

Concentracion (P) % P** Ojo ajustado Logaritmo

cap. del virus/ml mortalidad P C* de mortalidad de la dgsis Probit
9,89 x 109 100,0 82,3 100,0 9,995 8,09
4,89 x 109 99,0 81,3 98,8 9,689 7,33
1,64 x 109 100,0 82,3 100,0 9,187 8,09
7,72 x 108 92,3 74,6 90,6 8,887 6,34
4,89 x 106 95,0 77.:3 93,9 6,689 6,55
4,89 x 104 70,4 52,7 64,0 4,689 5,36
4,89 x 102 46,0 28,3 34,4 2,689 459
Testigo 17,7 0 - - -

* C=09jo de mortalidad en el testigo
**P=pP' - C
100.c X 100

ClLsp=5,6 x 103 cap. del virus/ml

TABLA 5. Tiempo letal medio (TL50)
para diferentes concentra-
ciones del virus de la gra-
nulosis en larvas de tercer
instar de Phthorimae oper-
culella.

Concentracion Tiempo letal medio

cap. del virus/ml (Tl5p) en dias
9,89 x 109 5.2
489 x 109 9,7
1,64 x 109 7.3
7,72 x 108 12,0
4,89 x 106 14,9
4,89 x 104 16,2

la menor y mayor concentracion,
La concentracion letal media fue de
5,6 x 10 capsulas/ml.
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CICLO DE VIDA Y TASA DE INCREMENTO NATURAL DE Galendromus

annectens, Neoseiulus idaeus y Phytoseiulus persimilis

RESUMEN

Estudios sobre ciclos de vida a nivel com-
parativo de tasaintrinsecade incremen-
to de las especies Galendromus annec-
tens (De Ledn), Neoseiulus idaeus
(Denmark y Muna) y Phytoseilus persi-
milis, esta dltima introducida de Inglate-
rra, se efectuaron en condiciones de labo-
ratorio a 25°9Cy 70 (* 59%0) HR, sumi-
nistrando como presa T. urticae y M.
progresivus. Se determind que el tiem-
po promedio de desarrollo de huevo a
adulto para G. annectens, N. idaeus v
P. persimilis fue de 6,1;4,2y 4 8 dias,
respectivamente cuando su presa fue
T. urticae y de 5,7; 4,1 y 4,0 dias al
consumir M. progresivus. El niUmero de
huevos/hembra/dia para G. annectens,
N. idaeus y P. persimilis fue de 1,5;1,6
y 3,1, cuando consumieron T. urticae
y de 2,2:1,9 y 3,1, respectivamente al
alimentarse con M. prgresivus. La tasa
de incremento natural para las tres es-
pecies de fitoseidos fue de 0,184;
0,252 y 0,282 al alimentarse con T.
urticae, mientras que al consumir M.
progresivus mostraron tasas de incre-
mento con valores de 0,220; 0,257 y
0,280, respectivamente.

SUMMARY
Life Cicle and Rate of Natural Increase
of G. annectens, N. idaeus y P.

persimilis (Acarina: Phytoseiidae)

Studies on Galendromus annetens (De

* Asistente de investigacion.

% Entomologo. Programa de Entomolo-
giade Yucadel CIAT.

** Consultora Estadistica. Biometria.
CIAT. A.A. 6713 Cali, Colombia.

(Acari: Phytoseiidae)

Leon), Neoseilus idaeus (Denmark y
Muna) life cicle and natural rate in-
crease were conducted under labora-
tory conditions at 25°9C and 70%5%o
of HR and using Tetranychus urticae
and Mononychellus progresivus as
prey. The average development time
from egg to adult for G. annectens, N.
idaeus and P. persimilis was 6,1; 4,2
and 4,8 days respectively, using T.
urticae and 5,7;4,1 and 4,0 days using
M. progresivus as prey number of egg
female day, for G. annectens, N.
idaeus and P. persimilis was 1,5; 1,6
and 3,1 using T. urticae and 2,2; 1,9
and 3,1 using M. progresivus. The rate
natural increase was 0,184, 0,252 and
0,282 wusing T. urticae and 0,220,
0,257 and 0,280 using M. progresivus.

INTRODUCCION

La familia Phytoseiidae es un grupo de
acaros predadores de gran importancia
en los procesos de regulacion biologi-
ca, natural y dirigida de acaros Tetra-
nychidae en diversos cultivos entre
ellos la yuca, Manihot esculenta
Crantz.

Esta preferencia alimenticia unida a
ventajosas cualidades como, ciclos de
vida corto y buena capacidad de sobre-
vivir a bajas densidades de presa, les
merece especial interés actual como
agentes benéficos promisorios en pla-
nes de manejo integrado de plagas fito-
fagas.

Lo anterior implica la necesidad de
adelantar estudios tendientes a cono-
cer algunos aspectos basicos como el
efecto de la presa sobre el desarrollo,
la capacidad de incremento de estas
especies y la construccion de tablas de

Nohora Cristina Mesa C.*
Anthony C. Belloti*
Myriam Cristina Duque **

vida, lo cual permitira aumentar la po-
sibilidad de éxito en programas aplica-
dos que incluyan la cria, intercambio
de especies y liberacion de los preda-
dores en zonas geograficas afines.

Por las razones expuestas, para el pre-
sente trabajo se seleccionaron dos es-
pecies de fitoseidos denominadas Neo-
seiulus idaeus y Galendromus annec-
tens, cominmente encontrada en algu-
nos departamentos de la costa Atlanti-
ca de Colombia. Tambien se selecciono
a nivel comparativo la especie Phyto-
seiulus persimilis introducida de Ingla-
terra.

'_os objetivos de este trabajo fueron:

Determinar el tiempo de desarrollo de
huevo a adulto, conocer la duracion de
los periodos reproductivos y la longe-
vidad y establecer el nimero de hue-
vos/hembra/dia de las tres especies ali-
mentadas con Tetranychus urticae y
M. progresivus, y elaborar la tabla de
vida para las tres especies de fitoseidos
en funcion de la tasa reproductiva neta
(Rp), tasa intrinseca de incremento
natural (rm) y tasa finita de incremen-
to (N).

REVISION DE LITERATURA

En cultivos de yuca Manihot esculenta
Crantz es comun hallai asociados aca-
ros fitofagos con diferentes especies de
fitoseidos, importantes reguladores na-
turales de las poblaciones daninas. La
predominancia de las especies Galen-
dromus annectens (De Leon) y Neo-
seiulus idaeus (Denmark y Muna) en
algunas areas geograficas, se demostro
mediante un inventario taxonomico de
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acaros de la familia Phytoseiidae cn
estos cultivos.

G. annectens se registro por primera
vez en Colombia en el departamento
de la Guajira sobre plantas de yuca con
el nombre de Galendromus longipilis
(Moraes et al. 10). En zonas yuqueras
de los departamentos del Valle, Boli-
var, Sucre y Guajira se constato que G.
annectens se halla asociado a Monony-
chellus progresivus, M. tanajoa y M.
caribbeanae y con los Tetranychus
urticae y Oligonychus peruvianus,
principales tetraniquidos que afectan
este cultivo. G. annectens tambien ha
sido registrada en diferentes hospe-
dantes, en Brasil, Canada, Islas Galapa-
gos, Honduras, Jamaica, México, Puer-
to Rico y Estados Unidos.

La especie N. idaeus (Denmark y Mu-
na) solo se ha encontrado en los depar-
tamentos de Cesar y Guajiray en algu-
nas localidades del Magdalena, asocia-
do a M. caribbeanae en cultivos de
vuca severamente atacados. Ademas,
sc ha registrado en diversos hospedan-
tes en Brasil y Paraguay.

En el laboratorio de Entomologia de
Yuca del CIAT, a partir de crias masi-
vas de las especies de fitoseidos men-
cionados, se han efectuado varios en-
vios al [ITA, con el proposito de reali-
sar liberaciones en Nigeria para el con-
trol de Mononychellus sp., principal
acaro fitofago en los cultivos de ese
continente.

Los resultados aun no publicados indi-
can que N. idaeus se ha establecidc en
algunos de los lugares donde se libero*.

Con respecto a la especie Phytoseiulus
persimilis Athias-Henriot, aunque no
cs nativa de nuestro medio, puede ser
promisoria en estudios de control bio-
l6gico como predador de tetraniquidos
plagas en yuca. Esta especie fue descri-
ta en 1957 de ejemplares colectados
sobre Rosa sp. en Argelia (Africa).
Dosse (6) colectdo algunos ejemplares

*  Yanikek, Coordinador Proyecto Acaro,
IITA, Nigeria, Africa (Comunicacién per-
sonal, 1986).
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de la misma especic en Chile y los llevo
a Alemania donde establecio una cria
masiva, a partir de la cual se distribuyo
a diferentes paises del mundo. Mc-
Murtry (9), considera que la especie es
nativa de las regiones mediterraneas
correspondientes a Libia, Tanez, Sur
de Franciae Italia.

Los estudios biosistematicos realizados
por Kennett y Caltagirone (7), indica-
ron que las poblaciones de Suramérica
y Europa son coespeciticas, sin embar-
go, segiin McMurtry (9) es curioso que
esta especie no haya sido encontrada
en ningun otro pais de Suramérica,
con excepcion de Chile. Lo anterior
hace suponer que se trata entonces de
una introduccion de Europa a Chile a
través de plantas ornamentales, puesto
que los ejemplares fueron colectados
por Dosse** en un invernadero de di-
cho pais.

De acuerdo con Tanigoshi (16), P.
persimilis se ubica entre las cuatro es-
pecies de Phytoseiidae mejor conoci-
das y estudiadas; Pruszynski (1979)
reportd 200 citas bibliograficas solo
para esta especie.

Segin McMurtry (9) P. persimilis pre-
senta importantes caracteristicas biolo-
gicas para recomendar su uso en pro-
gramas de control biologico de acaros;
entre ellas se destacan: buen poder de
dispersion, ventajas numéricas con re-
lacion a las presas, potencial reproduc-
tivo muy alto, notable voracidad y alta
especificidad. Como desventaja princi-
pal se menciona la dificultad de sobre-
vivir a bajas densidades de su presa.

Los estudios de Takafuji y Chant (16)
mostraron que P. persimilis presenta
una duracion en el desarrollo de huevo
a adulto de 5,37 dias a 25°C con un
periodo de oviposicion de 21,6 dias.
De acuerdo con Badii y McMurtry (2),
la fecundidad total piomedia de esta
especic fue de 60,3 y el numero pro-
medio de huevos por hembra por dia
de 2,69 con una tasa intrinscca natural
de 0,374.

“* Caltagirone L. (Comunicacion personal,
1986).
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P. persimilis es quizas la especie de
Phytoseiidae que ha tenido mayor uti-
lizacion en programas de control de
acaros fitofagos pertenecientes a espe-
cies del género Tetranychus, lo cual se
debe, en parte, a su alta tasa reproduc-
tiva. Esta especie se usa en cultivos co-
merciales bajo invernaderos (pimen-
ton, tomate, pepinos) en paises euro-
peos como Holanda, Inglaterra, Fin-
landia, Dinamarca y Suecia donde el
incremento del area cubierta fluctda
entre 60 y 75%o. Otros paises como
los Estados Unidos y la Union Soviéti-
ca, tambien han incluido el uso de P.
persimilis en programas de manejo de
plagas en cultivos similares. En la
URSS se estima un cubrimiento de un
area que alcanza 13 millones de metros
cuadrados, con liberaciones de dicho
predador en plantas bajo invernadero,
cuando ellas han presentado ya infes-
taciones iniciales de tetraniquido plaga.

A nivel experimental se cuenta con re-
sultados promisorios para la regulacion
de acaros daninos mediante P. persimi-
lis en berenjena, fresa y en plantacio-
nes ornamentales como el crisantemo
(McMurtry, 9).

Tanigoshi (16) enfatiza en la necesidad
de cuantificar la capacidad de multipli-
cacion de una especie, con base cn la
cstimacion de su tasa intrinseca de in-
cremento (Ryy) a partir de las tablas de
vida de Birch (3).

Segun Decvy (5) las tablas de vida son
la reunion de ciertos parametros vitales
de una poblacion, comenzando con
una cohorte real o imaginaria con
todos sus miembros vivos, registrando
para cada intervalo de edad el numero
de muertos, sobrevivientes y la espe-
ranza de vida. Originalmente cstas ta-
blas fueron disenadas para estudios de
poblaciones humanas y de mamiteros
(Birch, 3; Andrewartha y Birch, 1)
adaptaron y cxtendieron estos concep-
tos en las investigaciones de poblacio-
nes de insectos.

La tasa de incremento natural estima-
da en las tablas de' vida puede ser in-
fluenciada por diferentes factores. Se-



Julio - Diciembre 1988

gin McMurtry et al. (8), algunas espe-
cies de fitoseidos son depredadores
especializados de tetraniquidos y pare-
ce que no se reproducen en otro tipo
de alimento; algunas de esas especies
llegan a ser mas favorables que otras,
por ciemplo Amblyseius fallacis se ali-
menta y reproduce ampliamente con
T. urticae v T. mcdanieli, pero no al-
canza su desarrollo sobre Panonychus
ulmi v Bryobia sp. Por otra parte, Ty-
phlodromus occidentalis consume mas
Tetranychus pacificus que Eotetrany-
chus willamattei, en vid este consumo
parece estar relacionado con el pation
de distribucion de las dos especies pre-
sas y con la formacion de la telarana.
P. persimilis es un ejemplo de depreda-
dor asociado a presas que forman colo-
nias con densas telaranas como T. urti-
cae.

MATERIALES Y METODOS

Establecimiento de Colonias de
Tetranychidae

Con el fin de obtener crias masivas de
las presas T. urticae y M. progresivus,
semanalmente se sembraron 200 plan-
tas de yuca de la variedad CMC40 en
potes colocados en casas de malla a
309C vy 70(%£5%0) de HR. Las plantas
de 8 a 10 semanas de sembradas con
suficiente follaje se infestaron con ho-
jas atacadas por las especies fitofagas y
al cabo de dos a tres semanas cada
planta tenia una apreciable poblacion
de ambas especies de acaros tetraniqui-
dos. Cabe anotar que cada cspecic se
colonizo en torma separada.

Establecimiento de Colonias
de Phytoseiidae

LLas especies G. annectens y N. idaeus
fueron colectadas en el Departamento
de la Guajira a 200 m.s.n.m. y 28°C de
temperatura  media. Para establecer
una poblacion de estudio de cada espe-
cic se usO el método de cria masiva
desarrollado  por Mesa y Bellotti
(1985). Este método consiste en ban-
dejas o recipientes plasticos transpa-
rentes de 30x25x20 c¢cm con tapa her-
meética, acondicionada con un orificio
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de 10 ¢cm de diametro cerrado con un
papel filtro para facilitar la aireacion
dentro de la bandeja. En el interior de
la bandeja acopladas a distintos niveles
se dispusieron dos parrillas, constitui-
das por un marco de aluminio atrave-
sado por hilos de nylon;la primera pa-
rrilla se dispuso a 5 ¢cm de la base de la
bandeja y la segunda a 5 cm de la
primera.

Inicialmente, en la parrilla inferior se
colocaron hojas de yuca infestadas con
las presas T. urticae y/o M. progresivus
en asocio con la especie de fitoseidos
que se utilice para comenzar la colo-
nia. Después de dos o tres dias, los te-
traniquidos fueron consumidos por los
predadores y como las hojas de yuca se
empezaron a deteriorar se procedio a
colocar un segundo nivel o parrilla con
hojas frescas y abundante presa, en
espera de que los fitoseidos migrasen al
lugar donde estuviese el alimento fres-
co, dos o tres dias despues se procedio
a cambiar la ubicacion de las hojas de
la parrilla superior a la inferior y se
coloco nuevamente hojas frescas con
presa. Con este intercambio sucesivo
se manejaron adecuadamente las colo-
nias. El recipiente que contenia cada
unidad de cria se coloco sobre otra
bandeja con agua y los bordes de la
tapa se sellaron con cinta de enmasca-
rar para evitar el escape de los fito-
seidos.

En cuanto a P. persimilis fue introduci-
do de Inglaterra por la empresa “Flo-
res del Cauca” para el control de T.
urticae en sus cultivos de crisantemo,
ubicados en el municipio de Piendamo.
Para el proceso de su colonizacion se
utilizaron las mismas unidades de cria
antes descritas, suministrandoles como
presa T. urticae (Figura 1).

Ciclo de Vida

lLos experimentos se realizaron a 25°C
constantes, 70(£5%0) de HR vy foto-
periodo de 12 horas-dia y 12 horas-
noche.

Para las observaciones sobre la dura-
cion de cada estado se utilizo un frasco

plastico transparente de 1 ¢m de alto
por 2 cm de diametro; en su interior se
colocaron discos superpuestos de papel
filtro humedicido con agua v sobie
este un disco de hoja de yuca del mis-
mo diametro. Los frascos s¢ tapdron
con plastico adhesivo transparente
para evitar el escape de los acaros y ob-
servar el interior. El disco de hoja se
cambio al segundo o tercer dia, de
esta forma se suministro alimento fres-
co al predador; los estados de desarro-
llo se transfirieron a un frasco diferen-
te con ayuda de un pincel fino. Este
mismo método se uso pard las observa-
ciones sobre duracion de cada estado
de desarrollo, oviposicion diaria y lon-
gevidad (Figura 2).

El presente estudio se inicio con hem-
bras gravidas de cada especie tomadas
de las colonias, las cuales se colocaron
en hojas de yuca con abundante presa
en forma independiente; al cabo de
cuatro horas se revisaron los grupos de
hembras y los huevos colocados se re-
tiraron y se individualizaron en las uni-
dades de estudio.

Para determinar la duracion de los es-
tados de desarrollo, se examinaron las
unidades de cria cada cuatro horas y se
registro el momento preciso de emer-
gencia y muda.

Los adultos hembras y machos recién
emergidos se reunieron para conseguir
el apareamiento; posteriormente las
hembras que se presumian fecundadas
se individualizaron en las unidades de
cria, contando diariamente el namero
de huevos puestos. Con base en éstos
se determino la duracion de los perio-
dos reproductivos (preoviposicion, ovi-
posicion y postoviposicion) y la longe-
vidad, haciendo el seguimiento de la
historia de cada individuo hasta su
muerte.

Con el proposito de observar el efecto
de la presa, se ofrecio a los distintos
predadores cada alimento en forma in-
dependiente.
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Figura 2. Frascos usados para estudiosde desarrollo, oviposicion y longevidad v Phytoseiidae

Tablas de Vida

Las tablas de vida se elaboraron de
acuerdo con los principios establecidos
por Andrewartha y Birch (1). La tasa
intrinseca de incremento natural (Rpp)
fue calculada de los datos de sobrevi-
vencia y fecundidad de los individuos
a cada edad especifica. Dicha informa-
cion se proceso en la forma de tabla de
vida con base en las siguientes especifi-
caciones organizadas en columnas:

X: Rango de edades a lo largo del
ciclo reproductivo.

Probabilidad de sobrevivencia es-
pecifica por edad. Esta columna
ofrece la proporcion de indivi-
duos que estdaran vivos a una
cierta edad con relacion al name-
ro inicial o edad primera.

Tasa de natalidad o fecundidad
especitica de la edad, lo cual
equivale al numero de hembras
producidas en unidad de tiempo
por cada hembra sobreviviente.

Vol. 14 No. 2, 1988

La sumatoria del producto Ly My poi
grupo de edad nos proporciona el valor
de la tasa reproductiva neta.

RI indica la capacidad reproductiva
maxima de un organismo es decir, su
poder de aumentar numéricamente; su
estimacion se hace conociendo Ry o
tasa reproductiva neta que se conoce
como tasa de reemplazo y retleja cl
numero promedio de progenie hembra
que es capaz de producir cada hembra
de la poblacion durante toda su vida o
sea, la capacidad de multiplicacion de
una poblacion en el lapso de una gene-
racion. Ademas de Rg es indispensable
identiticar T es decir, el tiempo prome-
dio de generacion (tiempo que transcu-
e entre el nacimiento de los padres y
el nacimiento de los hijos).

Ademas de estos parametros basicos de
la tabla de vida, se estimaron otros
como (N) es decir, el numero de hem-
bras adicionadas por hembra a la po-
blacion por dia.

Tiempo. de duplicacion se refiere, al
tiempo necesario pdara que la poblacion
de cada especie estudiada se duplique.
Esto significa que se comienza con 100
individuos y se debe estimar el tiempo
necesario para llegar a una poblacion
de 200 efectivos.

RESULTADOS
Tiempo de Desarrollo

El tiempo de desarrollo en dias para
cada estado evolutivo de las tres espe-
cies de litoseidos sobre las dos presas
ofrecidas se presentan en la Tabla 1.

El tiempo promedio de desarrollo de
huevo a adulto para G. annectens, N.
idaeus y P. persimilis fue de 6,1;4 2y
4.8 dias, respectivamente al consumir
T. urticae y de 5,7; 4,2 y 4,0 dias al
alimentarse con M. progresivus.

La mayor duracion de este periodo la
presenta G. annectens al consumir
cualquiera de las dos presas, sin embar-
20, su ciclo de vida fue mayor cuando
se alimento con T. urticae. N. idaeus
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TABLA 1. Duracion de los estados de desarrollo de tres especies de Phytoseiidae alimentados con dos especies de

Tetranychidae.

Tetranychus urticae

Mononychellus progresivus

Huevo Larva Proto N. Deuto N. Total Huevo Larva Proto N. Deuto N. Total
G. annectens 2,5a* 1,3a 1,2a 1,2a 6,1a 2,5a 0,9b 1,0b 1,2a 5,7b
N. idaeus 1,9¢ 0,5cd 0,8c 0,9b 4,2d 1,9¢c 0,5d 0,0b 0,9b 4.2d
P. persimilis 2,0b 0,6¢ 1,0b 1,1a 4 8c 2,0b 0,6¢ 0,8c 0,8c 4,0e
* P=0,05 Cifras con la misma letra no presentan diferencias significativas entre si.
no mostro diferencia significativa con que para las tres especies de fitoseidos Fecundidad

ninguna de los alimentos suministra-
dos, mientras que P. persimilis tuvo un
desarrollo mas corto con relacion a M.
progresivus, probablemente como un
mecanismo para evadir dicha presa que
no es su lavorita.

La duracion del desarrollo de huevo a
adulto para G. annectens al consumir
T. urticae fue de 6,1 d1as, resultado que
es similar al obtenido por Pruszynsky
y Cone (12) para G. occidentalis.

LLos resultados obtenidos para P. persi-
milis respecto a la duracion de huevo a
adulto fue de 4,8 dias, lo cual se apro-
xima a los encontrados por Bravenboer
y Dosse (4) en estudios de la misma
especie.

No se observo diferencia significativa
para ninguna de las especies en la dura-
cion de macho y hembra.

Duracion de los Periodos
Reproductivos

La duracion en dias de los periodos de
preoviposicion, oviposicion y postovi-
posicion y longevidad se presentan en
la Tabla 2.

La mayor duracion del periodo de pre-
oviposicion sobre cualquiera de las dos
presas la presentaron las hembras de
G. annectens (2,28 y 2,14 dias); para
N. idaeus y P. persimilis no se observo
diferencia significativa en la duracion
de este periodo al consumir cualquiera
de las dos presas suministradas.

Mediante el estudio se pudo establecer

es indispensable la copula o aparea-
miento para la produccion de huevos.

Al evaluar el efecto de la presa no hu-
bo diferencia signficativa en la dura-
cion del periodo de oviposicion para
G. annectens y N. idaeus; sin embargo,
para P. persimilis se observo reduccion
en la duracion de este periodo al con-
sumir M. progresivus, lo cual insinta
un efecto desfavorable del alimento
sobre la hembra de esta especie.

La duracion del periodo de postovipo-
sicion fue mayor cuando P. persimilis
consumio T. urticae, y menor cuando
se alimentd con M. progresivus. Los
resultados obtenidos para la longevi-
dad de las hembras adultas fueron si-
milares.

La fecundidad promedia total y el pro-
medio diario de huevos por hembra se
indican en la Tabla 3 cuando el alimen-
to suministrado fue T. urticae y en la
Tabla 4 cuando se alimentaron con M.
progresivus.

No hubo diferencias significativas para
G. annectens y N. idaeus con las dos
presas suministradas, con respecto a la
fecundidad de las hembras, al nUmero
total de huevos y al nimero de huevos
diarios. Es posible que lo anterior se
deba a que son especies nativas que
tienen una preadaptacion a las dos pre-
sas, y ademas son las dos plagas de la
yuca donde originalmente se encontra-
ron estos predadores y el hecho de.
coexistir los favorece. P. persimilis

TABLA 2. Duracion en dias de los periodos reproductivos de tres especies de

Phytoseiidae a 25°C.

Presa G. annectens
PREOVIPOSICION

T. urticae 2,28a

M. progresivus 2,14a
OVIPOSICION

T. urticae 11,68a

M. progresivus 10,68a

POST-OVIPOSICION

T. urticae 3,66b

M. progresivus 4,38b
LONGEVIDAD

T. urticae 17,62b

M. progresivus 16,70b

N. idaeus P. persimilis
1,38a 1,64a*
1,36a 1,42a
10,62a 10,04a
10,78a 7,20b
3,94b 9,24a

4,74b 1,64b
15,94b 20,92a
16,88b 10,26¢

* P=0,05 Promedio con la misma letra no presentan diferencias significativas entre si.
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TABLA 3. Fecundidad de tres especies de Phytoseiidae alimentados con T.

urticae a 25°C.

G. annetens

N. idaeus P. persimilis

Max.  Min. X

Max, Min. X Max, Min, X

Total huevos/hembra 35,0 50

Huevos/hembra/dia 5.0 1,0

18,0 40,0 50 17,0 41,0

16,0 31,3

1,53 6,0 1,0 1,67 8,0 1,0 3,12

TABLA 4. Fecundidad de tres especies de Phytoseiidae alimentados con M.

progresivus a 25°C.

G. annectens

N. idaeus P. persimilis

Max. Min. X

Max.  Min. X  Max. Min. X

Total huevos/hembra 46,0 50 224

Huevos/hembra/dia 6,0 1,0 22

38,0 6,0 208 630 70 226

4,0 1,0 1,9 7.0 1,0 3.1

tiene 4 mayor fecundidad y el mas
alto nivel reproductivo al consumir T.
urticae, pero esta capacidad se dismi-
nuyve al tener como presa M. progresi-
vus. Posiblemente, este efecto desfavo-
rable se pueda.explicar por la falta de
telarana que necesita el predador para
reconocer la presa, o también a que la
presa no satisface las necesidades ali-
menticias del predador. Sin embargo,
vale la pena mencionar que esta espe-
cie presenta el mds alto valor (3,1)
huevos por hembra por diay el mayor
promedio total de huevos, en un rango
de 41 a 63 alimentandose sobre cual-
quiera de las presas. Lo anterior corro-

bora lo expresado por McMurtiy et al.

(8) en el sentido de que las especies del
género Phytoseiulus presentan el mas
alto potencial reproductivo entre los
fitoseidos (Tabla 3).

Los resultados obtenidos en este traba-
jo sobre la oviposicion de G. annectens
al consumir T. urticae contrasta con lo
observado por Moraes y McMurtry
(11), quienes encontraron una tasa
muy baja de oviposicion de 0,5 huevos
por hembra/dia en las mismas condi-
ciones.

Tablas de Vida

Los parametros estimados de las tablas
de vida para las tres especies de fitosei-
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dos aparecen en la Tabla 5 para cada
presa.

La mayor tasa intrinseca de incremen-
to natural Ry, la presentd P. persimilis
0,282 al alimentarse con T. urticae y
0,280 cuando consumio M. progresi-
vus. No se observo diferencia en el
Ry de N. idaeus al consumir cualquie-
ra de los alimentos suministrados; G.
annectens presento el menor Ry al
alimentarse con T. urticae 0,184 v au-
mento a 0,220 cuando el alimento fue
M. progresivus. Estos resultados coinci-
den con lo indicado anteriormente en
relacion a que P. persimilis presenta el
mayor potencial reproductivo.

La tasa finita de incremento (A) es
decir, el numero de hembras adiciona-
les a la poblacion por dia fue de 1,20y
1,24 para G. annectens, 1,28 y 1,29
para N. idaeus y 1,32 para P. persimi-
lis, suministrandoles como alimento T.
urticae y M. progresivus, respectiva-
mente. Lo anterior confirma lo encon-
trado por Sabelis (14) en lo referente
a que los fitoseidos son capaces de
multiplicarse diariamente por un fac-
tor que flucttua entre 1,1y 1,45, Este
rango del valor de (A) es similar al de
algunas especies de Tetranychidae, por
tanto, los litoseidos son capaces de
responder al incremento de las pobla-
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ciones de Tetranychidae paralelamente
a su incremento numerico.

La tasa reproductiva neta Ry o sea, el
numero de hembras producidas por
hembra por generacion mavor, la pre-
sento P. persimilis 26,62 al consumir
T. urticae y se redujo a 13,57 cuando
se alimento con M. progresivus.

Para N. idaeus no se observo diferencia
en el resultado de este parametro con-
sumiendo cualquiera de las dos presas;
G. annectens incrementd su Ry de
12,9 sobre T. urticae a 14,83 al consu-
mir M. progresivus.

LLas curvas de sobrevivencia Ly y la
tasa de natalidad especifica por edad
especifica My se presenta en las Figu-
ras 3 y 4. En las tres especies de fito-
seidos sobre las dos presas, se observo
que el indice de mortalidad de la po-
blacion permanecio bajo hasta que los
individuos estaban viejos es decir, se
observo alta sobrevivencia en los esta-
dos inmaduros.

En cuanto a la curva de la natalidad
especifica por edad (My), se nota que
la mayor produccion de hembras se
presenta en los primeros dias de la vida
adulta de la hembra y decrece con el
aumento de la edad.

Otro parametro que se estimo es el
tiempo de mortalidad de 5090 de la
poblacion. En la Tabla 5 se observa
que este periodo fluctiaentie 18y 19
dias para G. annectens y N. idaeus
cuando consumieron las dos presds;
para P. persimilis este tiempo fue de
21,7 dias al consumir T. urticae v dis-
minuyo a 10,8 dias al alimentarse con
M. progresivus, lo cual refleja la no
preferencia por esta presa.

CONCLUSIONES

Ll tiempo de desarrollo de huevo a
adulto para G. annectens, N. idaeus
y P. persimilis fue en su orden, 6,1;
4,2y 4,8 dias cuando consumicron
T. urticae y de 5,7; 4,2y 4,0 dias
respectivamente al alimentarse con
M. progresivus.
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TABLA 5. Parametros de la tabla de vida de tres especies de Phytoseiidae alimentados con T. urticae y M. progresivus a
250C.
G. annectens N. idaeus P. persimilis
T. urticae M. progresivus T. urticae M. progresivus -T. urticae M. progresivus
Tiempo de desarrollo (huevo-huevo) 8,4 7.9 56 5,6 6,4 5.5
Duracion periodo oviposicion 117 10,7 10,6 10,8 10,0 7.2
Fecundidad total (X)__ 18,0 225 18,0 20,8 31,3 22,6
Huevos/hembra/dia (X) 1.6 2.2 1,7 1.9 3,1 31
Proporcién de sexos (Hembra:macho) 3.8:1 3.7:1 4.4:1
Tiempo de mortalidad del 5090 19,9 18,5 18,2 19,3 21,7 10,8
Tasa reproductiva neta (Rg) 129 14,8 14,0 14,5 26,6 13,6
Tiempor promedio de generacion (T) 139 12,3 10,4 10,3 11,6 9,3
Tasa intrinseca de incremento (Rp) 0,184 0,22 0,252 0,257 0,282 0,28
Tasa finita de incremento (A) 1,2 1,2 1,3 1,3 1,3 1,3
Diasduplicaciéon poblacion 3.8 3.2 2,8 2.7 25 2,5
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