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

RESUMEN

La mosca blanca de los invernaderos
Trialeurodes vaporariorum (Westwood)
(Hornoptcra: Alcvrodidae ), es iransmi-
SOI'a del patógeno causante de la en Ier-
medad "amarillamiento de venas" en
papa. Poco se conoce del patógeno y de
las relaciones insecto-patógeno-en ter-
mcdad-plant a. Bajo condiciones de
campo se evaluó el efecto de la enfer-
medad en los rendimientos. Se hizo un
reconocimiento de su distribución, in-
cidencia e intensidad en ocho munici-
pios papcros del Oriente Antioqueño y
se rclaciona. on esos datos con las po-
blaciones del vector y algunos de sus
principales huéspedes. Los resultados
mostraron que los rendimientos se re-
dujcron 41,82 Y 53,760/0 en las varie-
dades Caniro y Picacho, respectiva-
mente. 1::.1número y desarrollo de los
tubérculos en plantas enfermas lue
signilicativamente interior al de las
plantas sanas. Ninguna de las estructu-
ras de la planta: tallos, hojas, 1I01-es o
tubérculos su Irieron de íorrnac ion es.
Los síntomas de arnarillarnicnto se ini-
ciaron más o menos 25 días después de
la brot ación de los tubérculos, alcan-
zando su máxima incidencia entre los
50 y 60 días de edad y suspendiéndose
su manitest ación una vez se inició la
maduración del cultivo. Las parcelas
de papa más afectadas, con incidencias
que variaron entre 40 y 1000/0 se ha-
llaron en los municipios de El Santua
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•• Estudiantes último semestre de Agrono,
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do Aéreo 66420 Medellín, Colombia.

rio, Marinilla, Guarnc y Rionegro, a
2.100 m.s.n.m., donde el sistema del
cultivo asociado papa-Ir ijol da lugar a
que se desarrollen altas poblaciones del
insecto vector en este último cultivo
que es uno de sus principales huéspe-
des. Los cultivos de papa del munici-
pio de la Unión a 2.500 metros de al-
tura fueron los menos afectados.

SUMMARY

Effeet of Potato Yelow Vein:
Transmited by the Vector
Tria/eurodes veporeriorurn

(Westwood) in Potato

There is scarce knowledge of the
disease "potato yellow vein", its
etiology, physiology, epidemiology
and ecology. It has been preved, under
greenhouse conditions, that the green-
house whitefly Trialeurodes vapora-
riorum (Westwood) (Homoptera:
Aleyrodidae) is vector of the disease.
Field studies we re conducted in order
to evaluate distribution, severity and
losses due to "potato yellow vein " in
the potato growing are a o f Antioquia
(Colombia); these data were correlated
with population studies 01 the vector
and severa] 01 its plant hosts. The
disease causes yield reduction of
41,820/0 in VM "capiro" and of
53,760/0 in VM "picacho". There was
significant re duction in tubers, regard-
ing their sizc and the number 01 them.
None ot the plant parts: stems, leavcs,
Ilowcrs, tubers su ífered structural
delormations. Vein yellowing st arts 25
days a tIC!' SPI'OUt developrnent , in
re achcs its peak at 50-60 days age; but
does not show any more as soon as
plant maturity 40 and 1000/00ccurred
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in El Santuario, Marinilla, Guarne and
Rionegro arca at 2.100 rn.a.s.l., whcre
mixed crops porato-drv bean allow
explosivo development 01 the insect
vector, a major pest 01 dry beans.
Lowest incidence 01 dise ase occurre d
in La Unión are a, at 2.500 m.a.s.l.

INTRODUCCION

La mosca blanca de los invernaderos
Trialeurodes vaporariorurn (Westwood)
(Hornoptera: Aleyrodidae ), transmite
el patógeno causante de la enfermedad
"arnarillarniento de venas" en papa. Se
ha señalado que el organismo infeccio-
so es de tipo viroso, pero aún no se
tiene su identificación científíca ni se
conoce mucho de sus propiedades físi-
cas y biológicas.

Poblaciones altas de la mosca blanca
han venido presentándose desde 1982
en varios municipios de la zona papera
del Oriente Antioqueño (Colombia), y
casi conjuntamente con ella se inició
un aumento en la incidencia del "ama-
rillamiento de venas".

El presente estudio, desarrollado en
vari as local id ades de la legión papera
del Oriente Antioqueño, tuvo como
objetivos:

l. Hacer un seguimiento del desarrollo
de la enfermedad.

2. Evaluar su distribución, incidencia
e intensidad.

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

4. Correlacionar las observaciones de
distribución e incidencia de la en-
lermedad con las poblaciones del T .
vaporariorum y algunos de sus prin-
cipales huéspedes.
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REVISION DE LITERATURA

Origen, Distribución, Incidencia
y Daño Económico

La primera mención sobre transmisión
de la enlei rncdad por el método de in-
icr:o la hizo Smith en Inglaterra en
1937. Sin embargo, en ese país no ha
e x istido la enlermedad y el material
empleado en la investigación proced ía
de Sudarnérica (Díaz, 2). Según Fer-
no« (-1), quien denominó la enferme-
dad "AmJI illc> de las venas", no se
conoce ni en Luiopa ni en América del
Norte. Hawkes \ Fernow, citados por
Alba (1), dicen que es originaria del
bcuador . De acuerdo con l crnow (-1)
luc introducida, aparentemente, a Co-
lombia desde el ecuador.

La cvistencia de la cn tci mcdad , su di ,-
ti ibución e irnpo: taneia económica en
Colombia se puede reseñar así:

Según Alba (1) la cníerrnedad llegó en
19-13 a fincas de la vereda de Santa
Hcna, municil'o de Medellín, departa-
mento de Antioquia, procedente, posi-
blemente de la b stación Ccnual de
Papa de Tabio [Cundin amarc a}, a don-
de se int: oduc ía material de papa ccua-
tOI iaria. 1-el now y Garcés (5) la halla-
ron con una disu ibución localizada en
Santa Elena y en el municipio de Rio-
negro, donde algunas plantaciones prc-
sentaron una inlección alta. PMa el
ano 1984 Tarnavo y Navarro (7) de ter-
minaron la distribución en Antioquia
corno más acentuada en fincas paperas
de los municipios de El Santuai io, Ma-
rinilla \ Rioncg¡o, en las cuales la inci-
dencia lue del 40 al 90% en la varie-
dad Picacho)' del 10 al 20% en la
Cumanday.

en el departamento de Nariño, Fer-
now (4) y f ernow y Gai ccs (5) cncon-
t raron que algunos de los campos de
para ten í<in cnu e 50 y 70% de plan-
t as con la enfermedad, pero que ap a-
rcntcrncruc no aícct aban los rcndi-
rnicntov. Según Alba (1). la incidencia
de la en le: me dad para el ano 1952 fue
del 30(~o Pala el año 1969, Calvachc
} Choca (3) establecieron un 52; 44 Y
36% de IdS plant as enfermas en los
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municipios de Túquerres, Pasto e l pia-
les, respectivamente; anotando además
que la reducción en el número de los
tubérculos fue del 33,6%pero sin di-
lerencias en cuanto a su calidad. Du-
rante 1987, en un reconocimiento del
problema a finales de mayo, mes co-
rrespondiente al semestre de menor
área sembrada, Saldarriaga (en un in-
forme no publicado) observó en los
municipios de Potosí, Pedregal, lrnucs,
Túquerres, Ospina, Pinzón, Sapuyés y
Pupiales que el 0,25°10 de las plantas
estaban afectadas con la enfermedad.

En Ecuador la enfermedad se halló
hasta una altura de 3.400 rn.s.n.rn. En
el período comprendido entre los años
1958 y 1965 fue registrada en las pro-
vincias de Carchi, lrnbabura, Pichin-
cha, Cotopaxi, Tungurahua y Chirnbo-
razo. Las variedades Curiparnba y Ro-
sada, sembradas en campos comercia-
les de la provincia de Carchi mostraron
entre 10 y 23010 de las plantas con la
enfermedad, y se estimó una reducción
en la producción de tubérculos del
500/0 (D iaz, 2).

en general, el efecto de la enlermedad
en los rendimientos ha sido observado
corno variables} dependiente de la va-
riedad, oi igcn de la semilla y condicio-
nes ambientales. D íaz (2); Alba (1);
Tarnavo y Navarro (7), hallaron dismi-
nución en la producción en más de un
500/0 de las variedades susceptibles.

MATERIALES Y METODOS

Seguimiento del Desarrollo de la
Enfermedad

Con el fin de observar cómo transcurre
el desarrollo de la enlermedad en un
cultivo de papa, se sembró una parcela
de 500 m con la variedad Diacol Capi-
1-0, semilla-tubérculo proveniente del
Centro Regional de Investigaciones
C.R.1. San Jorge del ICA, en el munici-
pio de Soacha, departamento de Cun-
dinarn arca, considerada como libre del
patógeno. La parcela estaba localizada
en un lote donde se tenían cultivos de
papa alect ados pOI' la enlermedad y
otros de Iríjol y habichuela, huéspedes
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primarios muy importantes de T. vapo-
rariorurn en la zona.

Después de la siembra se visitó el cam-
po, cada ocho días, y se hicieron cuen-
tas del número de plantas tanto de
aquellas aparentemente sanas corno de
las que mostraban síntomas de la en-
fermedad.

Distribución, Incidencia e Intensidad
de la Enfermedad

Para est ablcccr la distribución de la en-
fermedad se visitaron cultivos en di le-
rcntes localidades de los principales
municipios papcros del Oriente Antio-
queño; anotándose: var icdad íes), altu-
ra sobre el nivel del mar, edad de la
plantación en el momento de la obser-
vación, y una reseña histórica, dada
por el agricultor, de la enfermedad e
insectos plagas en cada lote.

La incidencia del virus se estableció
con tanda tan to las plan tas con sí n to-
mas del arnarillarnicnto como las que
no la presentaban en muestras de 5 Ó 6
SUIcos de lOa 20 m de largo, tomados
al azar dentro de la parcela.

La intensidad se midió siguiendo la
escala de valores: 0= plantas sin arnari-
lIamiento; 1 = plantas con síntomas ini-
ciales y con aproximadamente I a
20010 del Iollaic de la planta con la en-
Icrmedad; 3 = plantas con un 40 a
600/0 de su lollaje con síntomas de
amarillamiento v 4= plant as con un 80
a 1000/0 de su lollajc enfermo.

Efecto en la Producción y Calidad de
los Tubérculos

Con el propósito de determinar el elec-
to del amarillamiento en la producción
y calidad de los tubérculos, se cscog¡c-
ron tres lotes de papa intcct adas y cul-
tivadas con las tccnicas practicadas por
los agricultores de la región. en cada
lote se seleccionaron y marcaron 20 Ó
25 plantas sanas e igual cantidad de
plantas enfermas. De las enfermas se
marcaron prc leriblcrncnte aquellas
plantas que mostraron un porcentaje
mayor del 800/0, de su follaje con la



Julio - Diciembre 1988

en Icrrne dad. Los tubérculos de cada
planta se cosecharon, pesaron y clasifi-
caron. La clasificación se hiz o según el
tamaño de los tubérculos y dentro de
las tres categorías siguientes: papas de
primera (papa gl-ande); de segunda (ta-
malla mediano) y de tercera (papas pc-
qucnas).

Los tubérculos procedentes de plantas
enlermas se guardaron y, posterior-
mente se sembramnlOO, con el fin de
cst ab lece r el porcen taje de tran sm isión
de la enlcrmedad por semilla-tubérculo.

Población de la Mosca Blanca y sus
Huéspedes

Para curnplir con el objetivo relaciona-
do con las posibles correlaciones de la
incidencia de la enfermedad con la pre-
scncia del insecto transmisor, T. va po-
rariorum y sus huéspedes, se hicieron
observaciones de la abundancia del in-
secto en los cultivos asociados de papa
con ti íjol o papa con arveja. También
se inspeccionaron plantas huéspedes
del insecto que cree ían alrededor o
cerca de los cultivos de papa estudia-
dos, entre ellos habichuela, tomate,
ír iiol y algunas malezas. La abundan-
cia del insecto se evaluó así: 0= no se
observó población del insecto: 1 = po-
blacion IHa o muy escasa; 3 = pobla-
ción común y 4= muy abundante.

RESULTADOS Y DISCUSION

Desarrollo de la Enfermedad

Los datos de porcentaje de plantas con
s íntornas del "amarillamiento de ve-
nas", en la variedad Diacol Capiro en
dilerentes edades del cultivo se presen-
tan en la Tabla l.

Como se describió en Materiales y Mé-
todos, la semilla-tubérculo empleada
en esta parte de la investigación podía
considerarse como libre de la enler-
medad; sin embargo, llegó a tener
16,850/0 de platas con amarillamien-
to. Lo anterior puede explicarse por la
alt a población del transmisor T. vapo-
rariorurn, el cual se desarrolló perma-
nentemente en lo, cultivos de ír íjol y
habichuela, mientras se inició v cum-

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

TABLA l. Porcentaje de plantas de la
variedad Cap iro con sínto-
mas del amarillamiento de
venas en diferentes perío-
dos del cultivo. Semestre
A de 1987.

Edad (días)
después de brotación

~o
Amarillamiento

25
37
48
53
61
68

0,26
1,10
5,80

11,32
16,85
16,85

plió el período vegetativo de papa (Fi-
gura 1). Los adultos del insecto estu-
vieron migrando dentro de las parcelas
de los cultivos, uno de ellos el-a un cul-
tivo asociado de papa enferma y fríjol,
y estos insectos fueron vistos en las
plantas de papa Capiro desde su brota-
ción.

Los datos y observaciones permiten
establecer que:

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

rnan i testar los síntomas de la en Icr-
rncdad, un per íodo de 25 días des-
pués de brotación.

Los porcentajes más altos 11,32 y
16,850/0, se observaron entre los 53
y 61 días.

Plantas que mostraron los síntomas
cuando el cultivo ten ía mayor edad
debieron corresponder a un de sarro-
110 más lento de la enfermedad o a
que fueron in lect adas más tarde.

- Cuando las plantas entraron al pe-
r íodo de maduración, a partir de los
68 días después de broración, los
síntomas no se manifestaron.

A partir de este último período el
color amarillo de la enfermedad
tiende a cambiarse POI- un blanco
crema.

Distribución, Incidencia e Intensidad
de la Enfermedad

La Tabla 2 presenta el aspecto sanita-
rio en relación con el arnarillamiento
cc venas y abundancia de su' insecto

Figu ra 1. Parcela de papa variedad Capiro. Al fondo (derecha) cultivo de habichuela.
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TABLA 2. Distribución, incidencia e intensidad del amarillamiento de venas en
papa según la edad y variedad en cultivo asociado y población de
mosca blanca en 8 municipios de Antioquia. Serncsu e A 1987.

Municipio
Vereda

Variedad
y/o cultivo
asociado

Edad
(meses)

Calificación de:
% de plantas

amarillas
( incidencia)

Intensidad Población adultos
enfermedad T. vaporariorum

1. Medellín
Sta. Elena Caoiro

Capiro-Picacho
Capiro

1
2.5
3

2. Rionegro
El Tablazo 7

llano Grande Picacho-Fr ijol

3 Mar in lila
Las Mercedes

4. El Santuario
Saladrto s

5. El Carmen
de Viboral
Cristo Rey

El Carmen
de Viboral

La María
La Palma

6. La Ceja
Aguas Claras

7 La Unión
La Concha

Las Acacias

8. Sonsón
Guayabal

2
2.5

Cumanday
Picacho-f r íjol
Arveja

2,5

3

0,38
0,01
0,04

3,5
2
1

2

°1

Picacho-f r ijo l
Picacho-Ir ijot

1
3

17 ,70
90,20

2 4
3,5

Capiro-f r íjol 15 días

Curnandav-Capir o
Fr ijol-arveja 2

Cumanday 2
7 Fríjol 2,5

7 Fríjol 3

Cepiro-Fr ijo l 1
Caotro.Fr iio l 1
Cap iro-Fr íjo l 2,5

Picacho-Fr ijol 2,5
Curnandav-Fr ijo l 3
7·Fríjol 3
Cap ir o-Fr ijo ! 3

7 = No se conocía el nombre de la variedad.

Papa-Fr iio l 2.5

28,00 4 4

100,00 4,5 5

15,00
39,00

1,5
2

3,5
3,5

0,00 0,0 3

0,01 1,5

0,00
1,50 2

0,25 3

0,00
0,01
0.01

0.5

°
0,04

°0,03
0,01

3,5 °
2
1

0,5
0,5

1,20 3 4,5

vector, T. vaporariorum, de di lerentes
variedades de papa sembradas como
monocultivo o asociado con otra,
plantas en 8 municipios del Oriente
Antioqueño. También se presentan en
esta tabla los valores correspondientes
a la calilicación relacionada con la
abundancia de mOSCd blanca T. vapora-
riorum cn cada tinca '> durante el se-
mcst: e A de 1987.

6

Las par celas más a lcct ad as se hallaron
en los rnunic ipios de Mal inilla, Rione
gro y el Santuario J 2.100 m.s.n.rn.
donde c x ivt ían lotes hast a con 100,90
Y 390/0 dc plantas amarillas, respecti-
vamente, (Figura 2). Lstos porccnt aics
coinciden con la, más alta, pob lacio-
ncs de adultos de la mosca blanca que
explican, en parte, la alta incidencia dc
la cn lcrrncdad.

Vol 14 No. 2,1988

OtlOS lactorcs implicados en el JU'

mento de la incidencia de la enferme-
dad en lo, municipios ante, nombra,
dos lo constituyeron:

J) el cultivo de papa en asocio con
fríjol (Figura 3); b) los cultivos de par,
cela, con tomate, Iríjol y habichuela,
contiguos a los de papa. esto, cultivos,
huéspedes primario, muy importante,
de la mosca blanca, contribuyen a
mantener altas poblaciones del vector
y por consiguiente son locos para IJ
distribución r mayor incidencia de la
en lermcdad ; '> c) la utilización de se,
milla-tubérculo cn tcrrna, bic.i sea t ra i-
da de zona, en donde estuvo presente
la en let medad o porque el agricultor
continúa empleando como semilla la
producida por él en parcelas infectadas.

Las parcelas más sanas se encontraron
en los municipios de La Unión, el Car-
men de Viboral y IJ vereda Santa cle,
na del municipio de Medellín.

Los cultivos del municipio de Id Unión
y de la vereda Santa Hena, situados
pOI' encima de 10,2.500 rn.s.n.rn., pre-
sentaron lo" menores POI ccnt aics de la
enfermedad, coincidiendo también con
nivele, de pohlacioncs muy baja> de la
mosca blaru.a. Al parecer una mayor
altura sobre el nivel del mar )' tcrnpc-
rat ur.rs bajas son adversas para el dcsa-
I rollo del insecto.

h n general y de acuerdo con la, obscr-
vacioncs rc aliv ad as la variedad Picacho
prcscnt a cornparat ivarncntc y según los
valores de intensidad de la enferme-
dad, una rnavoi susceptibilidad al ama,
rillamiento que las variedades Curnan-
day y Cap iro (Figura 4).

Efecto en la Producción y Calidad de
los Tubérculos

Los resultados relacionados con las
pérdidas en los rendimientos causados
por el arnai illarniento de venas en las
variedades Picacho y Diacol Capiro en
el municipio dc El Santuario, se pre-
sentan en la Tabla 3, el virus afcctó cn
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forma altamente significativa la pro-
ducción,siendo un 10010 mayor, apro-
ximadamente, en la variedad Picacho
que se ha observado como más suscep-
tible al patógeno,

La Tabla 4 contiene los datos que mi-
den el efecto de la enfermedad en la
calidad de los tubérculos, según el ta-
maño y porcentaje de transmisión de
la enfermedad a traves de los tubércu-
los,

Figut a 2, l.o te de papa varied ad Picacho con I ()()o/u
de plantas t ot almcnt e amarillas

Los resultados indican que las plantas
sanas p: adujeron significativamente,
un mayor número de tubérculos en las
categorías primera y segunda de las
dos variedades ensayadas,

La calidad de los tubérculos no lue
afectada en cuanto a mala con ligura-
ción o desarrollo de anormalidades:
contrario a lo hallado POI- DíaL (2),
Tampoco se observó diferencias entre
los tubérculos de plarú as sanas y en-
termas en relación con el número de
ojos en éstos.

Figura 3, Cultivo asociado popo-frijol. En frijol poblacion de T,
vapo r ar io rurn.

La siembra de tubérculos cosechados
en plantas cn lermas dieron 97,.92010 en
Picacho y 640/0 en Capiro de plantas
que rnani restaron los síntomas de la
enlermedad, comprobándose los i csul-
tados de transmisión por tubérculos
obtenidos pOI varios investigadores
Un resultado sobresaliente lo constitu-
yó la siembra de 25 tubérculos proce-
dentes de plantas sanas de la variedad
Capiro y la manilestación del arnarilla-
miento en 19 de ellas, es decir un
76010, lo cual sign: fica la presencia de
plantas asintomáticas,

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Figura 4. 111 [ondo Cl/II ivo de papa variedad Cu mand av con
pocas plant as amarillas. A bajo variedad i'icacho
to talmrntc amarillo

La en fermedad "ama: illamiento de
venas" en papa no afecta el de sarro-
tia aéreo de las plantas, debido a
que los síntomas se inician, entre
20 y 40 d ias después de la brota-
ción, cuando ya mucha parte de
tallos y follaje se ha Iorrnado. Ade-
más no causa lorrnación de las
hojas y los tallos,

7
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TABLA 3. Disrninuc ión del rendimiento en 20 pl.mt a» ,,,nJS , :20 con amarilla-
miento de venas en do, variedades de para.

Peso grs.lplanta
Variedad % de Prueba

Sana Enferma disminucion "t"

Picacho 908 458 50.44 6.025+ +

Picacho 2 325 1.250 53.76 5 267 + +

Capllo 2403 1.005 41.82 5506+ +

+ + Altamente significativa al nivel de 1%

TABLA 4. c lccto del arnarillarnicnto de venas en las vai icdadcs Picacho y Capi-
1'0 según la calidad de lo, tubérculos y transmisión de 1,1cnle rrncdad
a través de los tubérculos cosechados en plant as enfermas Y sanas.

% transm isión a través
Número tubérculos en plantas: de tubérculos de plantas:

Categoría Sana Enferma Prueba "t" Enferma Sana

Primera 1,70 0,::1 4 ++ 97.92
Segunda 5,75 3.95 2 112+
Tercera 5.80 6.89 0898

Prrmer a 1,75 0,65 2 455 ++ 64,00 76
Segunda 8,60 3,70 6053++
Tercera 12,70 6,50 3238++

Variedad

Picacho

Capiro

+ Significativa al nivel de 50/0

++ Altamente significativa al nivel de 1%

Contrario a lo ante. iOI, el arn.n il!,r-
miento a los 40 y 60 días s i alcct a
la producción. pues coincide con Id
iniciación de Iorrnación de tubc.cu-
lo" que están siendo asistido, pOI
hoias delicicntcs en clorofila \ po:
lo tanto en los procesos de í ot ovin-
rcsi s.

Según los dato, observados en Id
lona papera del Oliente Aru ioquc-
no v durante el año 1987, el cultivo
de papa no constituyó huésped prc-
tcrido pOI el T. vaporariorurn, tal
COIllO lueron los cul tivos de triiol,
la habichuela \ el tomate, en los
cuales el inscc to se rcpi oduio abun-
dantcrncn te baio condicione, de
campo.

La legión papci a c ornp.cndid.i en-
t rc 10<, municipios de LI Sant u.uio,
Marinilla, GUdl nc '\ Rioncg: () lue la
más afectada pOI Id cnlcrrncdad y

8

donde -c h.ill.u on 1,1>pl.mt acioncs
l1li, ,tlLl' del invcc io. Ln muchas de
1,1' p.n ccl.rs del municipio de La
Unión, el I11dyUI produc t oi de papa
del Oriente Anrioqucno, la cn lc r-
me dad apenas inició su presencia y
111Ue h O'S del os dg I ie u It o le, n o e o n 0-

(en el pr ohlcrna.

La distribucion, incidencia vvcvcri-
dad de Id cn ícrmcd ad cst á I11U\ co
rrclacionada con: lo, sistema, de
cultivo empleados en Id región;
papa asociada c.!I1 II íjol o pap a 10-

dcada con c ul t ivo- de lrijol, hahi-
chuela o de tomate, y con la pobla-
ción del insecto vcct or T. vaporario-
ru 111.

La cnlerrncd ad ha ido ocupando
áre as donde antes no se conocía de-
bido al uso de semilla-tubérculo in-
Icct ad a y a que el insecto vect or
también hd cst ado conolivándolas.

Vol. 14 No 2,1988

A pesa: del U'>Ü I1lU\ írccucntc de
insecticid,l), Id 11111SCJbl.mc.i de los
invernaderos continuó presente
todo el tiempo en IdS zona-, dunde
es I11d' crítico el prohlcrna de la en-
lc.rnedad. debido p: incipalmcnic J

lu, nurnctovos huespc dc-, del in-cc-
to , d aplicaciones dcsprograrn.idas '\
solo di, igidd, a p.irte , de let pobl.r-
cion en el cultivo de papa u del Irí-
iol.

Se recomienda evaluar los e lec to,
de la enfermedad en Id, di lc.cntc-,
variedades comerciales de para.

Hacer estudios que conduzcan ,1 e,-
t ablccc: el electo de di tercruc-, in
tcnsidadc-, de Id cntcrrncdad en Id
producción.
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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-
luó la efectividad de cuatro dietas: 1:
Fr íiol-Villacorta: 2: Zanahoria-Gaviria:
3: Soya-Brewcr y 4: Caseina-Posso-
Raigosa, seleccionadas de un grupo de
ocho, para la cría del barrenador de la
caña de azúcar Diatraea saccharalis
(F). Al mismo tiempo, se observó su
electo en la producción de los parási-
to, Paratheresia claripalpis (Wu Ip) Y
Metagonistylum rninense (Tons) cria-
do, sable larva, del barrenador, proveo
nie ntcs de e,le¡, dietas y comparadas
con los obtenidos en larvas recolecta-
da, del campo. Las dicta, 2, 3 y 4 í ue-
ron adecuadas para la obtención de
lal vas normales después de 18 días. LI
menor tiempo en el dcvarrollo larval
luc de 29,2 y 29,3 días en las dictas 2
y 3. La más baja obtención de p arási-
tos se encontró en larvas del barrena-
dor provenientes de la dicta I y de
larvas colectada, en el campo.

SUMMARY

Effect of sorne Artifitial Oiets on
the Biology of Diatraea saccharalis
F. (Lepidoptera: Pvretidee ) and

its Parasites

Dui ing live gencr arions, the suitability
01 IOUI dict s 1: Bcans-Villacorta: 2:
Carrors-Caviria: 3: Soy bcans-Bre wcr
and ; 4: Cascin-Posso and Raigosa, was
tcstcd í or "ea, ing t hc sugarcane borcr
(SCB), Diatraea saccharalis (F) At thc

Centro Internacional de la Caña de Azú-
car "Cerucaña' Apartado Aéreo 9138
Call, Colombia.

some time, t he ir effect on the produc-
tion of the parasites Paratheresia
cJaripalpis and Metagonistylum minen-
se reared on SCB larvae obtained trorn
these diets, was measured in como
parisorn with Iield collected larvae.
Diets 2,3 and 4 produced normal
alter 18 days. The shortest larval stage
was 29,2 and 29,3 days and occurred
in diet 2 and 3. The lowest parasitoid
recoverv was found in SCB larvae
re are d in diet 1 and field collected
larvae.

INTROOUCCION

Con el desarrollo de las dietas arti íicia-
les se ha lacilitado 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 alrnace-
nadas por un tiempo largo en cornpa-
ración con el alimento natural.

En el Valle del Cauca, se ha ven ido
trabajando por muchos años en la ob-
tención de una dieta artificial para el
O. saccharalis (F) destinada a la rnulti-
plicación de p arasitoides. En la acrua-
lidad, la producción comercial de di-
chos insectos benéticos se logra prin-
cipalmente a través de recolecciones
manuales de larvas del barrenador en
el campo, lo cual implica que su surni-
nistro no sea constante y por consi-
guiente a veces a un costo elevado,

Continuando con esta búsqueda se de-
sarrolló el prevente cviudio con el lin
de evaluar la eficiencia de varios tipos
de dictas para la cría masiva del Disa-
ccharalis bajo las condiciones del Valle

Luz Adriana Lastra B.*
Luis Antonio Gómez L *

del Cauca; además, conocer ,i existe
algún efecto detrirnente en.la propaga-
ción y uso de los parásitos P. clar ipal-
pis y M. minense obtenidos a partir
de larvas de O, saccharalis criadas en
las dietas artificiales evaluadas.

REVISION DE LITERATURA

1::1 uso de dietas artiticiales para la
cría masiva de O. saccharalis ha sido
reportado con Irecuen ia en la litera-
tura como exitoso. Los componente,
de estas dietas han variado notoria-
mente tanto en tipo de componente
como en cantidad. Sin embargo, se ha
logrado agrupar en una lorrna general
las dietas de acuerdo con los principa-
les constituyentes. el grupo de dietas
más an tiguo hace uso de la case ína
como principal elemento (Harnrnond y
Hensley, 7; Wongsiri, 14). A pesar del
buen resultado obtenido hay que re-
procharlc su alto costo debido a la
case í nao

Existe un segundo grupo de di tas bao
sadas en Iríjol, las cuales reducen aprc-
ciablernente el costo y ésto las ha he-
cho popu lares para su uso a escala
comercial con buenos resultados (Vi·
lIacorta y Magro, 13). En nuestro me-
dio, este tipo de dieta también ha sido
utilizado en el Ingenio Providencia,
S.A.

Otro grupo de dictas que ha dado bue-
nos resultados a nivel comercial (Risco
et al. 11) es aquel que tiene una bue-
na parte de z anahoi ia junto con un
material vegetal como hoja de maíz
o de caña pulverizada En Colombia,
el Ingenio Riopaila utilizó una dieta

9
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de este tipo para criar al barrenador
de la calla con el objeto de propagar
sus parásitos a nivel de laboratorio.

Finalmente, existe un grupo de dietas
desarrolladas más recientemente, el
cual se basa en la soya como fuen te de
prote ína (Brewer, 5). En Planalsucar
(Brasil) ha sido utilizada comercial-
mente con éxito (1).

Po, otro lado, conviene hacer la consi-
deración 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 e ndocría
favorecido por esta forma de produc-
ción. Cornplernentariarnente, durante
las primer-as etapas de producción ,e
somete a las poblaciones del insecto a
un proceso de selección por los indivi-
duos de mejor adaptación a las condi-
ciones artificiales de los medios de
cría. El resultado global es la Iorrna-
ción de una raza o "ecotipo de labora-
torio" (Mackauer, 8).

La producción masiva de insectos he-
cuente mente está in fluenciada por el
factor económico y se lo exige por lo
tanto una alta eficiencia de produc-
ción, saci ificando a veces cal acte: ísti-
cas biológicas indispensables pa: a la
sobrevivencia de los individuos bajo
condiciones naturales del campo o
bien caractcrísticas esenciales para
curnpli: el objetivo pai a el cual lucran
CI lados (Bollci , 4)

Moore et al, (9)ploponentodauname-
todología encaminada a medir la cali-
dad de los insectos CI iados bajo condi-
ciones de labor atar io y desde val ios
puntos de vista, tales como aspectos
biológicos y de comportamiento.

Par a el caso conci eto de la pr aducción
de par ásitos pa: a el con u 01 de Diatraea,
se sospecha un electo de t: imente del
fr íjol sobre la ernc: gencia de las mos-
cas de sus respectivos pupa. ios al hace:
uso de dictas cuya propoi ción de este
nutrimento es muy alta (Caviria, J.
Comunicación personal).
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MATERIALES Y METODOS

El estudio de las diferentes dietas para
la CI ía artificial de D. saccharalis se
realizó en el laboratorio de Entorno!o-
gía de la Estación Experimental San
Antonio (E.E.sA).

Con base en los gl upos de dietas antes
mencionados se escogieron dos dietas
por gl upo; la Tabla 1 presenta las die-
tas utilizadas y los elementos que las
conforman. Los cuatro grupos de dic-
tas fueron: dos dietas a base de fríjol
(Burton y Villacorta modificada, 13);
dos dietas de zanahoria íDinthcr. 12 y
Risco, 11 modilicada pOI Gaviria);
dos dietas de soya (Brcwcr, 5 y King)
y dos dietas de caseína (Hammond y
Hensley, 7 y la modilicada por Posso
y Raigosa, 10)

Preparación de las Dietas

La p: cpai ación de las ocho dietas se
efectuó en forma similar: inicialmente
en la dieta Burton, el fr iiol val iedad
calima fue remojado 24 ho. as antes de
su preparación, y luego macerado pala
su posterior mezcla con los ot ros ingle-
dien tes; en la dieta Vi llacort a madi [i-
cada, se utilizó harina de 1I íjo! varie-
dad calima, la cual se obtuvo secando
el grano en un horno a 500C durante
12 horas y luego pulverizado.

Los ingredientes sólidos se pesaron y
se mezclaron en seco en una licuado: a
durante 1 minuto; luego se agregó el
agua a una tcrnper a tur a no mayor de
600C y la mezcla se homogenizó du-
rante 1 minuto o más de acuerdo con
la ie x tur a de la dieta.

1::.1agal se disolvió en agua hirviendo
durante 30 segundos: luego se rc tir ó de
la fuente de calo. y se continuó i evol-
viendo por dos minutos adicionales, y
linalmente se rnc/c!ó con los ot i os in-
gre dicntes y se colocó en la licuadoi a a
15_500 r.p.m. durante tres minutos
como m ínimo. Con cst a metodología
se logló que todas las dicta, tuvieron
una consistencia semejante.

1::.1mate: ial de labor atorio uti lizado en
cada p.cpai ación lue cuidadosamente

Vol. 14 No. 2. 1988

este: ilizado antes de usarlo,para ga: an-
tizar las mejores condiciones de asepsia
y evitar la contaminación de las dietas.

Semanalmente se preparó un lote con
las ocho dietas, las cuales fuer-on enva-
sadas en cuatro tipos de recipientes:

a. Frascos de consei va de 500 cm J de
capacidad, con 100 crn ' de dicta;
en cada uno de ellos se colocaron
1001Mvas.

b. Copas de vidrio de 75 cm'> de capa-
cidad, con 25 crn ' de dicta y con
25 larvas cada una.

c. Cajas plásticas (5,5 cm de diámetro
x 1,6 de largo), cada una canten ía
1/3 de su capacidad con dieta y
cinco larvas.

d. Tubos de vidr io (IOml) cada uno
contenía 1/3 de su capacidad con
dieta y dos larvas.

Manejo de Larvas

En cada recipiente se colco ai on larvas
recién ernergidas, buscando la mayor
asepsia posible. Para ésto, las lal vas
neonatas seleccionadas pOI su t amario
y movilidad eran recogidas con un
pincel y sacudidas suavemente dentro
de cada recipiente hasta completar el
número establecido. Todo este proceso
fue re aliz ado dentro de una cámara
aséptica la cual era desin fect ada desde
el día anterior junto con el mate: ial
utilizado mediante luz ulu avioleta.

De los recipientes a y b IdS larvas se
trasladaron, a los 18 días, a cajas de
aluminio de 6,0 cm de diámetro x 1,6
de alto desea: tanda larvas anormal-
mente pequeñas. Se colocaron dos 1M-
vas pOI caja con una porción de la die-
ta y se observaron periódicamente
hasta que aparec ían crisálidas.

I::.n los dos últimos tipos de recipiente
se esperó que los individuos llegaran a
el isálidas dcnu o del recipiente mismo.

Cada lote en cada dieta estaba con for-
mado por: I irasco de conserva, 5
copas de vidrio, 10 cajas plásticas ylO
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TABLA 1. Grupo de dietas utilizadas para la cría masiva de Diatrea saccharalis en la Estación I:.xperimental San An-
tonio.

Fríjol Caseína Zanahoria Soya

Ingred ientes Burton Villacorta Hammond Posso- Risco modifico O inther Brewer King
modificada y Hensley Raigosa por Gaviria

F, ijol 308,129 73,33 9 166,67 9
Soya 41,599 44,09 9
Zanahoria 40,00 9 23,81 9
Vegetal 80,0 9 47,62 9
Case rna 34,65 9 11,62 9 8,00 9 4,76 9
Germen de Trigo 71,26 9 73,33 9 34,65 9 58,06 9 38,00 9 35,14 9 37,639
Levadura 45,78 9 42,67 9 38,71 9 40,00 9 47,62 9
Alfacel 5,809

Sucrosa 2,339 57,649 58,069 20,009 41,59 9 44,099
Mezcla de vitaminas 2.33 11,56 mi 11,00 mi 10,21 mi
Sales de wesson 11,56 mi 11,619 11,67 9 10,759
Acido ascórbico 4.669 4.33 9 4,63g 4,64 9 2,38 9 4,679
Cloruro de colina 1,17 9 1,16 9 1,16 9

Aureornrcina 0,32 9 0,32 9 I,a. 0.16 9 1,07 9
Te! racrclrna 0,32 9
Acido sórbrco 1,43 9 1,33 9 0,95 9 1,07 9
Metil-paraben (disuelto

en 5 cc. de alcohol 50%) 2,86 9 2,67 9 1,73g 1,61 9 2,00 9 4,76g 1,75 9 1,07 9

For rnalde+udo 0,42 mi 0,21 mi 2,58 mi 0,16 mi
KOH (225%) 1,31 mi
Sulfato de Est reptorrucina 0,48 9
Penicilina 0,95 9
Agar 18,31 9 13,33g 23,00 9 19,35 9 15,00 9 14.29 9 29,33 9 24,09 9
Aqua-aqar (1000C) 500,00 mi 400,00 mi 294,00 mi 710,00 mi 500,00 mi 500,00 mi 714.00 mi 500.00 mi
Aqua-mqredrente (600C) 500.00 mi 600,00ml 706.00 mi 290,00 mi 500,00 mi 500,00 mi 286.00 mi 500,00 mi

tubos de vid: io, par a un total de 295
lal vas.

A pa: til Je la tcrcei a gene: ación se
desea: talan IdS cuatro diet as y los dos
.ccipicmcs menos electivos.

Evaluación de las Diferentes Dietas

PdlJ inic ia: Id evaluación de IdS dile-
lente, dieras, se iccolcct ar on postui as
)' CI i.,álidd,> provenientes de campo, las
cualc-, l uci on surninist r ad as pOI algu-
nos ingenios. l.os adulto) obtenidos de
este rn.ucr ial de campo se m antuvici on
en c.im,n ti, de oviposicion (Cenicana,
6), pdla logldl Id,> pO'>lUld'> de lo que se
dcnonunó Id p. irnc: d generación. Indi-
viduos de e,>ta geneldLión ve colocai on
en ,>iete lotc s de diera. Ld segunda gc-
ncr.u.ión tuvo t arnbicn <ictc lot e-, y las
genel dC ionc-, 1,1.; -l a. ) 5d. ti e, lotes
L .id ,1 un d.

1'.11.1 1.1\ do- pumci a- geneldClone, y
p,II.1 l.ld.1 dict a ve ledli/alon Id) obscr

vaciones COI resporidientes a sobrevi-
vencia de larvas y poi ccnt aje de larvas
n~:!Imales, para los recipientes trascos
de conserva y copas de vidrio; en las
cinco generaciones en cada dieta se
midió: dui ación pi omcdio del estado
lar val, obtención de crisálidas con re la-
ción al número inicial de individuos
uti li z ados. peso de CI isálidas machos y
hembras escogiendo 20 individuos por
sexo en cada lote; tecundidad de las
hcrnbi as y viabilidad de las postulas.

l.os adultos machos ) hembras que
cme. giel on de cada una de las dietas,
fueron conlinados en las cámaras de
oviposición (Cenicaña, 6) de tubos
"VC para la obtención de las posturas
que sel ían utilizadas en la siguiente gc-
nc: ación. 1:.1 núrnci o de parejas por
tubo se estableció según la emergencia
de los adultos pero no lue mavo. a 10
pal e ias pOI tubo.

Pdla rnedi: Id le rti lidad de los adultos
pl ovcn ientes de cada una de Id'> ocho

dietas, se 1 eti I-al on de las hojas de ovi-
posición cinco masas de huevos/noche,
pre feriblernente las de rnavoi tamaño
par a cantal huevos fértiles y cclosiona-
dos; estos conteos se realizaron en un
período de 10 semanas ya que no
siempre se lograban las posturas nece-
sarias de cada dieta.

Evaluación de los Parásitos
Paratheresia claripalpis y
Metagonistylum minense

A partir de la cuarta generación conse-
cutiva del D. saccharalis se evaluó el
efecto de cuatro tipos de dietas sable
el desai rollo de los parási tos.

esta evaluación se llevó a cabo con la
colaboración de los laboratoi ios de los
ingenios Cauca. Mavagüc«, Manuelit a
)' Providenci a.

A los 18 d ias de crncr gidas las lal vas de
Diatraea se llevó el material couespon
diente a cada generación 'y' pOI dicta, d

11
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los ingenios; para cada parásito 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 determinó el
momento de reti I al' las larvas del reci-
piente para su inoculación. Al tiempo
se ten ían como testigo 50 larvas prove-
nientes de recolecciones de campo, las
cuales se inocularon el mismo día.
Tanto para 4a. como para 5a. genera-
ción, se repitió 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:

a.
Efectividad de No. de puparios

= x 100
inoculación No. de larvas

inoculadas

Efectividad de
inoculación x

b Efectividad de ~ emergencia de adultos
. producción

100

RESULTADOS Y DISCUSION

E valuación de las Diferentes Dietas

Durante el inicio del experimento, por
situaciones en ese momento no contro-
lables, se presentó una alta contamina-
ción por hongos y bacterias en ellabo-
ratorio, lo cual afectó la mayoría 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 últimas
generaciones. Por lo tanto, la mayoría
de los análisis agrupa tan sólo esta in-
fomación.

Las dos primeras generaciones sirvie-
ron de observación y comparación
para determinar el tipo de dieta y de
recipiente más favorables para el desa-
rrollo del D. saccharalis y continuar
con ellas en las otras tres generaciones.
Es así como se descartaron cuatro die-
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tas y dos recipientes por los siguientes
aspectos:

Dieta Soya - King:
Altamente susceptible a contaminarse;
además se observó que las larvas no
mostraron adaptación a la dieta.

Dieta Zanahoria-D inther:
Esta dieta no se afectó en ningún mo-
mento por contaminación, pero las lar-
vas no mostraron un desarrollo normal
y en términos generales fue muy pro-
longado.

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

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

En cuanto a los recipientes, se elimina-
ron los frascos de conserva por su gran
facilidad para contaminarse, además
por la dificultad para retirar las larvas
al momento del traslado; igualmente se
descartaron las cajas plásticas porque
permiten el escape de larvas del 1er.
instar además de encontrarías contami-
nadas con frecuencia.

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

La sobrevivencia global a los 18 días
después de la infestación fue en todas
las dietas superior al 94,00/0 (Tabla 2);
sin embargo, fue menor en la dieta frí-
jol. Es de notar que de tocas las larvas
sobrevivientes, solamente una parte es
aceptada como aptas para ser inocula
das; en términos generales estuvo alre-
dedor del 800/0 de las larvas utilizadas,
salvo en la dieta de fríjol en donde tan
sólo fue del 61,80/0.' Es posible que
estas larvas hubieran requerido de un
mayor tiempo para tener el tamaño
adecuado.
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El tiempo de desarrollo del estado lar-
val (de huevo a crisálida) mostró dife-
rencias altamente significativas entre
las cuatro dietas a través de las cinco
generaciones (Tabla 2). Fue mínimo
en las dietas zanahoria y soya y máxi-
mo en la de fríjol. Al considerar el
tiempo de desarrollo de las larvas en
los dos recipientes evaluados a través
de las ci nco generaciones, se encontró
que fue menor en los tubos de vidrio
en comparación con las copas siendo
de 30,0 y 31,6 días, respectivamente
(al 50/0 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 qur 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 fríjol tan sólo se re-
cupera 1/3 de las larvas utilizadas, y
algo más de la mitad de las que se re-
cuperan con la dieta que permite la
mayor recuperación de larvas.

El porcentaje de obtención de crisáli-
das para cada dieta se midió a partir
del número de larvas de primer instar
utilizadas inicialmente; en la Tabla 2 se
relaciona este parámetro obtenido a
través de las tres generaciones. Nueva-
mente la dieta Fríjol-Villacorta modi-
ficada presenta el menor porcentaje
con di ferencias signi ficativas, obte-
niéndose una recuperación de 35,70/0.
El tipo de recipiente de cría también
mostró un efecto sobre el porcentaje
de obtención de crisálidas, siendo me-
nor en los tubos (44,00/0) que en las
copas (60,50/0), contrariamente a lo
observado para el tiempo de desarrollo.

Las crisálidas obtenidas en tercera y
quinta generación se pesaron, diferen-
ciadas por sexo; la dieta fríjol registró
los pesos más bajos para ambas genera-
ciones pero con diferencias sign ificativas
sólo en la 5a. generación (Tabla '3).
Sin embargo, esta diferencia en el peso
de las crisálidas no afectó la calidad de
las posturas realizadas por los adultos
provenientes de la dieta de fríjol. En
la Tabla 4 se puede observar que la
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TABLA 2. Porcentajes de sobrevivencia, larvas aptas para inoculación, obten-
ción de crisálidas y duración del estado larval de D. saccharalis eva-
luadas en cuatro dietas.

Duraclon del
Dietas Sobrevivencia Larvas aptas Crisálidas Estado larval

0/0 0/0 Ofo (días)

Fríjol 94,1 b* 61,8 b 35,7 b 33,4 a
Zanahoria 97,7 a 83,8 a 60,3 a 29,2 e

Soya 9G,8 a 83,4 a 58,6 a 29,3 e
Caseína 96,7 a 79,2 a 53,3 a 31,4 b

* Promedios seguidos por la misma letra no son diferentes estadísticamente al nivel del 50/0.

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

3a. generación 5a. generación

Machos Hembras Machos Hembras
Dietas (mg) (mg) (mg) (mg)

Fríiol 55,0 a* 78,5 a 59,3 b 89,3 b
Zanahoria 71,0 a 122,5 a 74,7 a 118,7 a
Soya 70,5 a 130,5 a 68,7 a 115,7 a

Case ína 68,5 a 118,5 a 74,0 a 129,0 a

* 'Promedios seguidos por la misma letra no son diferentes estad ísticamente al nivel del 50/0.

TABLA 4. Fertilidad y eclosión de huevos de D. saccharalis provenientes de
cuatro tipos de dietas para la 3a., 4a. y 5a. generación.

No. estimado de huevos Fertilidad Eclosión
Dieta /hembra • /noche (% ) (%)

Fríjol 121,4 a* 96,0 a 78,5 a
Zanahoria 183,8 a 95,1 a 82,7 a

Soya 153,6 a 97,9 a 82,0 a
Caseína 145,2 a 99,5 a 77,5 a

* Promedios seguidos por la misma letra no son diferentes estadísticamente al nivel del 50/0.

fertilidad fue superior al 950/0 y la
eclosión alrededor del 800/0. No se al-
canzaron a detectar di ferencias en la
cantidad de huevos debido al efecto de
las dietas.

La proporción de sexos no se vio afee-
tada en ningún caso ni por la dieta ni
por el número de generaciones y se
mantuvo de 1: 1.

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

En términos generales, se observó que
de las cuatro dietas evaluadas tan sólo
una mostró 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 soya y la de case í-
na pueden también ser utilizadas para
la cría 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 Gómez L.

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

Respuesta de los Parásitos

La Tabla 5 resume la efectividad de
inoculación para cada parásito registra-
da en cada dieta y en el testigo. Las
larvas provenientes de la dieta de fríjol
y las recolectadas en el campo fueron
las menos adecuadas para el desarrollo
de los parásitos, siendo las diferencias
significativas para P. claripalpis espec i-
ficamente.

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

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

En términos genrales, se observó que la
eficiencia "de producción de P. claripal-
pis fue inferior a la de M. minense
(Tabla 6). En ambos casos, la dieta de
fríjol produjo los individuos menos
adecuados. Para M. minense la erner-
gencia de adultos estuvo próxima al
800/0 y para P. claripalpis en ningún
caso fue mayor del 650/0. Es de anotar
que en el Ingenio Providencia los valo-
res de esta variable en la producción
comercial son superiores al 900/0 para
cualquiera de los dos parásitos (J. Rai-
gasa, Comun icación 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 inoculación de los parásitos M. minense y P. claripal-
pis sobre larvas de D. saccharalis provenientes de cuatro tipos de
dietas artificiales y del campo.

Efectividad de inoculación

Dietas M. minense P. claripalpis

Zanahoria
Case ina
Brewer
Frijol

Te~tigo
X

118,88a'
118,01 a
115,21 a
94,65 a

103,51 a
110,76

132,56 a
104,37 bc
116,31 b

89,57 e
92,33 e

107,37

• Promedios seguidos por la misma letra no son diferentes estad isticamente al nivel del 50/0.

TABLA 6, Producción de M. minense Y P. claripalpis a partir de larvas de D.
saccharalis criadas en cuatro tipos de dictas.

Emergencia de adultos Eficiencia de producción
Dietas (%) del parásito

M, minense
Zanahoria SO,54 a* 103,78 a
Case ina 84,16 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
Case ína 59,10 a 61,13 bc
Brewer 62,51 a 75,31 ab
Fríjol 55,40 a 50,27 e

X 60,61 69,38

• Promedios seguidos por la misma letra no son diferentes estadísticamente al nivel del 50/0.

como alimento de los hospederos, so-
b. e la emergencia de las moscas par á-

sitas, el cual se espera resolver en un
experimento Iutui o más detallado.

La dicta Fr iiol-Villacor ta rnodi lica-
da, bajo condiciones de este cxperi-
mento, resultó ser inferior tanto
para la producción de D. saccharalis
como para la obtención de los pará-
sitos P. claripalpis y M. minense.Aunque se pudo analizar información

de cada parásito en las diferentes dic-
tas, es irnpoi t antc anota: la gran varia-
bilidad que se registró en los datos de-
bido al efecto del laboratorio, y posi-
blemente originada por los diferentes
criterios pala efectuar la inoculación,
al manejo de los individuos o bien al
medio ambiente.

La dicta zanahoria-Risco modifica-
da por Gavii ia fue buena y de bajo
costo, pero presentó problemas de
manejo por ser susceptible a canta-
rnin ai se.

- Las lal vas de 4a. y 5a. generación
provenientes de las dictas a base de
z anahoi ia, soya y caseína i csul t aron
más adecuadas pa: a obtener pupa-
rios de los parásitos que las larvas

provenientes de campo.

CONCLUSIONES

LI éxito de Id, dicta, está dcterrni-
ndo pOI la, condiciones de asepsia
) de manejo del material

No huho indicaciones de un efecto
de u irncntc de Id el ia de D. saccha-
ralis en el labor at orio a ti avés de las
cinco gene: acioncs

Se detectó una i cducción de la
emergencia de la, moscas parásit as
adultas, obtenida, mediante l.u vas,
de Diatraea criadas en cualquiera de
la) dicta, cnsavadas.

14

Vol. 14 No. 2, 1988

REFERENCIAS BIBLlOGRAFICAS

1. Araújo , J.R.; Bo telho , P.S.M.; Senna,
S.M.S.; Almeida, L.C.; Degaspari, N.
1985. Nova dieta artificial para criacao
de Diatraea saccharalis. Saccharum VIII·
36: 45-48.

2. Ayquipa, G.E.; Sirlopu, J.D. 1978.
Cr ianza masi va de D iatraea saccharal is
Fabr. en dieta artificial para propaqa-
ción de su parásito Paratheresia clari-
palpis Walp. Rev. Pero Ento . 21 11):
55·56.

3. Bennet, F.D.; Simmonds, F.J. 1966
Alternative laboratory hosts for tachi-
nid parasite s o f Diatraea. Procc. 1966.
Meeting Brithis West Indies Sugar
Technologists Georgetown, 17·21. Oct.
1966.1: 311·313.

4. Boller, E. 1972. Behavioral aspect
of mass-r earinq of insecto E '1tomopha·
ga. 17: 9·25.

5. Brewer, F.D. 1976. Development of
the sugarcane borer on various art if rciat
diet s. USo Dep. Agric. Res. Serv. ARS·S
116,6 P.

6. Centro de Investigación de la Caña de
Azúcar de Colombia. CAL! ICOLOM·
BIA). Informe anual 1984; programa de
variedades. Cali , Ceñicaña. 96 p.

7. Hen slev , S.D.; Hammond, A.M. 1968.
Laboratory techniques for rearing the
sugarcane borer on an artificial diet. J.
Econ. Entomol. 61 161: 17-42·1743.

8. Mackauer, M. 1972. Genetic aspects of
inse ct product ion. Entomophaga. 17:
27-48 .

9. Moore, RF.; Odell, T.M.; Calkias, C.O.
1985. Quality assessment in laboratory
reased insecto In Hand book of insect
Rearing. Ed. Porc. P. Singh y R.F.
Moore. Vol. 1. Elsevier 107·135.

10. Posso, C.E. 1984. Evaluación de cinco
dietas artificiales comparadas con la nao
tural para la cría masiva de D. sacchara-
lis Fabricius. Cati , Universidad del v».
lIe. Fac. Ciencias. 102 P.

11. Risco, S.H.; Morales, N.; Avqurpa,
G. 1973. Una dieta artificial para
la crianza de orugas del borer de la
caña de azúcar: D, saccharalis Fahr
(Lep. Crambidae). Saccharurn ICIA 11)
27-42.

12. Van Dinther, J.B.M; Goosens, P G.
1970 Rearing of Diatraea saccharalis
on diets in Surinam. Ent , Exp. & Appl
13: 320·326.

13. Villacorta, A; Magreo, J A. 1975.
Criacao rn acrca de Diatraea saccharalis
1Lepidopter a: Pyralidae) em labor ato-
no. Anals DaS.E.B. 4(1)' 43-48.

14. Wongsiri, T.; RanclolJJh. N.M. 1962. A
co rnpar ison of the biology of t he suqar -
cane borer on artificral and natural
di et s J. Econ. Entomol. 55 472-473.



REVISTA COLOMBIANA DE ENTOMOLOGIA
Vol. 14 No. 2.1988. p.: 15-24

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
decametrín sobre el comportamiento
de dispersión de Tetranychus rnexica-
nus, se realizó el presente estudio bajo
condiciones de casa de mallas a 240C
y 70,60(0 de H. R. en promedio. Se
llevaron a cabo observaciones sobre su
control químico con los productos
binapacril, triazo íos, proparginate y
aLUIre y se encontraron di terentes res-
puestas sobre el comportamiento de
dispersión de acuerdo con el sitio de
la planta donde fueron dirigidos los
productos. El insecticida decametrín
ocasionó repelencia a las poblaciones
T_ mexicanus sólo cuando entró en
contacto directo con los' caros, pro-
duciendo dispersión de los tetraniqui-
dos de áreas tratadas a sectores libres
de producto. Ometoato y diclorvos no
ocasionaron dispersión en el control
químico, t riazo los presentó mejor efi-
ciencia contra T_ mexicanus.

SUMMARY

Effects of some Insecticides on
O ispersal Behavior of Tetrsnvchus

mexicanus (ACARI:
TETRANICHIDAE) and

Observations on it's Control
with some Acaricides

Bróloqo (Entorno loq ia). Universidad
del Valle, A.A. 25360, Cali. Colombia.

Profesor del Departamento de Biolo-
gía, Universidad del Valle, A.A 25360
Call, Colombia.

Profesor de la Facultad de Agronom (a,
Un iver sid ad Nacional de Colombia, Pal-
mira

The effect of ometoate, dichlorvos and
decametrin on dispersa] behavior of T,
mexicanus was studied under meshing
house conditions, with an average
temperature of 240C and 70,60(0 R_H_
Like wise observations of chemical
control of the some species were made
with prod ucts such as bi napacril,
tri azophos, propargi te an d su Iphor,
Several answers to the dispersal be-
havior of 1. mex icanus were fou nd
according to the park on which pro-
ducts were applied. Decametrin is an
insecticide which causes repellence of
1. mexicanus but only when it's
directly in contact with the mite, thus
it causes dispersa] of tetraniquids from
treated areas to others free 01 the
treatrnent. Ometoate and dichlorvos
did not produce dispersa! Within
chemical control, triazophos show
higher efficiently against 1. rnexicanus.

INTRODUCCION

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

Generalmente, después de la aplica-
ción de varios grupos de plaguicidas se
registra un incremento de las poblacio-
nes de ácaros fitófagos, el cual podría
explicarse debido a varios [actores
como la reducción de los enemigos na-
turales, eliminación de especies compe-
titivas o porque los productos tengan

Norberto Hernández E_*
Héctor A. Vargas**

José Iván Zuluaga***

influencia favorable sobre los ácaros
(Ripper, 11).

El uso de insecticidas piretroides pro-
ducen explosión de las poblaciones de
ácaros Iitó íagos en muchos cultivos
(Penman y Chapman, 9) Las aplicacio-
nes de tales productos sobre hojas que
contengan colon ias de estos artrópo-
dos, ocasionan un cambio en el com-
portam iento de di spersión, volviendo-
los activos e induciendo su desplaza-
miento hacia áreas libres de residuos
de productos, formando de esta mane-
ra nuevas colonias (1ltner y Hall, 7)
que favorecen el desarrollo de.grandes
pob laciones.

El presente trabajo estuvo orientado
en primer término a establecer el efec-
to de los insecticidas: ometoato, dich-
lcrvos y decametrín sobre la población
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-
ción de los ácaros respecto a la ubica-
ción de los productos en la superficie
Ioliar. utilizando dosis comerciales.

MATERIALES Y METODOS

Las pruebas se realizaron a nivel de
casa de mallas en el campo a 240C y
70,60(0 H.R_ en promedio.

Efecto de Insecticidas sobre el
Comportamiento de Dispersión de

Tetranychus mexicanus

en el experimento se emplearon plán-
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tu las de rnaracuv it de do, meses de
edad )' 25 cm de altura, scrnbr.idas en
bolsas plásticas. A cada una de cllas se
les cortaron las yemas terminales y se
le dejó sólo dos hojas; debajo de Id
unión de los pecíolos de las hoja, se
aplicó un anillo de vasclina. La, hojas
lueron asignadas como derecha e iz-
quierda y sus supe. ficics como supe-
rior derecha (SD), interior derecha
(ID), superior izquierda (SI) e infc r io:
izquierda (11) Los áca.os utilizados
lueron obtenidos de una colonia de
laboratorio mantenidas en plantas de
maracuyá.

Se utilizó un sistema de al regla en
franjas divididas, en el cual 28 plántu-
las se agruparon en cuat ro lilas. Por
cada plántula se colocaron 15 hembras
adultas sobre la superficie ID de las
hojas 24 horas antes de los ti atamien-
tos para facilitar su adaptación. Cada
una de las lilas fue aplicada con cada
uno de los siguientes productos: ome-
toato (330 g.i.a.jha}, dichlorvos (300
g.ia/ha) } dccame trin (lOgia/ha)
como control se empleó agua.

Las posiciones de los t rat arnienlos fue-
ron las siguientes: posición 1, SD )' SI;
posición 2, ID e 11; posición 3, SD e
ID; posición 4, SI e l L posición 5,11 Y
SD; posición 6, SI e ID, )' en Id posi-
ción 7 tod a la plant a recibió aplica-
ción, excepto la mitad c x tci iOI' de la
hoja izquic. da. Las superficies no apli-
cadas se protegieron con protectores
plásticos.

Antes de la aplicación r 24 hOI d' des-
pués del tratamiento se rcgist: di on la,
localizaciones de ácaros. Para dctcrrni-
ndl rcagi upacioncs se obsc. vó Id posi-
ción de los tcuaniquidos 48 horas
después. !::.I cxpei imento lue icplicado
cuatro veces. Los datos obtenidos
lucr on anall/ ados pOI medio de un
dnitlisi, de varianva para parcelas di-
vidid as.

Observaciones sobre el Control
Químico de Tetranychus mexicanus

Para el ensayo de Id e íic ac ia de lo, pi o-
ductos en el con t 1"01 qu ímico se utili/ó

16

un diseno experimental aleatorio con
cinco tratamientos y tres repeticiones.
Con el tin de observar la acción directa
de los materiales y su movilidad a tra-
vés de la planta, se usó la misma meto-
dología ut ili z ada en el ensayo del
comportamiento de los productos quí-
micos, empleando siete posiciones de
los uat arnicntos. Las plántulas corres-
pondientes d cada tratamiento se
agruparon en cinco lilas de siete, y los
ácaros se colocaron 24 horas antes de
la aplicación.

Cada una de las lilas lue aplicada con
cada uno de los siguientes productos:
binapacril (260 g.i.a.rha), tri azo los
(400 g.i.a.jha}, piopargite (570 g.i.s]
ha) } azufre (680 g.i.a.jha] Como
testigo se empleó agua.

Las plántulas se revisaron antes de la
aplicación de los productos par-a preci-
sar Id ubicación de los ácaros y 48 Y
72 horas después de realizada, Con los
datos obtenidos se calculó el porcenta-
je de eficacia, de acuerdo con el sitio
donde luc ron dil igidos los productos,
con base en Id í órrnula de Henderson

Tilton.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de Insecticidas sobre el
Comportamiento de Dispersión de

Tetranychus mexicanus

La local iz ación de los ácaros antes de
Id apl icación y 24 horas después de
cada tratamiento aparecen en las Ta-
blas I y 2.

Para cada uno de los producto, se en-
conu aron di lcrcntcs respuestas de dis-
persión, de acuerdo con el sitio donde
lucran dirigido,. Poco o ningún des-
pla/amicnto se observó en los trata-
mientas con ometoato, dichlorvos,
dccarncu ín y agua en las posiciones 1,
4 r ') mani testado en los valores entre
O d 100/0 del número to tal de ácai os
dispcr sos, debido d que lo, materiales
no entraron en contacto directo con
lo, t('tl an íquidos. Para IdS posiciones
2, 3, 6 y 7 en las cuales lo, ácaros se
hallaban sobre Id supcrl icic aplicada, se
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registró un cambio en la ubicación de
éstos sobre la planta y con un despla-
zamiento entre 67 y 830/0 de las arañi-
tas hacia otros sectores al cabo de 24 y
48 horas de realizada la aplicación,
esta respuesta fue más notoria en el
caso del piretroidc.

Para los tratamientos con ometoato,
dichlorvos, dccarncu ín yagua en la
posición 1 los productos fueron dirigi-
dos a la superficie SD y SI, se cnconu ó

que los productos producen poco cam-
bio en la ubicación de los áca.os (Figu-
rala); de acuerdo con el análisis de
varianz a (P = 0,05) no ex iste di lcrencia
significativ a en la respuesta cornpar ati-
va de los ácaros respecto a Id ubicación
en la plarr a. El insecticida ometoato

TABLA 1. Localización de los ácaros
antes de la aplieación de
los productos en el bioen-
sayo del comportamiento.

Posición Producto
Localización de

ácaros
11 ID

Ometoato 13 47
Dichlorvos 4 56
Decametrin 9 51
Agua 9 51

Ometoato 8 52
Dichlorvos 6 54
Decametrin 5 55
Agua 12 48

Ometoato 8 52
Dichlorvos 7 53
Decametrin 10 50
Agua 12 48

Ometoato 7 53
Dichlorvos 8 52
Decametrin 12 48
Agua 4 56

Orneto ato 9 51
Dichlorvos 16 44
Decametrin 1 59
Agua 3 57

Ometoato 4 56
Dichlorvos 8 52
Decametrin 10 50
Agua 6 54

Ometoato 7 53
Drchlorvos 11 49
Decametrin 7 53
Agua 8 52

2

3

4

5

6

7
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TABLA 2, Ubicación de los ácaros en las diferentes superficies de la hoja des-
pués de 24 horas de la aplicación de los productos.

Posición Producto No. Total de Acaros por Localización
SI SD 11 ID

Ometoato O O 13 47
Dichlorvos O O 5 55
Decametrin O O 14 45(1)'
Agua O O 6 54

2 Ometoato O O O 51
Dichlorvos O O 6 54
Decametr in O 9 17 12(22)
Agua O O 12 47(1)

3 Ometoato O O 7 52(1 )
Dichlorvos O O 9 49(2)
Decametrin O 1 34 10(15)
Agua O O 14 45(1 )

4 Ometoato O O 11 49
D ichlorvos O O 8 51 (1)
Decametrin O O 3 53(4)
Agua O O 4 56

5. Ometoato O O 11 49
Drchlo rvos O O 14 44(2)
Decametrin O O 1 58(1 )
Agua O O 4 56

6 Ometoato O O 2 55(3)
Dichlorvos O O 8 52
Decametr in O O 43 1(16)
Agua O O 7 53

SI SI' SD 11' II ID

7 Ometoato O O O O 9 49(2)
Dichlorvos O O O O 12 47(1)
Decametrin 1 O O 22 3 14(20)
Agua O O O O 11 49

. Valores entre paréntesis indican el número de ácaro s localizados en anillo de vaselina y/o
desaparecidos.

ocasionó mortalidad al 98,3% de los
tetran iquidos, dichlorvos sólo al 8,3%
y dccamcuin 0%. Estos datos con-
cucrdan con cstudios realizados por
Iltner y Hall (7), quienes hallaron que
algunos pirct roidcs (fenovalcrato y
permetrina) no producen cambio sig-
nilicativo cuando no entr-an en contac-
to directo con lo, ácaros.

cia del decametrín (Figura I b}, con
una dispersión del 72 y 74% de las
arañ itas al cabo de las 24 y 48 horas
de r-ealizada la aplicación (Tabla 3); el
37% de los ácaros dispersados corr-es-
pon den a individuos hallados en el
anillo de vaselina debido probablemen-
te a la acción de repelencia presentada
por el pirctroide. Aliniazee y Craham
(1) indican que el decametrín produce
alta dispersión de ácaros; por otra
parte, l Itner y Hall (7) y Penman et al.
(10) manifiestan que los piretroides
ocasionan cambio en el comporta-
miento de dispersión de ácaros.

Cuando los productos lucren dirigidos
a las superficie, ID e 11, se presentaron
diferencias significativas en el electo
de los productos con relación al corn-
port amicnto de dispersión de los te t ra-
n iquidos. LI movimiento observado en
lo, dCMos de áreas trat adas a sectores
libres de producto se debió a la c fica-

Par-a la posición 3 los productos fueron
dirigidos a las superficies SD e ID, se

halló diferencia significativa en la
acción de los materiales sobre el com-
portamiento de disper-sión de los áca-
ros (Figura lc}, Al igual que en la po-
sición 2, decarnetr in produjo alta dis-
persión manifestado en el valor del
67% durante las primeras 24 horas y
68% para las 48 horas (Tabla 3)

Ometoato y dichlorvos no ocasionaron
cambio significativo, btos resultados
concuerdan con los hallados por Pen-
man y Chapman (9) e l Itner y Hall (7),
El 25% de los tetran íquidos desplaza-
dos se encontraron en el anillo de vase-
lina producido por' un movimiento de
los tetraníquidos fuera del alcance del
piretroide (Gemrich et al. 3).

Para la posición 4 los productos lueron
dirigidos a las superficies SI e 11. Se
observó poco efecto de los materiales
sobre el compor-tamiento de dispersión
de los tetran íquidos (Fi ura ld}, cuyo
por-centaje de dispersión estuvo entr-e
O y 8,3% (Tabla 3),

Cuando los productos fueron dirigidos
a las superficies SD e 11 en la posición
5, hubo poco electo de los materiales
sobre la dispersión de los tetraníquidos
(Figura 2a), lo cual se expresa en los
valores de O a 33% (Tabla 3) de los
ácaros ubicados en sectores di fcrentes
de donde fueron situados inicialmente;
ometoato produjo una mor-talidad del
91,7% y la del dichlorvos lue del
25%, El alto porcentaje de mortalidad
presentado por ometoato refleja el mo-
vimiento de éste a través de la hoja
(Gordon, 4)

Para la posición 6 los pr-oductos fueron
dirigidos a las superficies ID y SI. Los
resultados muestran un efecto satisfac-
torio del decametrín sobre la disper-
sión de los ácaros, ocasionando el des-
plazamiento al 82% de los tetran iqui-
dos (Figura 2b) desde áreas tratadas
hasta sectores libres de residuos del
insecticida (Tabla 3), De acuerdo con
el análisis de varianza existe dilerencia
significativa en la respuesta de movi-
miento de los ácaros Irente al piretroi-
de. Ometoato y dichlorvos sólo produ-
je ron dispersión del 1,6% de los tetra-
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TABLA 3, Acumulado total de dcsplaz arniento de ácaros a las 24 y 48 horas de
te tran iquidos hallados en anillo y los desaparecidos para cada uno
de los tratamientos en porcentajes.

Posición Tratam iento
% en anillo y/o

desaparecidos
Local izac ión
acumulada
inicial
II

% acumulado
del desplazam iento

ID 24h 48h

OmetoalO
Drch lo rvos
Decametrín
Agua

2 Orneto ato
Dichlorvos
Decametrin
Agua

3 Ometoato
Dichlorvos
Decametrín
Agua

4 Ometoato
Drchtorvos
Decametrín
Agua

5 Ometoato
Dichlorvos
Decametrín
Agua

6 Ometoato
Drchlo rvo s
Decametrín
Agua

7 Ometoato
Dichlorvos
Decarnet r í n
Agua

13
4
9
9

8
6
5
12

8
7
10
12

7
8
12
4

9
16
1
3

4
8
10
6

7
11
7
8

47
56
51
51

o
1,6

10,0
5,0

1,6
10,0
11,6
6,6

1,6
O
1,6
O

52
54
55
48

1,6
O

72,0
O

1,6
O

74,0
3,3

O
O

52,0
1,6

52
53
50
48

1,6
6,7

67,0
5,0

1,6
8,0

68,0
5,0

3,3
8,3

27,0
1,6

53
52
48
56

6,7
1,6
8,3
O

6,7
1,6

10,0
O

O
1,6

10,0
O

51
44
59
57

3,3
O
1,6
1,6

6,7
5,0
1,6
1,6

3,J
3,3
3,3

56
52
50
54

1,6
O

82,0
1,6

1,6
1,6

83,3
3,3

5,0
O

28,3
O

53
49
53
52

6,7
3,3

65,0
5,0

6,7
5,0

72,0
6,7

3,3
1,6

37,0
O

n iquidos, pelo ocasionaron rnortali-
dad del 96,7 y 48,3%, respectiva-
mente,

l.n la povici on 7 de los trat arnicnt os se
aspcr¡o roda la planta, excepto Id mi-
t ad cxicrio: de Id hoja izquierda. El
movimiento de lu,> tet ran iquidos desde
Jlea., u at ada-, hast a sectores libres de
producto, lue evidente para el caso del
dcc arncu in en el c ual el 37()/o de los
ac.uo-, migraron di pequeño sector de
Id hoja ivquicrd a <in aplicar después de
2-1 hOI,¡' de ,Ieali/ddd Id aplicación. y
un 33% corresponden d ai anit as halla-
eLI' en el anillo de vaselina. IJetul' que
.,e puede cxplic.n pOI' Id acción de Id
I cpc lcnc i.t prcscnt adu por el pire t roidc
(1 iguld 2e) l.vto s i c sul tados concucr-

dan con datos reportados pOI' l íter y

Hall (7), quienes trabajando con me-
todología parecida encontraron que
los pirct roidcs lenovalerato y pcrrne-
trina ocasionaron dispersión del 500/0

de los ácaros a la pequeña are a sin
tratar, y un 350/0 fueron hallados en el
anillo de vasclina.

Ln el análisis general, cada posición
(2,3,6 y 7) de los tratamientos que in-
volucian aplicación directa resulta
sicrnpre un alto porcentaje de ácaros
desplazados desde áreas tratadas hasta
sectores libres de productos, por la
acción de .cpclcncia del insecticida
decamctrin (Aliniazee y Cranhamn, 1).
l.os acaros hallados en el anillo de
vaselina son una respuesta d la acción

de rcpelcncia causada por los pirc troi-
des (Gemrich et al. 3), como también
a la presencia de hilos de seda entre
las superficies tratadas y sectores libres
de prod uctos tal como se pudo obscr-
VM en este bioensayo, especialmente
pala las posiciones que incluyen apli-
cación directa de 105 tc i ran iquidos.
Además del lenómeno de dispersión
causado pOI los piretroides (Penman y
Chapman, 9), también está involucra-
do cambio en el cornport amieru o de
alimentación (Hall et al, 5); (Penman
et al, 10) l Incr y Hall, 7), tavore cicndo
de esta Iorrna que se presente mayor
potencialidad de producción de huevos
ya que al encont rarsc los ácaros en
colonias menos densas y con mayor
disponibilidad de alimento, aumenta la
producción de huevos (Davis, 2;
Wrensch y Young, 13),

Las explosiones de las poblaciones de
ácaros en el campo debidas a la aplica-
ción de piretroide s, pu den deberse al
fenómeno de rcpelencia con la conse-
cuente dispersión de las colonias esta-
blecidas; además están involucrados
otros factores como la relativa ausen-
cia de predadores cuando los piretroi-
des son aplicados (Hall, 5) y la alta
toxicidad que presentan para los áca-
ros pre dadores (Aliniazee y Cranham,
1; Rock, 12; l l tner y Hall, 7; Penman
y Chapman, 9). Muchos reportes indi-
can la carencia de actividad ac aricida
de los piretroides (Hoyt et al, 6) To-
dos estos factores interaccionan Iavo-
reciendo la presencia de grandes po-
blaciones de ácaros.

r.n consecuencia, este estudio permitió
de terminar el electo del ometoato,
dichlorvos y decamctr in sobre las po-
blaciones de Tetranychus mexicanus
induciendo este último a la búsqueda
de sectores libres de pr-oducto, cam-
biando de est a 101-ma el comporta-
miento de dispersión, por lo tanto Vd

en detrimento para el contr-ol de aca-
ros cuando es empleado para con-
t rarrest ar poblaciones de otras plagas,

Observaciones sobre la Acción
de varios Acaricidas para el Control

de Tetrenvchus mexicanus
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En términos de porcentaje de control
sobre hembras adultas, los resultados
observados con binapacril, triazofos,
azufre y propargite a las 72 horas de
aplicados, están consignados en la'
Tabla 4.

2, se observó un porcentaje de control
superior al testigo (agua) (Figura 3b)_
De acuerdo con el análisis de varianz a
no hubo diferencia significativa en la
acción 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 situación que un
porcentaje de la población sobreviva
(F igu ra 3b). Los valores en orden de
eficacia fueron: binapacril 99,95%,
triazofos 99,95%, propargite 86,72%
y azufre 84,49%.

En los tratamientos dirigidos a las po-

siciones 2,3,6 y 7 se registraron altos
porcentajes de control, en los cuales
los ácaros se hallaban sobre la superfi-
cie directamente aplicada. En conse-
cuencia, par-a los productos que invo-
lucran las superficies ID e 11, posición

TABLA 4. Porccntaies de control obtenidos al aplicar binapacril, triazofos, azu-
fre y propargite de acuerdo con el sitio de la planta donde fueron
ap li cados contra T etranychus mex icanus en m aracuv á.

Ubicación Dosis Ubicación Pretratamiento* % Control* *

del producto T ratam iento k i.a./ha II IÓ (72 horas)

1 ISO-SI Binapacril 0,26 6 39 17.83 b***
Tr iazofo s 0,40 1 44 83,94 a
Azufre 0,68 5 40 11,17 b
Propargite 0,57 1 44 15,60 b
Testigo 1 44

2111·10) Binapacril 0.26 2 43 99,95 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 ISO-ID) B inapacr i I 0,26 8 37 86,72 a
Triazofos 0,40 8 37 82,27 a
Azufre 0,68 5 40 77,83 a
Propargite 0,57 7 38 77,83 a
Test rqo 2 43

4111-51) Binapacril 0,26 3 42 22,78 a

Triazofos 0,40 3 42 22,78 a

Azufre 0,68 1 44 2,32 a
Proparg rte 0,57 1 44 18,22 a
Test igo 4 41

5150-11) Binapacril 0,26 2 43 31,87 b
Tr razo ío s 0,40 6 39 70,51 a
Azufre 0,68 7 38 6,87 c
Propargite 0,57 5 40 29,60 b
Test rqo 4 41

6151-101 Brnapacr il 0,26 7 38 84,14 b
Tr iazofos 0,40 1 44 99,95 a
Azufre 0,68 2 43 75,05 b
Pro par qit e 0,57 5 40 81,87 b
Test Igo 4 41

7 13/4 partes) Binapacr il 0,26 3 42 99,95 a
Trrazo f o s 0,40 1 44 99,95 a
Azufre 0,68 2 43 86,72 a
Propargite 0,57 9 36 99,95 a
Test igo 7 38

Número de ácaros acumulados de tres repet rcio nes
Porcentaje de control de acuerdo con Henderson y Tilton
Números seguidos por las mismas letras no son signrficativamente diferentes al 50/0,

para cada ubicación de los tratamientos.

Pala los u atarnicnios de la posición 3
que contempla superficies SD e ID, los
porcentajes de control son signi ficati-
vamente di ferentes al testigo, pero no
existe diferencia en la acción de cada
uno de los acaricidas, En orden de efi-
cacia, binapacrií y triazo tos presenta-
ron un porcentaje de control del
86,72 y 82,270/0, respectivamente y
propargite y azu Ire mostraron igual
valor correspondiente al 77,83% (Fi-
gura da).

En los tratamientos de la ubicación 6
las aplicaciones fueron dirigidas a la su-
perficie ID y SI, se encontró que los
productos produjeron una mortalidad
significativamente diferente al testigo.
Trlazo tos presentó un porcentaje de
control superior al hallado por los
otros materiales, el cual fue de
99,95%; binapacril controló el
84,14%, m icntras que propargitc y
azu Ire registraron los valores 81,870/0
Y 75,05%, respectivamente (Figura
5b), La prueba de Duncan reveló que
el porcentaje de control ofrecido por
triazofos es significativamente di ícrcn-
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 ubicación 7),
binapacril, triazofos, propargite ejercie-
ron un control de 99,95% cada uno;
sin embargo, el azufre pr-esentó un
86,70/0 de control, siendo todos supe-
r-iores al testigo (Figura 6)_ De acuerdo
con el análisis de varianz a no existe
diferencia significativa en la acción de
cada uno de los productos. Par-a las
condiciones del bioensayo, los resulta-
dos obtenidos en este caso indican que
el producto con tendencia a menor efi-
cacia en el contr-ol í ue el azufre, pues
permitió la sobrevivencia de un por-
centaje de la población.

Con los tratamientos en la ubicación 4
aplicados a las superficies SI e II se
encontr-ó que el porcentaje de mortali-
dad no es signi ficativamente di lerente
al testigo (figur-a -lb ), lo cual indica
para las condiciones del ensayo que los
pr-oductos no presentan movilidad de
hoja a hoja sistemáticamente.
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en lo, u at arnicntos correspondientes a
la ubicación I y 5, es decir, superficies
SO-SI ) 50-11 respectivamente, se ha-
11-':> que existe diferencia significativa
en la acción de cada uno de los mate-
riales; mediante la prueba de Ouncan
se cst ab lcció que uiazotos presenta un
porcent ajc de control signi ticauvarncn-
te diferente al testigo y demás materia-
les, la mortalidad lue de 88,940/0 (Fi-
gura 3d) para la posición I de los pla-
guicidas y 70,15% pdl a Id posición 5
(Figura 5a). Iacio, que rc llcia que
éste tiende a presentar movimiento
translarninar ya que lue capaz de rna-
t ar un alto porcentaje de ácaros ubica-
dos en el envés de la hoja tratada sólo
por el haz.
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Productos

La evidente di lerencia de triazotos en
cuanto a la acción de los otros produc-
tos cuando no entran en contacto di-
recto con Id plaga, destaca un electo
lavorab!c respecto a su movilidad ver-
tical a través de la lámina Ioliar, si se
tiene en cucnt a que en condiciones
naturales la ubicación de T, mex icanus
e, por lo general en el envés de las
hojas y las aplicac ioncs en su gran rna-
voria llegan di haz de IJS mismas,

Figurd 6, Porcrnt ai« dr mort alidad mostrado por bin apacril (B), triat o tos (n,
azutrc (A), proparg irr tn : testigo (Te) d e acuerdo cut! la posicion
7 de los t ratarnient os
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lOS en Id planta) el sitio hdCid donde
va di: igido cada producto, hecho que
demucsua la importancia de este as-
pecto en Id evaluación de c l icacia de
UII producto
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RECONOCIMIENTO, IDENTIFICACION y BIOLOGIA DE ESPECIES DE GELECHIIDAE
(LEPIDOPTERA) EN PLANTAS SOLANACEAS DEL DEPART AMENTO DE ANTIOQUIA.

1. Scrobipalpula absoluta (Meyrick)*

RESUMEN

En el departamento de Antioquia se
llevó a cabo un reconocimiento de es-
pecies de Gelechiidae asociadas con
plantas solanáceas. Con este objetivo
se hicieron colecciones de estas plantas
con daños en 12 sitios previamente
seleccionados pertenecientes a di leren-
tcs áreas. 1::.1material recolectado se
crió bajo condiciones de laboratorio.
1::.1primer hallazgo se registró en toma-
te con la especie Scrobipalpula absolu-
ta (Meyrick) en los municipios de Be-
llo, Venecia, 1::.1 Peñol, Marinilla y
Santa I e de Antioquia. La biología de
esta especie se estudió a 25,30C y
74,90/0 H.R. 1::.1período de incubación
lue de cuatro días en promedio. Se
demostró la existencia de cuatro insta-
res larvalcs mediante la aplicación de
la ley de Ovar. La duración prornedia
del período larval lue de 13, I días y
la de prepupa del ,6 días en promedio.
La duración de la pupa hembra Iue de
8,8 días y de la pupa macho 9,6 días,
en promedio. La longevidad de los
adultos Iuc para las hembras 17,8 días
y par a los machos 16,4. La lecundidad
prorncdi a por hembra fue de 226, I
huevo, y la proporción de los sexos
1M: 1.3H. Se hallaron como parásitos
de larvas las especies Apanteles gele-
chiidivorus Marsh (Braconidac) y la-
tropis sp. (Ptcromalidac) y un Ichneu-
rnonidac sin identificar.

• Entrega par eral del proyecto de integra-
ción f manciado pOI Co lc.enc.as

Profesor ASOCiado. Departamento de
BIología. Universidad Nacional, Secc.o
nal Medellín.

SUMMARY

Recogn ition Identification and
Biology of Gelechidae (Lepidoptera)

in Solanaceae in Department of
Antioquia (Colombia)

1. Scrobipalpula absoluta (Meirick)

A suvei y 01' species 01 Gelechiidae as
sociated with solanaceous plants was
carried out in 12 di fterent li fe zones
in the State of Antioquia (Colombia).
Scrobipalpula absoluta (Meyr.) was
lound attacking tomatoes in rhe rnuni-
cipalities ot bello, Venecia, El Peñol,
Marinilla and Santa Fé de Antioquia.
The lile cicle was studied under labo-
ratory conditions at an acerage ternpe-
rature 01 25.30C and 74.90/0 relative
humidity. The results were,as follows:
the incubation period was 4 dayes as
and average. Four lar val instars were
Iound following Dyar's rule. The mean
laival durations was 13.1 days. The
pre-pupae ií was possible to separate
males trom lemales in this stage. Male
pupae lived 9.6 days and Iernale pupae
8.8 days. The adult temales lived 17.8
days ant the males 16.4 days. Fecundi-
ty (total cgg number pe: lemale) was
226.1. The scx rat io was lound to be
1: M : 1.3H. Regarding natu: al enernies,
the braconid Apanteles gelechiidivorus
Marsh eas found as a larva] parasite ,
An unidentified ichneumonid and la-
tropis sp. (Pteromalidae) cmei ged
Irorn larvae or pupae of hosts collected
in the riel and ieared in í hc laboi atorv.

INTRODUCCION

Ln el orden Lepidoptera se encuentran
las especies de insectos más nocivas
para la agricultura} silvicultui a.

Raúl Vélez Angel**

La larnilia Gelechiidae comprende c s-
pecies de importancia económica arn-
pliamente conocidas. En nuestro país
algunas de las más 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 (Mcvr.).

Miembros de la tribu norirnoschcrni-
ni, particularmente los géneros Phtho-
rimaea; Gnorimoschema; Keiferia;
Scrobipalpula; Symmetrischema y
Scrobipalposis, contienen especies que
han mostrado gran alinidad con plan-
tas solanáceas entre las cuales sobre-
salen la papa, el tabaco, el tomate, el
!ulo, el aj i, 1.1 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
dañinos, tiene gran importancia dentro
del estudio bionómico de estas espe-
cies. Los hospedantes aliemos repre-
sentan para los insectos sitios de super-
vivencia, contribuyen a su abundancia
relativa y lacilitan su distribución geo-
gráfica. El manejo adeucado de las
plantas hospedantes de insectos dañi-
nos es uno de los primeros recursos del
personal técnico encargado del control
de las plagas.

1I conccp to generalizado de que las
rr alc zas hospederas de insectos dañi-
nos deben ser necesariamente destrui-
das, merece ser revaluado a la IUI de
estudios detallados para cada caso par-
ticular. Existen situaciones en las cua-
les estas plantas sirven de re Iugio para

25
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especies dañinas, pero a su vez son un
reservorio de formas benéficas que no
sólo las mantienen en bajos números,
sino que constituyen una fuente de
enemigos naturales que posteriormente
migran a los cultivos y se convierten
en reguladores biológicos de las plagas.

El presente estudio tuvo los objetivos
siguientes:

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

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

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

4. Obtener mediante los servicios de
taxónomos especialistas en Gele-
chiidae y otros, la identificación del
material biológico resultante de este
reconocimiento.

REVISION DE LITERATURA

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

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

!:.sta Iarnil.a la conforman microlepi-
dópteros de colores generalmente crip-
tices, poco vistosos y caractcriz ados
anteriores lanceoladas o elipsoidalcs,
flecosas en sus extremos: alas p osterio-
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res ti apezoidalcs con termen (margen
externo sinuado, dando al contorno
forma de proa de navío o de dedo),
llecovas en sus ex tremos, venas Rs y
M1 pediceladas o próximas en la base;
antenas filiforrnes, ceca de 3/4 a 4/5
de la longitud de las alas anteriores, al-
gunas veees con pecten (peine) en su
base; palpos labiales largos, fuertemen-
te recurvados, con el tercer segmento
lar go, cu rvado y punti agudo. (Costa
Lima, 9)

Los hábitos de los geléchidos son va-
riados. La mayoría muestran larvas
con hábitos fitófagos que se alimentan
de hojas, casi siempre doblándolas o
enrollándolas previamente; diversas es-
pecies son minadoras o perforadoras
que producen galerías en el parériqui-
ma foliar, en las puntas de las ramas u
otras partes de los tallos, inclusive en
tallos subterráneos como tubérculos.
Varios geléchidos se crían en flores y
semillas. I::.n las pr-imeras consumen los
ór-ganos reproductivos y en las segun-
das pueden perforar inicialmente el
fruto en el campo y prefier-en las se-
millas pero algunas especies atacan la
semilla en la mazorca o suelta en alma-
cenamiento. Otras especies de esta la-
milia estimulan la presencia de agallas
en las ramas (Costa Lima, 9; Arévalo
y Torres, 1).

Vol. 14 No. 2, 1988

Scrobipalpula absoluta (Meyrick)

Distribución Geográfica

Povolny (25,26) redescribió el género
Keiferia y estableció la nueva cornbi
nación S. absoluta (Meyr.). Según este
autor K. Iycopersicella se con funde
con S. absoluta puesto que ambas
atacan tomate y papa. Es posible que
estas especies estén aisladas geográl ica
y quizá eco lógicamente. K. lycopersi-
cella parece evitar el territorio cordi-
llerano de la parte norte de Surarnéri-
ea, está más distribuida al este y en
Centroarnérica hasta México. S. abso-
luta se encuentra en Perú y Colombia;
probablemente confinada a las eleva-
ciones montañosas y evitando las pe-
queñas alturas.

La especie S. absoluta es Neotropical.
Se ha resgistrado en Perú, Chile, Vene-
zuela, Argentina, Brasil y Colombia
(Vélez, 39). A los registros anteriores
es necesario añadir Bolivia (Moore, 23
y Ecuador CFOPR, 7). Gates Clarke
(17) reporta esta especie en isla Juán
Fernándcv. Posiblemente, su distribu-
ción en Surarnérica sea en la actualidad
más amplia. I::.n Centroamérica desde
Guatemala hasta Panamá, prevalece en

Especie de Gelech iidae FuentePlanta Hospedante

Phth orimaea operculella (Zellcr]

Scrobipalpula absoluto (Mevr)

Svmmetriscluma plaesioscma (Tur ner ) papa

Svmmetrischcma n.s.p

Scrohipalposis sp.

Keiteria colomhiona (Povolny)

papa
tabaco

Socolen (1981)
Gallego ( 1946)

papa

tomate
Sánchez y Bravo (1969)
Gareia 1'1 al (1974)

Calvaehe (1982)

al i Posada el al. (1983)

papa Vergara y Varela (1982)

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

I::.n Colombia el cogollero del tomate
se ha registrado en los departamentos
de Valle del Cauca, Nariño, Cundina-
marca, Caldas, Tolirna, Cesar, Guajira
y Antioquia (Vélez. 39). Esta especie
también se ha encontrado en el depar-
tamento del Huila (García et al, 15).
b probable que la distribución actual
del cogollero se haya ampliado a otros
departamentos.

h n Antioquia, el S. absoluta se registró
en los municipios de Bello 'y Venecia
(Bustillo, 4,5).

Plantas Hospedantes

La planta cultivada comúnmente rnen-
cionada como hospe dante de S. abso-
luta es tomate Lycopersicum esculen-
tum (Miller) seguido por el cultivo de
la papa Solanum tuberosum L. (Var-
gas, 38; Garc ía y Espul, 14; Galarz a,
10; García er al, 16; Sánchcz y Bravo,

35). Otra, solanáceas cultivadas regis-
tradas son: tabaco Nicotiana tabacum
L. var. virginica (Mallea et al, 20), be-
renjena Solanum melongena L. (Calar-
la, 10) ~ lulo Solanum quitoense Lam.
[Povolnv, 27).

Dentro del grupo de solariáccas silves-
t res se han encontrado: Lycopersicum
puberulum Ph.: Solanum nigrum ame-
ricanum (Mill.); S. elaegnifolium Cav.:
S. gracillius Hcrtcr; S. bonariense L.;
S. sisymbriifolium l.arn.: Datura ferox,
D.stramonium y Nicotiana glauca
(Vargas, 38; Garc ia y Espul, 14; Galar-
la, 10), as i como también floripondio
Datura arborea L 7(Vargas, 38).

I::.n Colombia la especie S. absoluta se
ha registrado en tomate y papa y ade-
más en Irieplatos Solanum sapona-
ceum Duy; S. umbellatum Willd. y lu-
lo de perro S. sp. pos. marginatum L.
(García et al, 16; Saldarriaga y García,
32; Saldarriaga et al, 34).

Aspectos B ioecológicos

De acuerdo con Id literatura disponible

y consultada, el primer estudio escrito
de la biología de Scrobipalpula abso-
luta en tomate fue realizado pOI' Var-
gas (37), en el Valle de Azapa, Chile.
Posteriormente, aparece publicado el
trabajo de Sánchez y Bravo (35), quie-
nes hacen una descripción de los dis-
tintos estados de la plaga, estudian la
duración de sus etapas al criarlas en
papa y hacen algunas anotaciones de
comportamiento rcproductivo de esta
especie en el departamento de Nariño.
En ese mismo año, Bahamondes y Ma-
Ilea (2), publican los resultados de sus
estudios biológicos 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-
cripción porrnenorizada de los estados
biológicos de esta especie. Estudia su
biología, comportamiento reproducti-
vo, distribución geográfica, plantas
hospedantes, daños en tomate; reúne
una considerable información sobre
pre dadores y parásitos naturales y hace
algunas consideraciones sobre su con-
trol.

En Colombia García et al. (16) publi-
can los resu Itados de sus experiencias
con el cogollero del tomate durante
varios años, haciendo énfasis en su bio-
logía, la descripción de sus etapas, al-
gunos estudios ecológicos y varias I-e-
comendaciones sobre su control, p arti-
cularmente el cultural y biológico.

Rázuri y Vargas (30) en el Perú, tam-
bién consignan sus estudios biológicos
sobre S. absoluta en tomate y algunos
aspectos e tológicos. Quiró z (29) apor-
ta algunos nuevos antecedentes sobre
esta plaga del tomate en Chile y más
recientemente Garc ia y Lspul (14),
expresan los resultados sobre el estu-
dio biológico de la especie, sus daños e
importancia económica y las principa-
les plantas hospederas en Mendoza,
Argentina. Finalmente, Coelho y Fran-
ca (8) estudiaron con detalle los aspec-
tos biológicos relacionados con el ta-
maño, peso, viabilidad y duración de
los diferentes estados de desarrollo, las
características de las larvas, pupa, geni-

Raúl Vélez Angel

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

Enemigos Naturales

Predatores

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

Parásitos

De huevos. Trichogramma fasciatum
(Perk ins] (Hvrnenopt ra: Trichogra-
mmatidae) ha sido multiplicado en
huevos de G. absoluta en Chile y se
señala como especie introducida del
Perú en 1965 par a el con trol de esta
especie y otros l.epidópteros, Garc ía
(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 pOI' Vargas
(38) como nueva especie, de hábitos
poliembriónicos y obtuvo un prorne-
dio de 18 individuos adultos por larvas
del hospedero. En Perú, Herrera (18)
reporta el parásito Copidosoma gele-
chiae How. (Encyrtidae) como poliem-
briónico en Gnorimoschema absoluta.

De larvas. Sobre S. absoluta en tomate
se han encontrado en Chile las siguien-
tes especies: Apanteles n. sp. (Braco-
nidae); Parasierola nigrifemur (Ash-
mead) (Bethylidae}, ectoparásito de
tercer y cuarto estado larval; Retisym-
piesis phthorimaeae (Btanch}. (Eulo-
phidae), ectoparásito de segundo y
tercer estado larval; Spilochalcis sp.
(Chalcididae), no se sabe SI es parásito
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p.imario O hiperpar.isuo : Cirrospilus
sp (Etachcrtidac}, tampoco se pudo
establecer si es parásito o hiperp arásito
(VdI"gJS, 38),

Carcia (: 3), destaca la acción par.isit a
de Apanteles gelechiidivoris Marsh
(Braconidac ) como parásito larval del
cogollero del tomate, t:n Colombia se
han registrado los braconidos: Bracon
sp. Apanteles jaimani Marsh, Mirax
rnalcornli Marsh Y Bracon lucilae
Marsh (Garcia, 12), OtJ"O bracónido
constatado pOI' Herrera (18) COIllO pa-
ráslt o de larvas en Perú es Apanteles
scutellaris Mues.

Dentro de Id familia Ichneumonidae,
Mart íne z el al. (22) indican las cspe-
cies Pristomerus sp. y Temelucha sp.
No lue posible verificar si las especies
Spilochalcis sp; Inurcia sp. (Chalcidi
dac); Tetrastlchus sp. y Svmpicsis sp
(Eulophidae) y Anastatus sp (Lupcl
midae] son parásitas o hiperparásit as
(Carc ia, 12)

P,ol'enientes de IMI'as de S, absoluta
en Id rriale z a íricgaplatos (Solanum
saponaceum Duy), Saldarriaga y GaJ"'
l ía (32) re port an como parásitos de
larvas: Bracon sp; Apanteles sp.; Mi,
crochelonus sp. (BI acon idae) y Para-
sierola sp (Bethylidae) Valgas (38),
destaca haber encontrado un 500/0 de
parasii isrno por Apanteles 51', en S,
absoluta alcct ando tomatillo (Lyco-
persicum puberulum Ph.).

De pupas, Erncrgicndo de pupas del
cogollcro del tomate, Saldarriaga y
Carc ia (32) señalan los Chalcididae
Ceratosm iera immaculata (Cresson) y
Spilochalcis hirtifemora Ashmead.

En el Valle del Cauca, el cogollero del
tomate !ue una plaga limitante de este
cultivo durante varios años, Trabajos
con tinuado s desde 1975 sobre rccono-
cimiento y evaluación de p.u asitos,
dcmostr.u on que por medio de Id, ti es
especie, de himenópteros, Apanteles
gelechiidivoris Marsh (parásito de lar-
vas): T richogramma pretiosum R ilev y
T, cx iguum Pinto y Platner [p.u ásitos
de huevos) se redujo en Iorrna considc-
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rabie las poblaciones de la plaga, hasta
el punto de elimina!' o reducir el uso
de insecticidas en cultivos e xperirncn-
tales \' comerciales donde se .iprovc-
ch.non las poblaciones nativas de
Apanteles y se 1'C!OILÓ con liberaciones
de Trichograrnma. La especie A, gele-
chiidivoris desempeña un papel tan irn
port antc en Colombia que íuc int rodu-
cida d California para se: estudiada
como controlado, biológico de Keife-
ria Iycopersicella Wals. y Phthorimaea
operculella (Zeller] (Marsh, 21)
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MATERIALES Y METODOS

Reconocimiento

Para el reconocimiento de especies de
Gelechiidae en solanáccas, se sclcccro-
n.iron 12 sitio, del departamento de
Antioquia correspondientes J di tercn-
tes áreas (entre 50 y 2550 m de altu-
ra), según el sistema de Holdridge.
Esta, se describen J continuación,

Zonas de Vida

bosque seco Tropical
(hs,T)

bosque húmedo Tropical
(hh,T)

bosque rnuv húmedo Tropicdl
(bmh-T)

bosque pluvial Tropical
(bp,T)

bosque húmedo Pre mont ano
(bh,PM)

bosque mu , húmedo Premontano
(bmh-PM)

bosque pluvial Prcrnont ano
(bp-PM)

bosque húmedo Mon t ano Bajo
(bh,MB)

bosque muy húmedo Montano Bajo
(bmh-MB

bosque pluvial Montano Bajo
(bp-MB)

bosque muy húmedo Montano
(brnh-M)

bosque pluvial Mont ano
(bp-M)

Areas Comprendidas

San lerónirno, Santa fe

Puerto TI iunlo, Caucasia

Mur.n a, El lord án

Bol ivar, Carmen de Auaio

Valle de Abuná, Sant a Bárbara

Yolornbó, Santo Domingo,
l rontino

San Luis

Rionegro, Marinill.i, Abcjoi r al)

l.a Unión, San Pedro

Ventanas, Yarumal

Belrn i ra

UITdO
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LI ma tcri.n vegetal con evidencias de
estar alect ado por miriado i c s o t alad: J-
dore, geléchido, lue int reducido ) se-
Il.ido en holsas p lá,>t u.as t r.msparen te"
U conjunto de mue-tr.is se almacenó
en CdjJ, de icopor durante el viaje)
luego se llevo al laboratorio de Lnio-
molog ia de la Univervidad Nacional,
Mcdcll in.

Identificación

l.as polillas Gclcchiid ac fueron identi-
íicadas p o: el DI, Ron.ild W, Hodgcs
(Rcse arch Ln to mo logist , SEL, Biosvs-
ternai ics and Bcne licial Insects lnsti-
tute USDA, btddo, Unidos) -1ambién
se produjeron idcru i ticacroncs pOI el
DI, Prol. Daliboi Povoln y, lacult ad
de Agronomía. Brno, Checocslovaquia

Biología

1::.1cst udio se re.ilizó en el laboratorio
de Eruornolog ía, Universidad Nacio
nal, Medellín, bajo temperatura media
de 25,3()C Y hum cd ad rcl at iv.i de
7-1,90,10 en promedio

En término, generales. la metodología
~ los materiales uuliz ados para es tu-
diar Id biología de las especies registra-
das tueron los siguientes el material
proveniente del campo se colocó en
jaula, de vidrio (provist as de base y
t ap.i] o recipientes similares en plástico
tr.msparcntc Cada jdula o recipiente ,e
rot ulo con el nombre del municipio,
planta hospedante, rec olcctor y íecha.
PMd l'cgi,tl'dI' semanalmente Id tempe-
IdtUld) humedad relativa se utilizó un
telnwhiglógl,tlu m.uc.t Hacnni.

UnJ ve! que crncrgieron Id, polillas de
Id'> i.rul.i«, ,>C hicieron observaciones
que pci mit icron detectar d simple vist ;
C,II .u, tere- -c xu.ilcs sct.undario- p a: J se-
r,II',1I lo-, sc xos. l.n S, absoluta cst a
sc p.nacion no lue Idcil; ,>()Io el t am ano
\ Id 1,)1 m.i del .tb dorncn dieron UIlJ
indicaciun p ar., -epar.n rn.u hos v hcrn-
bras. Se cst ablcc icron grupos de do,
machos ) una hembra, colocados en
un Vd,() p last ic o transparente de 5 cm
de ba,>e, K cm de buca 'y 10 cm de .rl-
tur.i, pl'uvi,to,> de Lipa pl,i,t ild perío: a-

da y cubierta con tela negra, Los adul-
tos se alimentaron con agua azucarada
( 10-300/0); en el londu de cad d vaso se
depositó un Irasco pequeño con una
rama de tomate en solución nutriuva.

Cuando se obtuvo la oviposición, ,e
recortaron t!'OLOS de hojas con un hue-
vo cada uno y se introdujeron en Ior-
ma individual en pequeños vasos plás-
ticos cun tapa hermética, Al eclosionar
Id larva, ést a ,e u anstirió con un pincel
lino de pelo de mana a las plantas
contenidas en los vasos plásticos des-
critos an te riormente. Se hicier-on ob-
servaciories diarias sobre el desarrollo
de las larvas hasta la íorrnación de
pupas sobre la hoja u otro sitio; luego
de producirse la pupa, se depositó indi-
vidualmente en un vaso pequeño con
tapa hermética hasta la emergencia del
adulto,

La duración de las distintas etapas y
demás inlormación se consignaron
cada día en hojas-r-egistro, diseñadas
pdl d tdl I in,

Pai d determinar el numero de inst ares
la.vales en lo posible, diariamente se
retiraron un,is cuantas lanas desde su
eclosión hasta 'u est ado de p repupa,
L,tJ, larvas se gu.ud.uon en viales con
solución par-a conservar larvas y se
anotó Id le cha. Después cada una de
e~tds larvas se llevó di cstcr eoscopio y
con Id ayuda de una escala prcviarncn-
te calibrada en el ocular, se midió el
ancho de su cápsula ce lálica y la longi-
tud del cuerpo, La determinación de
int ar cs se llevó a cabo aplicando la
ley de Dvar y graticando la distribu-
ción de trecuencias del ancho de Id
capsu!a ce í álica.

RESULTADOS y DISCUSION

DUI ante cl estudio sobre especies de
Gelechiidae en solanáce as del dcp art a-
mento de Antioquia solo se hace re le-
ITnCIJ d Scrobipalpula absoluta
(Meyr), una de Id, espec res halladas
durante la parte inicial de este inventa-
rio, Hasta el presente sc han cncontra-
do, idcrn i l icado y estudiado otras,
que seran motivo de inlorrnes poste-
l'IOI'e,>.

Raul Vélez Angel

Además de los municipio, de Bello y
Venecia [Bust illo, 4,5) el cogollcro del
tomate se registró también en Ids vere-
das Id Cristalina y 1::.1Porvenir, munici-
pio de 1::.1Peñol; algunas áreas del mu-
nicipio de Marinilla Y la vereda San Rel-
t.icl. municipio de Santa I e de Antio-
quia. Se presume que la distribución
del cogollero puede ser aún más am-
plia, par-ticularmente en el Oriente
Antioqueúo.

La especie S, absoluta siempre se ob-
servó asociada con tu mate dc huerta,
Las áreas más a tect adas cstuvici on en
el municipio de 1::.1 Penol, uno de los
más intensamente explotados con to-
mate en este departamento, Además
del tomate se c x aminaron otras sola-
náceas (cultivadas v silvestres). no obs-
tante, durante este reconucimicnto
parcial no se halló esta especie hospe-
dándose en planta alguna di leren te del
tomate,

Aspectos B ioecológicos

Uno de lo, objetivos propuestos en
este estudio lue Id investigación rela-
cionada con la biología, Otros aspec-
tos, como comportamiento y descrip-
ción de daños, íueron considerados y
coinciden con las anotaciones dc la
mayoría de los autores que han traba-
jado con esta especie.

Adu lto s. Muest ran h ábi tos crcpuscu Id-
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
rnm).

Respecto d la biología de e,td especie
han presentado variaciones apreciables.
l.st a variación es explicable puesto que
hubo ditercncia en el ambiente donde
se realizaron estos estudios (palticular-
mente Id tcrnpci at ur.i 'y humedad t c!a-
tila) ) en alguno, Cd~O, Id planta hos-
pedante. Le! longevidad pi orncdia de
los adultos di,lado, u con su par era
luc rna, UI que Id pr e scn t.rda por Vai
gd, (38) I .ibl.r 1, Sin embargo, cst.i in-
tormación sobre longevidad de adul-
tu,>, e, realmente c ort a ,i se c ornp.ua
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con la presentada pOI' Sánchcz 'y' Bravo
(35) (26 a 68 días), aunque estos au-
tores no especifican el número de adul-
tas estudiado,

La proporción de sexos se encontró
ligeramente a favor de las hembras
(1 M: I.3H) (Tabla 2). casi igual a la re-
lación hallada por Vargas (38), La fe-
cundidad ( o, de huevos por hembra)
prorne di a, fue de 226, 1 huevos (Tabla
2), Esta cifra contrasta con la hallada
pOI' Vargas (38) que fue de sólo 52, 'y'

aún con la presentada por Sánchez 'y'

Bravo (35) de (14'+ huevos en prome-
dio),

Huevos, Son ovales, lisos o ligeramente
reticulados: su longitud varía entre
0,32 'y' 0,45 mm y su diámetro mayor
entre 0,20 y 0,26 rnrn. Muestran color
blanco -aperlado recién depositados
pero amarillo crema cuando e st an pró-
ximos a eclosionar. Son depositados
en terma individual y eventualmente
se observan pequeños grupos no adva-
centes entre sí, En este caso el sitio
preferido en el laboratorio para ovipo
sii ar fue la cara superior de las hojas,

La duración de esta etapa fue bastante
unitorrnc: cuatro días (Tabla 1),

Larva, Del tipo polípoda, subtipo eru-
ciforrne. l órrnula podical: 3-4-1, De
acuerdo con la metodología indicada
se reconocieron cuatro inst are s larva,
les, cuvo ancho de cápsula cefálica y
longitud del cuerpo pueden apreciarse
en la Tabla 3,

El color de la larva es al cornicriz o
blanquecino, durante su desarrollo
cambia a ligeramente verdoso y en el
último instar larval adquiere una tona-
lidad rojiza, 1::1 escudo protorácico es
claramente visible, con una línea semi-
circular en su parte posterior,

La larva que 12<, la etapa biológica per-
judicial causa los siguientes daños en
tomate: mina las hojas (minadura tipo
bolsa}, pega los brotes por medio de
hilov que secreta a través de las glándu-
las salivarcs, taladra 105 tallos o ramas,
perfora lkn e s causando su caída y pcr-
lora lo,> fl ut os

30

Vol. 14 No. 2,1988

TABLA 1, Duración en días de las distintas etapas biológicas de S absoluta
(MeYI-.), criado en tomate bajo condiciones de laboratorio ('1 =
25,30(; H,R= 749%),

Rango No, de
Estado Promedio Mínimo Máximo observaciones

Huevo 4,0 4,0 4,0 40
Larva 13,1 12,3 14,6 30
Prepupa 1,6 1,0 2,0 29
Pupa (macho) 9,6 9,0 11,0 16
Pupa (hembra) 8,8 7,7 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)'" 17,7 14,0 21,0 6

Con sexo opuesto y alimento
Sin sexo opuesto y con alimento.
Sin sexo opuesto y sin alimento,

TABLA 2, Ancho de cápsula celálica y longitud de los diferentes inst arcs larva-
les de S, absoluta (MeYI',),

Instar larval

Ancho cápsula cefálica (rnrn) Longitud (rnm)

Rango Rango
Promedio Mínimo Máximo Promedio Mínimo Máximo

16 13 18 1,9 1,4 3,0

,22 .35 .25 3,7 2,0 4,6

.39 ,38 ,51 4,8 4,4 6,2

,58 .54 60 6,2 5,3 8,2

II

III

IV

T AB LA 3, Proporción de los sexos y fecundidad (No, de huevos/hembra) de
S, absoluta (MeYI',) en tomate,

Proporción de sexos
(%)

No, de adultos
observados

Fecundidad (huevos/hembra) No, de
observaciones

Machos Promedio
Rango

Mínimo MáximoHembras

43,6 56,4 38 226,1 121,5 283,0 10

La duración del período larval fue de
13, I días en promedio (Tabla 1), !::ste
hallazgo se aproxima bastante al en-
contrado por Vargas (38), Rázuri y
Va-gas (30), quienes también hicieron
estudios en tomate y bajo condiciones
ecológicas similares. Los datos hallados
pOI Sánchcz 'l Bravo (35) a tcrnpcratu-
las más oajas en papa, difieren aprecia-
blemente de los resultados cnront ra-
dos por los autores,

Pr epupa. La duración de esta etapa fue
de 1,6 días en promedio 1::1 per íodo
es muy par-ecido al presentado por Rá-
/uri y Vargas (30) para condiciones
ecológicas similares, pero diterentes de
la inlormación entre 5 y 7 días señala-
da por Sánchez y Bravo (35) para tem-
peratura media de 17°C.

Pupa, Típicamente obtect a tiene una
longitud de 3,9 a 4,8 mm y anchura
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de 1,1 rnrn. En un principio muestran
un color verdoso que en pocos días
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 ocurrió
sobre la hoja o en sitio cercano a aquel
de donde emergió la larva. Vargas (38)
en estudios más prolijos, halló que
cerca del 650/0 del empupamiento ocu-
rría en las hojas y sólo un 350/0 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
situación, pero generalizada, de ernpu-
pamiento sobre el suelo es citada por
Sánche z y Bravo (35) para la especie
S. absoluta pero en el cultivo de papa.

Quiróz (29) señala que existe un di-
morfismo sexual en el estado de pupa,
basándose en la ubicación de los poros
genitales, pero sin dar más detalles al
respecto. En este estudio se logró veri-
ficar dicho dimorfismo sexual, con-
frontado también por Coelho y Franca
(8). En este orden de ideas, se halló
que los machos muestran el orificio en
noveno segmento y la hembra en el
octavo (Figura 1).

La duración del período pupal prome-
dio lue de 8,8 días 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
Rá/uri y Vargas (30) para condiciones
de ambiente similares a las muestras.
Pero sí existe una dilerencia notable
con los datos de pupamiento (24 a 30
días), consignados por Sánchez y Bra-
vo (35) en papa bajo condiciones pro-
medias de temperatura de 17°C.

I:.n relación con aspectos sobre el con-
trol biológico natural no se tuvo como
objetivo un inventario detallado, pero
se encont I'dl on algunas especies intere-

Raúl Vélez Angel

d

IV

V

Pupa macho

Figura 1. Diferenciación de sexos en pupas de S. absoluta [Mevr.} de acuerdo con la posi-
ción del orijicio genital. Dibujo: John A. Quiró:.

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

Otros parásitos 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 El Peñol.
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EVALUACION DEL Baculouirus 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, [as que variaron entre 4,9 x
102 a 9,9 x 109 cápsulas/rnl. Las con-
centraciones se evaluaron bajo un dise-
ño completamente a! azar con cuatro
repeticiones; en cada repetición se em-
picaron 25 larvas del tercer instar (9
días de edad a 21°C). E[ virus rnosu ó

se: patogénico a larvas de P. opercule-
lla, [a moi t alidad varió entre 39,2 y
98,70/0 pala [a menor y mayor concen-
tración evaluada. E[ tiempo letal me-
dio val ió inversamente con [a concen-
Ilación, pala (9,9 x 109 cápsulas/mi)
lue de 3,2 días, mientras yue para (4,9
x [02 c'psu[as/m[) lue de 16,2 días.
La conccnu ación let al media fue de
5,6 x 1(13 cápsulas/rnl. No se encontró
di ícrcncia significativa (P= O,OS) en la
susceptibilidad del virus entre las p o-
blaciones de insectos de Antioquia y
Cundinamarca.

SUMMARY

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

I A. universidad Nacional. Apartado
Aéreo 568 Medellin

Sección
Ospma"
de uin

Entomologia ICA, "Tulio
Apartado Aéreo 51764 Me-

Secclón.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 109 capsules/
mI. Concentrations were tested using a
complete randornized design with fou:
rcplications. In each replication 25
third-instar laivac (9 d avs-old at 210C)
were used. The virus was pathogenic
to larvae of P. operculella, rnortality
varie d Irorn 39,20/0 to 98,70/0 for the
lower and higher concentrations test-
ed. The le thal 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/rnl.
There were not signi ficant di fferences
(P = 0,05) in virus susceptibility be-
tween the Antioquia and Cundinamar-
ea insect populations,

INTRODUCCION

La polilla de la papa Phthorimaea
operculella (Ze[[er) es una plaga cos-
rnopolita de la papa, el tabaco y otras
solanáceas de importancia económica,
así como de especies silvestres de esta
familia.

El insecto se ha registrado atacando
cultivos de papa de diferentes zonas
del país, tanto bajo condiciones de
campo como en almacenamiento. Ac-
tualmente, el manejo de esta plaga se
basa en diferentes medidas de control.
Lo más frecuente es e! uso de insecti-
cidas químicos, que aunque efectivos
en parte, originan problemas de resi-
duos tóxicos, riesgos par-a [a salud hu-
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Martha C. Puerta*
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mana y desequilibrios ccológicos en el
medio ambiente. También se irnple-
mentan labores culturales que van des-
de la correcta preparación del suelo
hasta [a destrucción de material ata-
cado por [a poi iI [a. A estos programas
se hace necesario incluir métodos de
control biológico que armonicen con
estas medidas como es el caso de enler-
medades virosas.

El objetivo de esta investigación fue
evaluar e! virus granuloso Baculovirus
phthorimaea que ha demost: ado ser
patogénico a larvas de [a polilla de la
papa en di ferentes partes del mundo.

Para este estudio Iue necesario obtener
la información básica sobre [a biología
y cría masiva de [a polilla bajo las con-
diciones ambientales de [a Estación
Experimental "Tulio Ospina". La eva-
luación del virus incluyó [a determina-
ción de porcentajes de mortalidad de
larvas de diferentes concentraciones
del virus, concentración letal media
(CLso) y tiempo letal medio (TLso).

Por último, se evaluó la susceptibilidad
a[ vil us de dos poblaciones de [a polilla
procedentes de Antioquia y Cundina-
marca.

REVISION DE LITERATURA

Phthorimaea operculella es de hábitos
nocturnos, en climas cálidos coloca [os
huevos en e l suelo cerca de la base de
las plantas y en climas fríos en el ter-
cio apical de [as plantas de papa (Va-
lcncia, 30). En el follaje deposita los
huevos preferiblemente en el haz de
[as hojas terminales. Algunas larvas
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pueden minar tallos ocasionando la
muerte de los terminales lo cual resulta
en una reducción significativa de los
rendimientos (Awate y Pokhark ar, 2).
Cuando los tubérculos quedan e xpues-
tos sobre o cerca de la superficie del
suelo o visibles a través de grietas he,
chas en el suelo, la polilla puede ovi-
posit ar 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 m ina puede di feren-
ciarse claramente del daño causado
por otros insectos (Rarnan, 25; Valen,
cia, 30). López y Perry (18), registran
intestaciones altas en cultivos de me-
nos de 90 días y anotan que re lacio-
nándolos con el ciclo vegetativo de la
planta pueden distinguirse tres ataques
así: el primero' irigido a hojas iniciales
y puntos de crecimientos del tubércu-
lo-semilla, si éste no ha sido bien cu-
bierto; el segundo ocurre entre el
aporque y la floración, el cual no afec-
ta el rendimiento, y el tercer ataque,
próximo a la cosecha en tubérculos
destapados, los cuales llevarán la infes-
tación al luga. de almacenamiento.
Aunque no se ha establecido el nivel
económico de daño para nuestras con'
diciones, se han calculado algunos re-
gistros de evaluación de daño en alma-
cenamiento. Según el CIP (11), 60
larvas en 20 kg de papa dañan 100
tubérculos en 110 días a partn de la
infestación.

En cuanto a su incidencia en el clima
cálido, cuando no se hace un control
adecuado, las pérdidas alcanzan un
500/0 de daño en campo y un 900/0 en
almacenamiento (CI P, 13) h n Túnel,
Argelia y Turquía se evaluó el daño y
se encontró que la polilla puede causal
hasta el 860/0 de daño en tubérculos
almacenados dui antc u es meses, a
pesar de USM insecticida, como el ma-
lathion en polvo pai a su pr otcccion
(ClP, 12)
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En Colombia se han llevado a cabo
varias evaluaciones de su incidencia y
tamaño. Benavides (3), halló que de
16 municipios de Boyacá y tres de
Cundin amarca, el 100/0 del área sem-
brada estaba infestad y los rendimien-
tos significativamente afectados para
cultivos menores de 90 días. En Toca,
Boyacá dos años más tarde, se registra-
ron ataques del 1000/0 en tubérculos
almacenados donde las pérdidas sobre-
pasaron los 100 millones de pesos
(Vergara, 31), En la zona papera del
Oriente Antioqueño se presentaron
ataques de impoi tancia económica en
7 de 13 municipios muestreados, en-
contrándose mayor incidencia de la
plaga en Sonsón, La Unión y Carmen
de Vibor al. Su presencia se atribuyó
a la entrada de semilla de otros depar-
tamentos donde se hab ía presentado
inicialmente (Piedrahita v Muñoz, 21),

Según evaluaciones realizadas en la
misma Lona en 1985, el municipio de
Sonsón presentaba un daño en campo
de 11 % en promedio y en papa al ma-
cenada de 4,80/0, En los demás muni-
cipios el daño fue bajo, pero en general
ia Lona mosu ab a pc.centaics de infes-
tación más altos en toyas y en papa
aímacenada que en tubérculos en el
momento de la siembra (Bustillo y
Muñoz, 10)

La polilla de la papa e, afectada poi
numerosos encmigos naturales y pOI
microorganisrnos. Actualmente se le
está dando énfasis al desarrollo del
Baculovirus phthorimaea del tipo gra-
nuloso para su control, 1::.1virus fue ais-
lado de larvas de P. operculella en Aus-
tralla (Recd, 26). El virus granuloso
se caracteriza por tener un DNA de
doble banda, cuerpos de inclusión en
lorma de gránulos ovales y un virión
por cada cuerpo de inclusión en forma
de varilla. Su replicación tiene lugar en
el núcleo de la célula susceptible. Los
viriones son varillas rodeadas por dos
membranas, una externa y una envol-
vente estrechamente asociadas y que
rodea el cápsido y el ácido nucleíco
(Bustillo, 9). Este virus infecta princi-
palmente el cuerpo graso del insecto.
La infección se manifiesta en el cam-
bio de color de cutícula 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 fácil de los pre-
dadores. Las larvas enfermas mueren
antes de ernpup ar (Reed, 27).

De acuerdo con Arnonkar et al. (1) el
virus granuloso de P. operculella tiene
las sigu ien tes di mensiones: virión
355,3 mm x 65,3 mm y 470,3 mm x
270,5 mm para el cuerpo de inclusión,

En pruebas de campo el patógeno ha
mostrado ser tan electivo como los
insecticidas químicos (Dieldrin, DDT,
Methildemeton) para prevenir daños, y
bajo condiciones favorables el virus ha
persistido de un cultivo al siguiente
En pruebas rJe campo y de laboratorio
Amom k ar et al. (1), veri Iicaron su
acción y encontraron que el virus man-
tiene su efecto hasta por 60 días. Bajo
condiciones de laboratorio Red y
Springett (28) obtuvieron mortalida-
des entre 90 y 1000/0.

Durante pruebas realizadas en campo
Reed (27) comparó la producción del
virus usando larvas alimentadas con
tubérculos y con follaje y halló una
mavor producción del virus en follaje,
cuando empleó una concentración de
6 x 106 part ículas del virus por mili-
litro de agua,

Para propaga,' el virus a gran escala
Matthiesen et al. (20), hicieron aplica-
ciones de una suspensión acuosa de
larvas pulveriz ad as y filtradas previa-
mente almacenadas a -200C con una
dosis equivalente a 6250 larvas enfer-
mas, Este material se asperjó en culti-
vos experi men tales de 500 hectáreas;
cuando el 500/0 de larvas mostraron
síntomas de la enfermedad, se electua-
ron recolecciones masivas de insectos
afectados para macera,', Iiltrar y con,
servarlo en una solución bu l ler (ph =
7,5) centri íugada y almacenada a 40C
hasta por cuatro semanas. 1::.1virus lue
purificado con un gradiente de densi-
dad de 5-600/0 de sucrosa: el volumen
de cada gradiente Iue de 25 mi y 0,5
mi de la solución del virus, centri íuga-
do a 5,000 r.p.rn. durante veinte minu-
tos.
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La extracción se hizo mediante diálisis
en la noche y luego se lavó con agua
destilada y se logró la peletización a
13.000 r.p.rn. Después de evaluar su
efecto se calculó que en 35 g de polvo
seco hay 1,35 x 1015 partículas del
virus. El equivalente por larva es de
3 x l O'' partículas granulosas. El peso
de una partícula es 2,54 x 1014g.

Reed (27) encontró que el período de
inoculación del virus varía con la dosis,
la temperatura y la edad de la larva.
Con dosis altas las larvas recién ernergi-
das mueren a las 48 horas intoxicadas
pOI· el virus, pero no por el desarrollo
de la enlermedad. La muerte pOI" en-
termcdad ocurre al cabo de tres sema-
nas. Factore tales como riego, pájaros
acumulación de partículas de virus en
el suelo y cadáveres de larvas infecta-
das, favorecen la dispersión 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 signi Iicativa en la respuesta al virus
de la granulosis entre 16 poblaciones
de la polula colectadas en el campo en
Australia: al comparadas con la pobla-
ción de laboratorio, ésta presentó una
CLso 30 veces mayor que algunas de
las poblaciones de campo, debido pro-
bablemente a que esta población fue
sometida al virus durante mucho tiern-
po y se seleccionó hacia individuos
mas resistentes. Briese (6) sostiene,
que existe un lactor genético de resis-
tencia al virus de la granulosis, que es
hereditario, se mani tiesta por la selec-
ción natural y es controlado por facto-
res clásicos mendelianos. Briese y Men-
de (8) advierten que el uso indiscrimi-
nado del virus en el campo puede
dcscst abiliz ar la Irecuencia de genes
resistentes-susceptibles y promover o
mantener el desarrollo de resistencia al
virus en la polilla.

MATERIALES Y METODOS

Luz E. Pérez . Martha C. Puerta· Alex E. Bustillo . Alejandro Madrigal

La presente investigación se realizó en
la Estación Experimental "Tulio Ospi-
na" del ICA, ubicada en el municipio
de Bello, Antioquia. Se evaluaron dos
poblaciones de polillas, una obtenida a
partir de recolecciones de adultos y
larvas en cultivos de papa en los muni-
cipios de la Unión y la Ceja. La otra
población procedente de Cundinarnar-
ea fue suministrada por el Dr. Luis
Valencia de la Sección de Entomología
del CI P en Bogotá.

El virus fue suministrado por el Dr.
R}. Wilner de la División de Entorno-
logía del CSI RO, Carnberra, Australia
y se mantuvo en un refrigerador por
espacio de dos años hasta la realiza-
ción de esta investigación. Los tubér-
culos utilizados, como sustrato alimen-
ticio para las di ferentes pruebas se
consiguieron sin tener en cuenta la
variedad.

Biología del Insecto

Para obtener la información básica so-
bre la biología y comportamiento de
la polilla se realizaron los siguientes en-
sayos: se usaron vasos plásticos de 10
cm de largo por 7,5 cm de diámetro y
orificio lateral de 0,7 cm donde se
colocó una mota de algodón impreg-
nada con una solución de miel de abe-
jas; en cada uno de ellos se confinaron
una hembra y un macho de la polilla
de 24 horas de emergidos. Este reci-
piente se cubrió con tapa hermética
provista de tela negra (Fig. 1b]. En un
diseño completamente al azar con 10
repeticiones por cada tratamiento se
evaluó el efecto de adicionar: 1) solu-
ción de miel al 50/0 más una rodaja de
papa sobre la tapa del recipiente. 2)
solución de miel al 50/0. 3) un testigo
al cual no se le suministró nada. Tanto
la solución de miel como la rodaja de
papa se cambiaron diariamente y se
tomaron los registros del número de
huevos depositados, número de huevos
eclosionados y longevidad de los adul-
tos.

La información sobre el número,
duración de inst ares y ancho de la cáp-
sula cefálica se obtuvo utilizando vasi-

tos plásticos de 3,8 cm de largo por
4,0 cm de diámetro tapados herméti-
camente; en cada uno de eilos se colo-
có 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 duración de la prepupa y
pupa se obtuvo de grupos de 20 a 25
larvas del cuarto instar colocados en
vasos plásticos sobre una fina capa de
arena esterilizada, anotando la fecha
de iniciación y emergencia de adultos.

Cría Masiva

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

Cámara de Alimentación Larval
y Empupamiento

Consiste en una b andeia plástica de 25
x 25 x 7,5 cm con cubierta aireada; en
su interior se colocó 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
d través de tamices, y si hay rÍecesidad
de sexarlas se extraen manualmente de
sus capu Ilos.

Unidad de Emergencia de Adultos
y Oviposición

En el experimento se usaron vasos
plásticos transparentes de 10 cm de
largo por 7,5 cm dediámetroyorificio
lateral de 0,7 cm de diámetro donde
se colocó una mota de algodón irnpreg-
nada con una solución de miel de abe-
ja; en cada uno de ellos se depositaron
pupas macho y hembra. Este recipien-
te se cubrió con una tapa hermética,
provista de tela negra (Figura la y lb).
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 plástico
similar al anterior, sin orificio. Las
larvas al emerger se transfieren a los
tubérculos mediante un pincel fino,
humedecido con agua para facilitar la
manipulación de las mismas (Figura
1e).
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Las larvas al emerger se transfieren a
los tubérculos mediante un pincel fino,
humedecido con agua para facilitar la
manipulación de las mismas.

Patogenicidad del Virus

Las pruebas de patogenicidad del virus
se llevaron a cabo con larvas del tercer
instar para facilitar su manipulación.
Haciendo variaciones al método de
Briese y Mende (7), se utilizaron vasi-
tos plásticos de 3,8 cm de largo pOI'
4,0 cm de diámetro, en cada uno de
ellos se colocó una rodaja de tubércu-
lo de papa de 1,5 cm de diámetro pOI'
0,2 cm de espesor a las cuales se les
aplicó 0,1 mi de concentración del
virus: sobre los tubérculos se de posi-
t aron las larvas. Transcurridas las 48
horas de inoculación se cambió la pOI',
ción de papa por otra de igual tamaño,
libre de virus, la cual lúe renovada
constantemente para mantener alirnen-
to Iresco a las larvas.

Figura l. Unidades para la cría masiva de la polilla a) emergencia de
adultos: b } copula .1' oviposicion y 1) detalle de la tapa de la
unidad de «closion de larvas.

Las concentraciones evaluadas se pre-
pararon mediante diluciones en agua
esterilizada, utilizando el equivalente
larva] de 3,86 x 1010 partículas del
virus pOI mg del polvo seco del virus
calculado por Matthiessen et al. (20)
Las coriccnu acioncs evaluadas lueron
9,8 x 109; 4,8 X 109; 1,54.\ 109

: 7,72
x 10R; 4,89 X 104 Y 4,89 x 102 cap-
sulas del virus pOI' mi de agua; los da-
tos se compararon con un test igo al
que se aplicó 0,1 mi de agua destilada
y con otro al cual no se anlicó nada.
Estas di luciones del virus se rnantuvie-
ron a una temperatura de 3°C. Antes
de ser utllivadas se realizaron observa,
cienes cada dos días, hasta la muerte
de la larva o emergencia de los adultos;
se registró la lecha de aparición de s in
tomas, fecha de muerte y número de
larvas muertas pOI' día, en cada uno de
los tratamientos. Los datos se analiza-
ron bajo un diseño completamente al
azar tomando como unidad e xpcri-
mental 25 larvas y usando cuatro rcpe-
ticiones. Los porcentajes de mort ali-
dad se ajustaron en relación con el tes-
tigo empleando Id fórmula de Hender,
son y Tilton.
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Para cada concentración se calculó
tanto el porcentaje de mortalidad
diario como el tiempo letal medio
(TLso)' éste último se estimó gra-
ficando los porcentajes de mortali-
dad acumulados diariamente contra el
número de días. La tendencia de los
datos sobre mortalidad y tiempo letal
medio se determinó mediante un aná-
lisis de regresión lineal. La concentra-
ción letal media (CLso) se obtuvo
gráficamente por el método de Probit
(Hubcrt, 17).

Para hacer comparaciones entre las po-
blaciones de polillas de Cundinamarca
y Antioquia se aplicaron dos concen-
traciones del virus, 1,54 x 109 Y 7,72
x 108 cápsulas del virus/mi a larvas de
la población de Cundinarnarca. Se
mantuvo un testigo para hacer los ajus-
tes de mortalidad por otras causas. La
forma de aplicación y los datos regis-
trados fueron si m i lares a los anterior-
mente descritos. El análisis de los da-
tos se hizo usando un diseño experi-
mental completamente al azar, compa-
rando los datos de la población de
Cundinamarca con los previamente ob-
tenidos para la población de la polilla
de Antioquia.

RESULTADOS

B io logí a del Insecto

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

el hecho de adicionar una rodaja de
papa, además de la solución de miel no
incrementó la oviposición, tampoco se
cncontrai on diferencias entre los trata-
mientos con respecto al porcentaje de
eclosión de huevos, y la longevidad fue
mayor en machos que en las hembras,
lo cual contrasta con lo registrado por
Zermci (32). De lo anterior se conclu-
ye que se iustifica alimentar los adul-
tos de P. operculella durante el proce-
'o de cría masiva, este resultado con-
cuerda con los obtenidos por Briese
(4) y I cncrnore (14).

Luz E. Pérez - Martha C. Puerta - Alex E. Bustillo . Alejandro Madrigal

El número promedio de huevos depo-
si tados por u na hembra fue de 204,5
(± 69,6) con un intervalo de 76-390
huevos. Los huevos tomaron 5-6 días
para eclosionar y las larvas pasaron por
cuatro instares, el estado larval duró
17,7 días en promedio, la prepupa
1,28 y la pupa 10,20 días. Los datos
sobre ancho de la cápsula cefálica per-
miten establecer el instar del insecto
para programar las crías masivas (Tabla
2).

Cría Masiva de la Polilla

En general el sistema de cría masiva
fue de manejo fácil, económico y efi-
ciente, adaptable .1 di lcrentes tipos de
recipientes. Sin embargo, el procedi-
miento de sexar pupas se justifica al

iniciar la cría para manejar más eficien-
temente el material recolectado, pero
al manipular grandes cantidades de in-
dividuos requiere mucho tiempo para
su realización y se puede omitir ya
que la. relación de sexos encontrada
(1:1,16) favoreció ligeramente a los
machos, lo cual asegura un número
casi igual de individuos de ambos
sexos.

Patogenicidad del Virus

El virus de la granulosis demostró se 1-

patogénico en larvas de P. operculella.
Para establecer su acción las observa-
ciones se basaron en los síntomas típi-
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 oviposición, eclosión
de huevos y longevidad de adultos de Phthorimaea operculella
(Zeller).

Longevidad (X) días
N Huevos (Xl Huevos eclosionados

Tratamiento Parejas de por hembra (0/0 Xl Hembra Macho

S/n de miel 50/0 +
rodaja de papa 10 176.2 a* 90.4 a 23,5 a 33,5 a

S/n de miel al 50/0 10 232,5 a 94,9 a 28,0 a 64,2 b

Testigo 10 39,8 b 86,7 a 8,9 b 9,7 C

. Prueba de Duncan (P= 0,01 1

TABLA 2. Duración promedia (X) en d ias de los estados de Phthorimaea oper-
culella (Zeller) y ancho promedio de la cápsula cefálica (210C, 70-
90% HR.).

Duración en días Ancho promedio cápsula cefálica

Estado N* X ± DE** N X (rnrn] ±DE

Huevo 86 5,56 0,843
Larva
Instar I 40 4,37 0,48 35 0,20 0,01
Instar 11 27 4,03 1,14 22 0,33 0,03
Instar 111 14 4,35 1,63 15 0,41 0,03
Instar IV 14 5,07 0,76 14 0.56 0,05
Total larva 17,82
Prepupa 14 1,28 0,45
Pupa 15 10,20 0,90
Total 34,86

. N Número de observaciones
•• DE Desviación 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 flácida, hasta llegar a vaciarse
su contenido interno. En los trata-
mientos donde la concentración per-
mitió un desarrollo normal de la enfer-
medad, la larva presentó una flacidez
extrema, pero no perdió su contenido
interno (Figura 2c y 2d).

Para las concentraciones de 6,72 x
108; 4,89 x 106; 4,89 X 104 Y 4,89 x
102 cápsulas del virus/mi, la duración
del estado larval se incrementó' en
23,5; 37,6; 23,5 Y 16,40/0, respectiva-
mente en relación con el testigo, el
cual tuvo una duración de 16 a 17 días
en este estado. El tamaño de las larvas
enfermas fue siempre menor que el rle
las larvás testigo.

Con relación a los días que tomó la
enfermedad para mostrar los primeros
síntomas, se presentaron di ferencias al-
tamente signi :cativas entre los trata-
mientos (Tabla 3). Las larvas tratadas
a concentraciones altas (109 cápsulas/
mi) presentaron síntomas al cabo de
cinco días; y en las contaminadas a las
otras concen traciones los s íntomas se
observaron después de 7 y 8 días. El
tiempo que tardan en morir las larvas

e)

Vol. 14 No. 2, 1988

a)

b)

d)

Figura 2. Síntomas de la enfermedad originada por el virus a) larva sana; b) larva opaca ligeramente blanca; e) síntoma de desintegración del
contenido interno y d) estado flácida y lechoso.
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resultó altamente significativo. Las
concentraciones inferiores a 10 cápsu-
las del virus/mi tomaron entre 9-15
días para morir (Tabla 3). Los porcen-
tajes de mortalidad fueron significati-
varnente diferentes entre los tratamien-
tos.

La mortalidad de las larvas vano entre
SOy 100% para la menor y mayor
concentración. Debido a que el testigo
presentó una mortalidad del 16%, los
datos se ajustaron para determinar la
concentración letal media (CLso) (Ta-
bla 3). La concentración letal media se
es ti mó de acuerdo con la prueba probit
(Tabla 4), se encontró una dosis de
S,85 x 10 cápsulas del virus/mi; 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 confirmó que la mortalidad es
directamente proporcional a la concen-
tración, siendo más alta a mayor dosis
(Tabla 5); el TL v~rió de 5,2 a 16,2
días. De los tratamientos evaluados,
sólo las concentraciones bajas permi-
tieron al insecto alcanzar el estado
adulto. Un 3% para las concentracio-
nes de 4,89 x 106; 32,69 y 38%
para las concentraciones de 4,89 x 104

Y 4,89 x 102, respectivamente.

La población de P. opercurella proce-
dente de Cundinamarca no presentó
diferencia con la población de Antio-
quia en cuanto al tiempo de aparición
de los primeros síntomas, tiempo y
porcentaje de mortalidad total, a las
dos concentraciones evaluadas (1,54 x
109y 1,72 X 108) (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 más de-
tallados sobre técnicas de aplica-
ción del virus, dosis y condiciones
ambientales óptimas para el desa-
rrollo de la enfermedad en condi-
ciones de campo y almacenamiento.

La mortalidad larvasl de P. opercu-
lella varió entre 39,2 y 98,7% para

Luz E. Pérez - Martha C. Puerta - Alex E. Bustillo - Alejandro Madrigal

TABLA 3. Aparición de síntomas y mortalidad de Phthorimaea operculella
causados por el virus de la granulosis (19°C, 62-900/0 HR).

Concentración No. de días'
del virus N en aparecer O ías que tardan % de % de mortalidad

(Cápsulas/mI) síntomas en morir (X) mortalidad ajustado**

9,89 x 109 100 5,0 e 7,4 e 100,0 a* 98,78

4,89 x 109 99 5,0 c 9,2 e 100,0 a 98,77
1,54 x 109 92 5,2 e 8,6 e 100,0 a 98,67
7,72 x 108 91 7,0 b 12,1 b 93,38 b 90,64
4,89 x 106 100 7,5 ab 14,3 a 96,0 a 96,35
4,89 x 104 98 8,1 a 15,6 a 66,0 e 62,25
4,89 x 102 100 7,8 a 15,3 a 50,0 d 39,18
Testigo 100 16,0 e

* Prueba de Duncan (P= 0,01)
* * De acuerdo con la fórmu la de Henderson y Ti lton

TABLA 4. Cálculo de la CLSO en larvas de tercer instar de Phthorimaea
operculella de acuerdo con la prueba probit.

Concentración (P') % P** % ajustado Logaritmo
cap. del virus/mi mortalidad P' - C* de mortalidad de la dosis Pro bit

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
1,54 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 4,59
Testigo 17,7 O

* C= % de mortalidad en el testigo CL50= 5,6 x 103 cap. del virus/mi
** P= P' - C x 100

100-C

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

la menor y mayor concentración.
La concentración letal media fue de
S,6 x 10 cápsulas/mI.
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CICLO DE VIDA Y T ASA DE INCREMENTO NATURAL DE Galendromus
annectens, Neoseiulus idaeus y Phytoseiulus persimilis

(Acari: Phytoseiidae)

RESUMEN

Estudios sobre ciclos de vida a nivel com-
parativo de tasa intr inseca de incremen-
to de las especies Galendromus annec-
tens (De León), Neoseiulus idaeus
(Denrnark y Muna) y Phytoseilus persi-
milis, esta última introducida de Inglate-
rra, se efectuaron en condiciones de labo-
ratorio a 250C y 70 (± 50/0) HR, sumi-
nistrando como presa T. urticae y M.
progresivus. Se determinó que el tiem-
po prorncd io de desarrollo de huevo a
adulto para G. annectens, N. idaeus v
P. persimilis fue de 6,1; 4,2 Y 4,8 días,
respecti vamente cuando su presa fue
T. urticae y de 5,7; 4,1 Y 4,0 días al
consumir M. progresivus. El número de
huevos/hembra/o ia para G. annectens,
N. idaeus y P. persim il is fue de 1,5; 1,6
Y 3,1, cuando consumieron T. urticae
y de 2,2; 1,9 Y 3,1, respectivamente al
alimentar-se con M. prgresivus. La tasa
de incremento natural para las tres es-
pecies defitoseidos fue de 0,184;
0,252 Y 0,282 al alimentarse con T.
urticae, mientras que al consumir M.
progresivus mostrar-on tasas de incre-
mento con valores de 0,220; 0,257 Y
0,280,I·cspectivamente.

SUMMARY

Life Cicle and Rate of Natural Increase
of G: snnectens, N. idaeus y P.

persimi/is (Acarina: Phytoseiidae)

Studics on Galendromus annetens (De

Asistente de investigación.

Entomólogo. Programa de Entomolo-
gía de Yuca del CIAT.

Consultora Estadística. Biometria.
CIAT A.A 6713 Cali, Colombia.

León), Neoseilus idaeus (Denrnark y
Muna) life cicle and natural rate in-
crease were conducted under labora-
tory conditions at 250C and 70±50/0

of HR and using Tetranychus urticae
and Mononychellus progresivus as
prey. The average development time
lrorn egg to adult tor 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 01 egg
female day, Ior 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 usi ng M. progresivus. The rate
natural incre ase was 0,184, 0,252 and
0,282 using T. urticae and 0,220,
0,257 and 0,280 using M, progresivus.

INTRODUCCION

La familia Phytoseiidae es un grupo de
ácaros predadores de gran importancia
en los procesos de regulación biológi-
ca, natural y dirigida de ácaros 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 prornisorios en pla-
nes de manejo integrado de plagas fitó-
tagas.

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

Nohora Cristina Mesa C. *
Anthony C. Belloti*

Myriam Cristina Duque**

vida, lo cual permitirá aumentar la po-
sibilidad de éxito en programas aplica-
dos que incluyan la cría, intercambio
de especies y liberación de los preda-
dores en zonas geográficas 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, comúnmente encontrada en algu-
nos departamentos de !a costa Atlánti-
ca de Colombia. También se seleccionó
a nivel comparativo la especie Phvto-
seiulus persimilis introducida de Ingla-
terra.

Los objetivos de este trabajo' fueron:

Determinar el tiempo de desar-rollo de
huevo a adulto, conocer la duración de
los períodos reproductivos y la longe-
vidad y establecer el número de hue-
vos/hembra/d ía 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 función de la tasa reprcductiva neta
(Rol'. tasa intrínseca de incremento
natural (rm) y tasa finita de incremen-
to (A).

REVISION DE LITERATURA

En cultivos de yuca Manihot esculenta
Crantz es común halla: asociados áca-
ros Iitó lagos con diferentes especies de
fitoscidos, importantes reguladores na-
turales de las poblaciones dañinas. La
predominancia de las especies Galen-
dromus annectens (De León) y Neo-
seiulus idaeus (Denmark y Muna) en
algunas áreas geográficas, se demostró
mcdiante un inventario taxonómico de
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ácaros de la lamilia Phvtoseiidae en
estos cultivos.

G. annectens se registró por primera
vez en Colombia en el departamento
de la Guajira sobre planta, de yuca con
el nombre de Galendromus longioilis
(Moraes et al. la). En zonas vuqueras
de los de par tamentos del Valle, Bol í-
var, Sucre y Guajira se constató que G.
annectens se halla asociado a Monony-
chellus progresivus, M. tanajoa y M.
caribbeanae y con los Tetranychus
urticae y Oligonychus peruvianus,
principales tctran íquidos que afectan
este cultivo. G. annectens también ha
sido regisu ada en di ferentes hospe-
dantes, en Brasil, Canadá, Islas Galápa-
gas, Honduras, Jamaica, Méx ico, Puer-
to Rico y Estados Unidos.

La especie N. idaeus (Derirnark y Mu-
na) sólo se ha encontrado en lo~ deparo
tamentos de Cesar y Guajira y en algu-
nas localidades del Magdalena, asocia-
do a M. caribbeanae en cultivos de
~ uca severamente atacados. Además,
se ha registrado en diversos hospedan-
tcs en Brasi I r Paraguay.

I::.n el laboratorio de Entomología de
Yuca del CIAT, a partir de crías masi-
vas de las especies de fitoseidos rnen-
cionados, se han efectuado varios en-
víos al liTA, con el propósito de reali-
Lar liberaciones en Nigeria para el con-
1 rol de Mononychellus sp., pri nci pal
ácaro litófago en los cultivos de ese
continente.

Los resultados aún no publicados indi-
can que N. idaeus se ha establecido en
algunos de los lugares donde se liberó*'

Con respecto a la especie Phytoseiulus
persimilis Athias-Henriot, aunque no
es nativa de nuestro medio, puede ser
prornisoria en estudios de control bio-
lógico como predador de tetraníquidos
plagas en yuca. Esta especie lue descri-
ta en 1957 de ejemplares colectados
sobre Rosa sp. en Argelia (Africa).
Dosse (6) colectó algunos ejemplares

• Yanikek, Coordinador Proyecto Acaro,
liTA, Nigeria, Africa (Comunicación pero
sonal, 19861.
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de la misma especie en Chile y los llevo
a Alemania donde estableció una cría
masiva, a partir de la cual se distribuyó
a diferentes países del mundo. Me-
Murtrv (9), considera que la especie es
nativa de las regiones mediterráneas
correspondientes a Libia, Túnel, Sur
de Francia e Italia.

Los estudios biosistcrnáticos realizados
por Kennett y Caltagirone (7), indica-
ron que las poblaciones de Surarnérica
y Europa son cocspec ificas, sin embar-
go, según McMurtry (9) es curioso que
esta especie no haya sido encontrada
en ningún otro país de Surarnérica,
con excepción de Chile. Lo anterior
hace suponer que se trata entonces de
una introducción de Europa a Chile a
través de plantas ornamentales, puesto
que los ejemplares fueron colectados
por Dosse** en un invernadero de di-
cho pa ís.

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

Según McMurtry (9) P. persimilis pre-
senta importantes características bio ló-
gi cas para recomendar su uso en pro-
grarnas de control biológico de ácaros:
entre ellas se destacan: buen poder de
dispersión, ventajas numéricas con re-
lación a las presas, potencial rcproduc
tivo muy alto, notable voracidad y alta
especificidad. Como desventaja princi-
pal se menciona la di ficultad de sobre-
vivir a bajas densidades de su presa.

Los estudios de Takafuji y Chant (16)
mostraron que P. persimilis presenta
una duración en el desarrollo de huevo
a adulto de 5,37 días a 250C con un
período de oviposición de 21,6 días.
De acuerdo con Badii y McMul·try (2),
la fecundidad total pi omedia de esta
especie fue de 60,3 y el número pro-
medio de huevos por hembra por día
de 2,69 con una tasa intrínseca natural
de 0,374

•• Caltagirone L. (Comunicación personal,
19861.
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P. persimilis es quizás la especie de
Phytoseiidae que ha tenido mayor uti-
lización en programas de control de
ácaros Iitó fagos 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-
tón, tomate, pepinos) en países curo-
peos como Holanda, Inglaterra, Fin-
landia, Dinamarca y Suecia donde el
incremento del área cubierta fluctúa
entre 60 y 750/0. Otros países como
los Estados Unidos y la Unión Soviéti-
ea, también 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
área 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 tetran íquido plaga.

A nivel experimental se cuenta con re-
sultados prornisorios para la regulación
de ácaros dañinos mediante P. pcrsirni-
lis en berenjena, fresa y en plant acio-
nes ornamentales como el crisantemo
(McMurtry, 9).

Tanigoshi (16) en í atiz a en la necesidad
de cuantificar la capacidad de multipli-
cación de una especie, con base en la
estimación de su tasa intr inscc.i de in·
cremento (Rm) a partu de las tablas de
vida de Bilch (3)

Según Deevv (5) las tablas de vida son
la reunión de cic. tos pal árnctros vitales
de una población, comenzando con
una cohorte real o imaginaria con
todos sus miembros vivos, registrando
para cada intervalo de edad el número
de muertos, sobrevivientes y la cspc-
ranz a de vida. 01 iginalmente estas ta-
bias íucron diseñadas para estudios de
poblaciones humanas y de marn ueros
(Birch, 3; Andre wartha y Birch, 1)
adaptaron y extendieron estos conccp-
tos en las investigaciones de poblacio-
nes de insectos.

La tasd de incremento natui al estima-
da en las tablas de' vida puede ser in·
tlucnciada por diferentes íactorcs. Se-
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gún McMurtry e t al. (8), algunas espe-
cies de Iitoseidos son depredadores
cspe ciali z ados de tctraníquidos y pare-
ce que no se reproducen en otro tipo
de ali mento; algu nas de esas espec ies
llegan a ser' más lavorables que otras,
por ejemplo Amblyseius fallacis se ali-
menta y reproduce ampliamente con
T. urricae y T. mcdanieli, pero no al-
can / a su desarrollo sobre Panonychus
ulmi y Bryobia sp. Por otra par-te, Ty-
phlodromus occidentalis consume mas
Tetranychus pacificus que Eotetrany-
chus willamattei, en vid este consumo
parece estar- r-elacionado con el patrón
de distribución de las dos especies pre-
sas y con la for-mación de la tclarana.
P_ persimilis es un ejemplo de depreda-
dor asociado a presas que lorrn an colo-
nias con densas telaranas como T. urt i-
cae.

MATERIALES Y METODOS

Establecimiento de Colonias de
Tetranych idae

Con el lin de obtener crias masivas de
las presas T. urticae y M. progresivus,
semanalmente se sembraron 200 plan-
t as de yuca de la var-iedad CMC40 en
potes colocados en casas de malla a
300C y 70(±50/0) de H Las plantas
de 1) a I () semanas de sembradas con
suliciente follaje se in1estaron con he-
ja~ atacadas por las especies litólagas y
al cabo de dos a tres semanas cada
planta ten ía una apreciable población
de ambas especies de ácaros t e t ran íqui-
dos. Cabe anotar que cada especie se
colon iLÓ en Iorrna separada.

Establecimiento de Colonias
de Phytoseiidae

Las cspcc ies G_ annectens y N. idaeus
Iunan colcct ad as en el Departamento
de la Guajir-a a 200 rn.s.n.rn. y 2SoC de
temperatura media. Para establecer
una población de estudio de cada espe-
cie se usó el método de cria masiva
desarrollado por Mesa y Bellotti
(1985). h ste método consiste en ban-
dejas o recipientes plásticos transpa-
rentes de 30x25x20 cm con tapa her-
mética, acondicionada con un orificio
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de 10 cm de diámetro cerrado con un
papel filtro par-a facilitar la aireación
dentro de la bandeja. En el interior de
la bandeja acopladas a distintos niveles
se dispusieron dos parrillas, constitui-
das por un mar-co de aluminio atrave-
sado por' hilos de nylon; la primer-a p a-
rrilla se dispuso a 5 cm de la base de la
bandeja y la segunda a 5 cm de la
primera.

Inicialmente, en la parr-illa interior se
colocaron hojas de yuca in testadas con
las presas T. urticae y/o M. progresivus
en asocio con la especie de fitoseidos
que se utilice par-a comenzar- la colo-
nia. Después de dos o tres d ias, los te-
tran íquidos fueron consum idos por los
predadores y como las hojas de yuca se
empezaron a deteriorar se procedió a
colocar un segundo nivelo parrilla con
hojas frescas y abundante presa, en
espera de que los fitoseidos migrasen al
lugar donde estuviese el alimento Ir-es-
co, dos o tres días después se procedió
a cambiar la ubicación de las hojas de
la parrilla superior a la inferior y se
colocó nuevamente hojas frescas con
presa. Con este intercambio sucesivo
~e manejaron adecuadamente las colo-
nias. El recipiente que conten ia cada
unidad de cria se colocó sobre otra
bande ja con agua y los bordes de la
tapa se sellaron con cinta de enrnasca-
rar para evitar- el escape de los fito
seidos.

En cuanto a P. persimilis fue introduci-
do de Inglaterr-a por- la empr-esa "Flo-
res del Cauca" para el control de T.
urticae en sus cultivos de crisantemo,
ubicados en el municipio de Piendamó.
Par-a el proceso de su colonización se
utilizaron las mismas unidades de cr ía
antes descritas, suministrándoles como
presa T. urticae (Figura 1).

Ciclo de Vida

Los experimentos se realizaron a 250C
constantes, 70(±50/0) de HR y foto-
periodo de 12 horas-d ia y 12 horas-
noche.

Para las observaciones sobre la dur-a-
ción de cada estado se utilizó un frasco

plástico tr-anspar-ente de I cm de alto
por 2 cm de diámetro: en su interior se
colocar-on disco", superpuestos de papel
filtro humedicido con agua \ sobre
éste un disco de hoja de yuca del mis-
mo di ámetro. Los I rascas se taparon
con plástico adhesivo transparente
para evitar el escape de los ácaros y ob-
ser-var el intcrior 1I disco de hOJJ se
cambio al segundo o tercer día, de
esta 10rmJ se suministró alimento tres-
co al predador: los estados de desarro-
llo se transfirieron a un Irasco di ícren-
te con ayuda de un pincel_ tino. t.stc
mismo método se uso para las observa-
ciones sobre duración de cada estado
de desarrollo, oviposición diar-ia y lon-
gevidad (Figura 2)

El presente estudio se inició con hem-
br-as grávidas de cada especie tomadas
de las colonias, las cuales se colocaron
en hojas de yuca con abundante pr-esa
en forma independier.te; al cabo de
cuatr-o horas se revisaron los grupos de
hembras y los huevos colocados se re-
tiraron y se individualiz aron en las uni-
dades de estudio.

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

Los adultos hembr-as y machos recién
erncrgidos se reunieron para conseguir
el apareamiento; posteriormente las
hembras que se presum ían lecundadas
se individuali z aron en las unidades de
cría, contando diariamente el númer-o
de huevos puestos. Con base en éstos
se deter-minó la duración de los perío-
dos reproductivos (preoviposición, ovi-
posición y postoviposición) y la longe-
vidad, haciendo el seguimiento de la
historia de cada individuo hasta su
muerte.

Con el propósito de observar el efecto
de la presa, se ofreció a los distintos
predadores cada alimento en lorrna in-
dependiente.
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Figur a 1. IIl/JaJ.., de cría ut iliz od as para el cst abtec imiento de colonias de Phyto seiidae.

l- igura 2 I r05CO~ usad os para estudios de desarrollo. oviposicion .1' longevidad l' Phytosei idae

Tablas de Vida

Las tablas de vida se elaboraron de
acuerdo con 10<;principios establecidos
por Andrewar iha y Birch (1). La tasa
intrinseca de incremento natural (Rm)
lue calculada de los datos de sobrevi-
vencía y lecundidad de los individuo,
a cada edad espec itica. Dicha informa-
ción Sé procesó en la lorma de tabla de
vida con base en la<; siguientes cspccifi-
cat.iones organiz adas en columnas:

Lx: Probabilidad de sobrcvivencia e"
pecílica rol' edad. f:.sta columna
o írecc la proporción de indivi-
duos que estarán vivos a una
cierta edad con I elación al númc
10 inicial o edad primera,

X: Rango de edades a lo largo del
ciclo repi oducuvo.

1\\: -1asa de natalidad o lecundidad
cspec íIica de la edad, lo cual
equivale al número de hembra,
pr oducidas en unidad de tiempo
pOI' cada hembra sobreviviente.
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La surnatoria del producto Lx Mx pOI
grupo de edad no, p: oporc ion a el valor
de la tasa reproductiva neta.

R,')l .indica la capacidad rcproductiva
maxrrna de un organismo es dccii , 'u
podci de aumcnt ai numéricamente; 'u
estimación se hace conociendo Ro o
tasa reproductiva neta que se conoce
como tasa de reemplazo y relleja el
número promedio de progenie hembra
que es capaz de producir cada hembra
de la población durante toda su vida o
sea, la capacidad de multiplicación de
una población en el lapso de una gene,
ración, Además de Ro e, indispensable
identiticar T es decir, el tiempo prornc-
dio de generación (tiempo que transcu-
rre entre el iacirnicnto de los padres ~
el nacimiento de los hijos),

Además de estos parárne tros básicos de
la tabla de vida, se estimaron otros
como (A) es decir, el número de hcrn-
bras adicionadas pOI' hcmb: a d la po-
blación pOI' día,

-1iempo de duplicación se i c licrc, di
tiempo necesario para que la población
de cada especie estudiada se duplique.
f:.sto signilica que se cornienz a con 100
individuos y se debe estimar el tiempo
necesario para llegar a una población
de 200 electivos.

RESUL T ADOS

Tiempo de Desarrollo

LI tiempo de desarrollo en día, pdrd
cada estado evolutivo de las tres cspc-
cies de litoseidos sobre las dos presas
ofrecidas se presentan en Id 1 abla l.

1:.1 tiempo promedio de desarrollo de
huevo d adulto para G. annectens, N,
idaeus y P. persimilis lue de 6, 1; 4,2 Y
4,8 día" respectivamente al consumir
T, urricae y de 5,7; 4,2 Y 4,0 días al
alirnen t arse con M, progresivus.

La mayor duración de este periodo Id
presenta G. annectens di consumir
cualquiera de las dos presa" sin ernbar-
go, su ciclo de vida lue mayor cuando
se alimentó con T.' urticae. N. idaeus
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TABLA 1. Duración 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,Ob 1,2a 5,7b

N. idaeus 1,9c 0,5cd 0,8c 0,9b 4,2d 1,9c 0,5d O,Ob 0,9b 4,2d.

P. persimilis 2,Ob 0,6c 1,Ob 1,1a 4,8c 2,Ob 0,6c 0,8c 0,8c 4,Oe

• P= 0,05 Cifras con la misma letra no presentan diferencias sign ificativas entre sí.

no mostró di lerencia significativa con
ninguna de los alimentos suministra-
dos, mientras que P. persimilis tuvo un
desarrollo más corto con relación a M.
progresivus, probablemente como un
mecanismo par-a evadir dicha presa que
no es su Iavorit a.

La duración del desarrollo de huevo a
adulto para G. annectens al consumir
T. urticae fue de 6,1 d (as, resu Itado que
es similar al obtenido por Pruszynsky
y Con e (12) para G. occidentalis.

Los resultados obtenidos par-a P. persi-
milis respecto a la duración de huevo a
adulto lue de 4,8 días, lo cual se apro-
xima a los encontrados por Bravenboer
} Dosse (4) en estudios de la misma
especie.

No se obsci vó di tercncia signi Iicativa
par-a ninguna de las especies en la dura-
ción de macho y hembra.

Duración de los Períodos
Reproductivos

La duración en días de los periodos de
preoviposición, oviposición y postovi-
posición y longevidad se presentan en
la Tabld 2.

La mayor duración del periodo de pre-
oviposición sobre cualquiera de las dos
presas la presentaron las hembras de
G. annectens (2,28 y 2,14 días); para
N. idaeus y P. persimilis no se observó
dilerencia ~ignilicativa en la duración
de este periodo al consumir cualquiera
de las dos presas suministradas.

Mediante el estudio se pudo establecer

que para las tres especies de fitosei dos
es indispensable la cópula o ap area-
miento para la producción de huevos.

Al evaluar- el efecto de la presa no hu-
bo diferencia signficativa en la dura-
ción del periodo de oviposición para
G. annectens y N. idaeus; sin embar-go,
par-a P. persimilis se observó reducción
en la duración de este periodo al con-
sumir M. progresivus, lo cual insinúa
un electo desfavorable del alimento
sobre la hembra de esta especie.

La duración del periodo de postovipo-
sición fue mayor cuando P. persirnilis
consumió T. urticae, y menor cuando
se alimentó con M. progresivus. Los
resultados obtenidos para la longevi-
dad de las hembras adultas fueron si·
milares.

Fecundidad

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 número
total de huevos y al número de huevos
diarios. Es posible que lo anterior se
deba a que son especies nativas que
tienen una preadaptación a las dos pre-
sas, y además 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. Duración en días de los períodos reproducrivos de tres especies de
Phytoseiidae a 25°C.

Presa G. an necte ns N. idaeus p. persimilis
PREOVIPOSICION

T. urticae 2,28a 1,38a 1,64a'
M. progresivus 2,14a 1,36a 1,42a

OVIPOSICION

T. urticae 11,68a 10,62a 10,04a
M. progresivus 10,68a 10,78a 7,20b

POST ·OVIPOSICION

T. urticae 3,66b 3,94b 9,24a
M. progresivus 4.38b 4,74b 1.64b

LONGEVIDAD

T. urticae 17,62b 15,94b 20,92a
M. progresivus 16,70b 16,88b 10,26c

• P= 0,05 Promedio con la misma letra no presentan di terencras significativas entre sí.
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TABLA 3. I-ccundidad de tres especies de Phytoseiidae alimentados con T.
urticae a 25°C.

G. annetens N. idaeus P. persimilis

Máx. Min. X Máx. Min. X Máx. Min. X

Total huevos/hembra 35.0 5,0 18,0 40,0 5,0 17,0 41,0 16,0 31,3

Huevos/hembra/d ía 5,0 1,0 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

Máx. Min. X Máx. Min. X Máx. Min. X

Total huevos/hembra 46,0 5,0 22,4 38,0 6,0 20,8 63,0 7,0 22,6

Huevos/hembra/d ía 6,0 1,0 2,2 4,0 1,0 1,9 7,0 1,0 3,1

tiene lá mayor lecundidad y el más
alto nivel rc product ivo al consumir T.
urticae, pero esta capacidad se disrni-
nu , e al tener como presa M. progresi-
YUSo Posihlemcnte, este electo des í avo-
rablc se pueda.explicar pOI la lalta de
telaraña que necesita el pre dador para
reconocer la presa, o también a que la
presa no satisface las necesidades ali-
menticias del prcdador. Sin embargo,
vale la pena mencionar que cst a espe-
cie presenta el más alto valor (3,1)
huevos pOI hembra pOI' día v el mayor
promedio total de huevos, en un rango
de 41 a 63 alimentándose sobre cual-
quiera de las presas. Lo anterior corro-
bora lo expresado por McMuru v e t al.
(8) en el sentido de que las especies del
género Phytoseiulus presentan el más
alto potencial rcproductivo entre los
fitoseidos (Tabla 3).

Los resultados obtenidos en este tl'ta-
10 sobre la ovipos.cion de G. annec ns
al consumir T. urticae contrasta co lo
observado pOI' Moraes y McMurtry
(11), quienes encontraron una tasa
muy bala de oviposición de 0,5 huevos
por hernbra/d ía en las mismas condi-
ciones.

Tablas de Vida

Los pardmetros estimados de las t ablas
de vida para las tres especies de litosei-
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dos aparecen en la Tabla 5 para cada
presa.

La mayor tasa intrínseca de incremen-
to natural Rm la presentó P. persimilis
0,282 al alimentarse con T. urticae y
0,280 cuando consumió M. progresi-
YUSo No se observó diferencia en el
Rm de N. idaeus al consumir cualquie-
ra de los alimentos suministrados; G.
annectens nrescnto el menor Rm al
alimentarse con T. urticae 0,184 yau-
mentó a 0,220 cuando el alimento luc
M. progresivus. Estos resultados coinci-
den con lo indicado anteriormente en
relación a que P. persimilis present a el
mayor potencial reproductivo.

La tasa finita de incremento (A) es
decir, el número de hembras adiciona,
les a la población por día fue de 1,20 y
1,24 para G. anne c tens, 1,28 Y 1,29
para N. idaeus y 1,32 para P. persimi-
lis, surrunistrándotes como alimento T.
urticae y M. progresivus, respectiva-
mente, Lo anterior con Iirrna lo encon-
trado por Sabelis (14) en lo relerente
a que los fitoseidos son capaces de
multiplicarse diar-iamente pOI un Iac-
tOI quc Iluctúa entre 1,1 Y 1,45. Este

1-dngo de I valor de (A) es si mil ar al de
algunas especies de Tetranychidae, por
tanto, los litoseidos son capaces de
responder al incrcrncn to de las pobla-
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ciones de Tetranychidae paralelamente
a su incremento numérico,

La tasa reproductiva neta Ro o sea, el
número de hembras producidas por
hembra pOI' generación mavor, Id pre-
sentó P. persimilis 26,62 al consumir
T. urticae y se redujo a 13,57 cuando
se alimentó con M. progresivus.

Par-a N. idaeus no se observó di Iercncia
en el resultado de este parárnctro con,
sumiendo cualquiera de las dos presas;
G. annectens incrementó su Ro de
12,9 sobre T. urticae a 14,S3 al consu-
mil' M. progresivus.

Las curvas de sobrevivcncia Lx Y la
tasa de natalidad espec itica pOI' edad
específica Mx se presenta en las Figu-
ras 3 y 4. En las tres especies de Iito-
seidos sobre las dos presas, se observó
que el índice de mortalidad de la po-
blación permaneció bajo hasta que los
individuos estaban vicios es decir, se
observó alta sobrcvivencia en los esta-
dos inrnaduros.

En cuanto a la CUl'Vd de la natalidad
específica por edad (Mx), se nota que
la mayor producción de hembras se
presenta en los primeros días de la vida
adulta de la hembra y decrece con el
Jumento de la edad.

Otro parárnctro que se estimó es el
tiempo de mortalidad de 500/0 de la
población. En la Tabla S se observa
que este período íluctua entre I S 'y' 19
días para G. annectens y N, idaeus
cuando consumieron IdS dos presas:
par-a P. persimilis este tiempo luc de
21,7 d ias al consumir T. urticae y dis-
minuyó a 10,S días al alimentarse con
M. progresivus, lo cual re llcja Id no
prc íercncia pOI esta presa.

CONCLUSIONES

LI tiempo de desar-rollo de huevo d
adulto para G. annectens, N. idaeus
y P. persimilis fue en su orden, 6, 1;
4,2 y 4,S días cuando consumieron
T. urticae y de 5,7; 4,2 y 4,0 días
respectivamente al alimentarse con
M. progresivus.
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FIGURA 4. Tasa de sobrevivencia y descendencia por hembra de tres especies de Ph ytoseiidae sobre T. urticae.
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TABLA 5. Parárnetros de la labia de vida de tres especies de Phyloseiidae alimentados con T. urticae y M. progresivus a
25°C.

G. annectens N. idaeus P. persimilis

T. urticae M. progresivu s T. urticae M. progresivus .T. urticae M. progresivus

Tiempo de desarrollo (huevo-huevo) 8.4 7,9 5,6 5.6 6,4 5,5
Duración período oviposición 11.7 10,7 10,6 10,8 10,0 7,2

Fecundidad total (X) 18,0 22.5 18.0 20,8 31,3 22,6
Huevos/hembra/d ía (X) 1.5 2,2 1,7 1,9 3,1 3:1
Proporción de sexos (Hembra:macho) 3.8:1 3.7:1 4.4: 1
Tiempo de mortalidad del 50010 19,9 18.5 18,2 19,3 21,7 10,8
Tasa reproductiva neta (Ro) 12,9 14,8 14,0 14,5 26.6 13,6
Tiempor promedio de generación (T) 13,9 12,3 10,4 10,3 11,6 9,3
Tasa intrínseca de incremento (Rn) 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
O ias duplicación población 3,8 3.2 2,8 2,7 2,5 2,5

N. idaeus y P. persimilis presenta-
I'On el período de preoviposición
más corto así: 1,38 y 1,64 días,
cuando la presa fue T. urticae y
1,36 Y 1,42 al alimentarse con M.
progresivus.
G. annectens y N. idaeus tuvieron
una mayor duración del período de
oviposición, 11,68 y 10,62 días al
consumir T. urticae y 10,68 y
10,78 días al alimentarse con M.
progresivus.

- La mayor duración del período de
postoviposición (9,24 días ocurrió
con P. persimilis al alimentarse con
T. urticae, y la menor (1,64 días) al
'consum ir M. progresivus.

- El número de huevos/hernbra/d ía
fue de 1,53; 1,67 y 3,12 para G.
annectens, N. idaeus y P. persirnilis
al consumir T. urticae y de 2,2; 1,9
y 3,1 cuando se alimentaron con M.
progresivus.

- La tabla de vida para G. annectens,
N. idaeus y P. persimilis mostró los
siguientes valores:

Ro: 12,9; 14,0 y 26,6 sobre T.
urticae y 14,8; 14,5 y 13,6
sobre M. progresivus.

Rm: 0,184; 0,252 y 0,282 al tener
como presa T. urticae y de
0,22; 0,257 y 0,28 al alimen-
tarse con M. progresivus.

A: 1,2; 1,3 y 1,3 al consumir T.
urticae y de 1,2; 1,3 y 1,3
cuando se al irnen taron con M.
progresivus.
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